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RESUMEN

Se estudian, desde un punto de vista sedimentolégico, las facies
Saxoniense (unidad «Lutitas y Areniscas de Tormdn») y las cinco uni-
dades en que puede subdividirse el Buntsandstein de este area. Las
«Lutitas vy Areniscas de Tormdéns» se interpretan como depdsitos de
abanicos aluviales, flood dominated, que van evolucionando hacia la
parte superior a abanicos de tipo siream dominated, hasta pasar a
los «Conglomerados de 1a Hoz del Gallo», dentro ya del Buntsandstein.
Esta unidad representa un sistema aluvial con caracteristicas claras
de abanicos del segundo tipo, que pasan distalimente a una llanura
aluvial de gravas. Las direcciones de paleocorrientes de ambas unida-
des son transversales a las principales lineas de fractura de direccién
NW-SE; y en los niveles mas bajos también a relieves locales, como
son algunas zonas de umbral.

Por encima de los «Conglomerados de la Hoz del Gallo» se encuen-
tran las «Areniscas de Rillo de Gallo», el «Nivel de Prados» y las
«Areniscas del Rio Arandilla». Estas tres unidades representan siste-
mas fluviales arenosos de diferentes caracteristicas, con direcciones
de paleocorrientes perpendiculares a Ias que presentan las dos pri-
meras unidades. Se trata, por tanto, de sistemas longitudinales a las
principales lineas de fractura de direccién NW-SE.

Por ultimo, los «Limos y Areniscas de Rillo» comienzan con depo-
sitos arencsos y de conglomerados, que representan sistemas fluviales
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de carga mixta. Hacia el techo evolucionan a sedimentos fluviales mis
distales, presentando una tendencia general granodecreciente.

La evolucién general del drea de sedimentacién y la disposicién
espacial de las diferentes unidades detriticas parecen indicar un tipo
de cuenca de fracturas interiores (IF, de KINGSTON et al., 1983),
producida en un ambiente tecténico distensivo. Dentro del sector
estudiado, existe un importante area de horst denominada por autores
previos «Umbral del Tremedal», donde gran parte de las unidades se
acufian. Esta zona estd rodeada por un surco donde el espesor de
los sedimentos clasticos supera los 800 m.

ABSTRACT

The sedimentological analysis of the Saxonian unit «Lutitas y Are-
niscas de Tormén» and the five Buntsandstein units of this area provi-
des several examples of alluvial sedimentation.

The unit «Lutitas y Areniscas de Tormén» reflects a flood-domina-
ted, alluvial fan, complex system, which gradually evolved into the
unit «Conglomerados de la Hoz del Gallo» (Lowest Buntsandstein) that
can be interpreted as stream dominated, alluvial fan deposits passing
basinward into a gravel dominated alluvial plain.

Paleocurrent trends of this two clastic units are transversal to the
main NW-SE fracture directions in the area (Fig. 6).

The red sandstones that overly the conglomerates, can be divided
into three lithostratigraphic units (Fig. 1). This sandstones arc inter-
preted as sandy dominated braided streams flowing according to the
main NW-SE fault lines (Fig. 13).

The «Limos y Areniscas de Rillo» unit comprises mixed gravel sand
fluviatile deposits evolving up into a more sandy fluvial system with
low sinuosity braided channels and, finally, into a more distal alluvial
plain, The complete unit shows a fining-upward trend.

The sedimentary evolution of this area, together with the palacogeo-
graphical distribution is interpreted as a interior fracture basin type,
according to KINGSTON et al. (1983), reflecting a tensional tectonic
environment. There is a very outstanding structural feature in this
area consisting on a horst, named «Umbral del Tremedal» by previous
authors, where many of the clastic and some of the carbonatic units
wedges out and some of them have a great thickness decrease. Bunt-
sandstein thickness is about 50 m on the horst area, reaching up to
800 m towards the northeast in the surrounding graben area.

INFRODUCCION

El sector estudiado esta comprendido entre las localidades de Mo-
lina de Aragén y Albarracin, v se sitiia en la zona central de la Rama
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Castellana de la Cordillera Ibérica, dentro de las provincias de Gua-
dalajara y Teruel (Fig. 1). Los principales afloramientos pérmicos y
tridsicos de este sector aparecen rodeando pequefios nucleos paleo-
zoicos de edad Ordovicico y Sildrico, que constituyen las elevaciones
topograficas mds importantes de las Sierras de Caldereros, Menera y
Albarracin.

Los sedimentos cldsiicos que marcan el comienzo del ciclo alpino
de sedimentacién corresponden aqui a las «Lutitas y Areniscas de
Tormén». Esta unidad que tiene una edad Pérmico superior (Thurin-
giense), se apoya en discordancia angular y erosiva sobre materiales
paleozoicos mds antiguos [Pérmico inferior (?), Ordovicico y Silurico].
Sobre estos depdsitos se sucede un conjunto de unidades que com-
ponen el Buntsandstein. En la Sierra de Albarracin, sobre las «Lutitas
y Areniscas de Tormén», se encuentra en continuidad sedimentaria
la unidad basal de! Buntsandstein, denominada «Conglomerados de
la Hoz del Gallo». El paso de una unidad a otra es gradual, aunque
bastante rapido. Sin embargo, en la parte N del sector estudiado,
dentro de la Sierra de Caldereros, ambas unidades estdn separadas
por una suave discordancia cartografica, lo mismo que ocurre en el
irea situada al W de Molina de Aragén (RAMOS, 1979).

La edad del comienzo de la sedimentacién del Buntsandstein se ha
podido establecer mediante el estudio de las asociaciones palinolégi-
cas encontradas en los «Conglomerados de la Hoz del Gallo». Estas
asociaciones son caracteristicas del Pérmico superior. Por lo tanto, €l
limite entre el Pérmico v el Tridsico se encuentra por encima de la
discordancia que separa las facies «Saxoniense», representadas por las
«Lutitas y Areniscas de Tormdns, y el Buntsandtein.

Las distintas unidades del Buntsandstein tienen una distribucidn
muy compleja en este sector de la Cordillera Ihérica. Tanto su espe-
sor, que varia entre unos 30 y 800 m, como la disposicién areal de
las facies de cada una de ellas, estdn condicionados por la configura-
cién v movilidad del zdcalo paleozoico durante la sedimentacién. En
cuanto a la tendencia evolutiva, se pueden apreciar dos macrosecuen-
cias granodecrecientes (Fig. 1) con un paso de facies fluviales proxi-
males a sistemas mas distales (RAMOS y SOPENA, 1983; RAMOS ef al.,
1986).

El paso de la sedimentacién continental a los depésitos marinos
someros y costeros del Muschelkalk no se produce de forma gradual
y en continuidad sedimentaria, sino que existe entre ambos conjuntos
de facies un importante nivel de alteracién, que supone un periodo de
interrupcion en la sedimentacién (PEREZ-ARLUCEA y SOPENA, 1985).

El Muschelkalk, que marca un hundimiento generalizado de la
cuenca de sedimentacién y una penetracién marina por el E, represen-
ta dos importantes episodios transgresivos. El primero de ellos, com-
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puesto por materiales carbondticos sélo se extiende hasta la mitad
de la zona estudiada, El segundo comienza con depdsitos siliciclasti-
cos de tipo costero v culmina con sedimentos carbondticos marinos
someros y es mucho mas extenso hacia el W.

Por encima de los depdsitos carbonatados se encuentran las facies
terrigenas y evaporiticas del Keuper, que tienen una tendencia general
regresivo-transgresiva (Fig. 1). Esta ultima fase transgresiva culmina
con los depdsitos carbondticos del Lidsico.

Las unidades carbondticas v evaporitico-terrigenas superiores pre-
sentan una distribucién de facies més homogénea y desligada de los
efectos tectdnicos locales que las unidades del Buntsandstein, si bien
alpunos de los rasgos paleogeosrificos mds importantes y permanen-
tes a lo largo de la evoluciéon de la cuenca pérmica y tridsica, como
es el caso del umbral del Tremedal, dejaron aun sentir su influencia.

LUTITAS Y ARENISCAS DE TORMON

Desde un punto de vista litoestratigrafico se pueden separar dos
subunidades dentro de las «Lutitas y Areniscas de Tormoén»: una in-
ferior compuesta por conglomerados, denominada T1 y una superior
compuesta por lutitas y areniscas, denominada T2 (PEREZ-ARLUCEA
y SOPENA, 1985).

La subunidad T1 estd compuesta en su mayor parte por facies de
conglomerados, sobre todo masivos (Fig. 3, Gms.cs. ¥y G.ms.ch), con
algunas lutitas y areniscas muy subordinadas. Sin embargo, la sub-
unidad T2 presenta un claro predominio de las facies lutiticas y are-
nosas. En ella se pueden separar dos grandes tramos, uno inferior
donde predominan las lutitas (A, en la Fig. 2) y otro de predominio
arenoso (B, Fig. 2).

Las facies principales de esta unidad se han representado en la
Fig. 3.

La unidad inferior (T1, Fig. 2) estd compuesta en su mayor parte
por niveles lenticulares, amalgamados de poca potencia (menos de
1 m) v escasa continuidad lateral de conglomerades masivos (G.ms.cs.,
Fig. 4, A). Los cantos son, en general, bastante angulosos y hetero-
métricos. La textura de estos conglomerados es de tipo clast suppor-
ted, generalmente cerrada (matriz arenosa). Estas facies representan
probablemente sucesivos rellenos rapidos de canal producidos en eta-
pas de avenidas. La presencia de abundantes niveles de rizocreciones
en el techo de los rellenos de canal (Fig. 4, A) indican momentos pro-
longados de inactividad del sistema aluvial.

En puntos localizados, justo por encima del contacto con el Paleo-
zoico inferior, aparecen depdsitos de conglomerados masivos de cantos
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Fi16. 1.—Situacion del drea estudiada, Unidades litoestratigrdficas del sector sep-
tentrional (Sierra de Caldereros), donde existe un registro completo de todas

las unidades.

Fi6. 1.—Geological sketch and location map of the region. Generalized strati-
graphic sequence (Sierra de Caldederos, Northern area).
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F16. 2—Esquema de distribucion litoldgica de las «Lutitas y Areniscas de Tor
mon» ¥y de los «Conglomerados de la Hoz del Gallor en un corte de direccicn
aproximada NW-SE de la parte central y meridional de lq Sierra de Albarracin.
T1 y T2 son las dos subumdades de las «Lutitas v Areniscas de Tormon». A, par-
te inferior, de predominio lutitico de la subunidad T2. B, parte superior de pre-
dominio arenoso de la misma subunidad.

Fre. 2-—Vertical profile and distribution of the units «Lutitas v Areniscas de
Tormon» (LATn) and «Conglomerados de la Hoz del Gallon (C.Hz) along the
central und southern Albarrvacin Range. T1, T2 corresponding to the unit «Lu-
gilms’y A:ieniscas de Tormdon»; A: lower T2, mud dominated; B: upper 12, sand
ominated.

muy heterométricos vy polimicticos, con textura granosostenida, abier-
ta o cerrada (G.ms.p.h.}). Se encuentran rellenando huecos del relieve
y tienen, por tanto, una geometria muy irregular (Figs. 2 y 4B). Estas
facies no son muy frecuentes. Se interpretan como depositos coluvia-
les, semejantes a las que describe HEWARD (1978).

En algunas ocasiones también se pueden encontrar facies de relle-
no de canal, masivas o con estratificacién horizontal (facies Gms.ch),
que presentan un mayor nivel de organizacién que las anteriores. En
éstos, que son mas continuos lateraimente, se pueden apreciar, a veces,
conglomerados con estratificacién cruzada planar (G.ec.p.) que repre-
sentan barras linguoides o transversales, aunque son mas frecuentes
las de tipo longitudinal, cuya estructura interna es la estratificacién
horizontal,

Los -depdsitos de mud flow (facies Gins.mxs) son muy escasos.
S6lo aparecen de forma muy esporadica en la parte N (Sierra de Cal-
dereros).
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La geometria a gran escala de los cuerpos sedimentarios, dentro
de esta subunidad (Fig. 48), es lenticular. Los niveles lenticulares ma-
yores estan compuestos a su vez por rellenos de canal amalgamados,
mas pequefios. Los conglomerados pasan lateralmente a lutitas con
algunos niveles arenosos.

El tramo inferior de la subunidad T2 (A, Fig. 2) presenta un pre-
dominio de las lutitas rojas masivas, que incluyen diversos tipos de
facies arenosas, sobre todo masivas con bioturbacién (Ams.b, Fig. 3)
v diversos niveles lanticulares de poca potencia, que van siendo mas
numerosos hacia el techo.

En la parte inferior, las facies arenosas son poco abundantes, Entre
éstas las mds frecuentes son las areniscas masivas bioturbadas en ni-
veles tabulares poco potentes y continuos lateralmente, que presentan
con bastante probabilidad depésitos no canalizados producidos por
un mecanismo de desbordamiento ¢ por corrientes no canalizadas de
tipo sheet flood (HEWARD, 1978). Ademas, también se encuentran al-
gunos niveles lenticulares con estratificacion cruzada épsilon (A ec.ep)
que se interpretan como pequefios canales de alta sinuosidad (Fig. 4C
y F). Estos rellenos de canales pueden estar bioturbados, por lo que a
veces la estructura interna no se observa con claridad.

Hacia el techo, los niveles arenosos estdn mejor desarrollados, pu-
diendo llegar a tener hasta 2 m de espesor. La mayor parte representa
depdsitos de canales aislados, rellenos por megarripples lunados
(Aec.tr, Fig. 3) y a veces de cresta recta (A.ec.p.) dentro de una {lanura
aluvial fangosa (Fig. 4D). Estas facies se interpretan como canales de
corta duracién excavados en etapas de inundacién,

En la parte superior aparecen, entre las facies lutiticas, facies de
relleno de canales mas complejos que los anteriores y de mayor po-
tencia. Los canales, en esta parte, son de relleno maltiple, ya que pre-
sentan gran ndmero de cicatrices internas {Fig, 4E). Los rellenos pue-
den presentar una sucesion de facies de tipo Clbe-A.ec.ir-A.ec.rp.-A.Lp.-
L.ms.b., en la que disminuye el tamafio de grano hacia el techo,
indicando un relleno progresivo y abandono del canal. Otras veces se
aprecian secuencias granocrecientes con paso de facies arenosas con
estratificacién cruzada frough a conglomerados masivas (Gms.eh,
Fig. 3). Estas secuencias pueden indicar la progradacidén aguas abajo
de facies cada vez mas gruesas en periodos de descarga creciente.

El tramo superior de la subunidad T2 (B, Fig. 2) estd compuesto
por areniscas y algunos conglomerados, en niveles de hasta 10 m de
espesor, separados por lutitas. Estos niveles de lutitas también pueden
tener varios metros de potencia, pero en conjunto son siempre menos
potentes que los de areniscas (Fig. 4H).

La mayor parte del tramo estd formada por canales de relleno com-
plejo, que dan secuencias que pueden tener tendencia fining o coar-
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sening upward. Estas tltimas comienzan por areniscas con ripples
(Aecrp), a las que suceden areniscas con estratificacién cruzada
trough (Gec.tr.) y por encima estratificacion horizontal (G.ms.eh,
Fig. 3). Las cicatrices erosivas con conglomerados intraformacionales
son frecuentes. Esta asociacidon de facies de tendencia granocreciente
puede significar el sucesivo relleno de canales de baja sinuosidad de
carga mixta (arenas y gravas), que se van enriqueciendo sucesivamen-
te en facies cada vez mds gruesas, por un aumento en la competencia
de los canales en momentos de crecida, que permite la sedimentacion
de gravas en zonas mas distales.

En algunos puntos, sobre todo en la parte inferior del tramo, se
observan facies arenosas en niveles tabulares con tamafio de grano
decreciente hasia pasar a lutitas (L.ms.b) (Fig. 4G). Estos depdsitos
se encuentran disectados por canales pequchios (varios decimetros a
1 m de potencia y de 4-10 m de extension lateral), que tienen menor
continuidad que los niveles arenosos. Esta asociacién puede represen-
tar unos depdsitos de areniscas semejantes a los de mid fan préximos
a lébulos de conglomerados, progradantes sobre éstas, en épocas de
inundaciones mayores. El mecanismo de sedimentacién de gran parte
de los depdsitos arenoscs, tabulares, quizd se deba a procesos de
sheet flood sucesivos, mas gue a la sedimentacidn en canales,

Dentro del tramo arenoso, los niveles de conglomerados son mas
abundantes en la parte superior donde se pueden apreciar secuencias
de tipo coarsening upward. A diferencia del tramo inferior, los nive-
les arenosos aparecen amalgamados, tratdndose en su mayor parte de
rellenos de canales entrelazados de baja sinuosidad.

En conjunto las «Lutitas y Areniscas de Tormén» representan un
sistema complejo de abanicos aluviales de clima drido o semidrido
(Fig. 5A). Al comienzo de la sedimentacién estos abanicos tendrian
unas facies proximales compuestas por conglomerados masivos (sub-
unidad T1) que pasarfan a una llanura aluvial distal fangosa con pe-
quefios canales de relleno arenoso. Entre estos depdsitos son [recuen-
tes los miveles de sheer flood o los depdsitos de canales de relleno
rapido {parte basal del tramo inferior de la subunidad T2). Posterior-
mente, s¢ desarrollan abanicos aluviales mas complejos y extensos con
facies distales semejantes a las anteriores (parte superior tramo A,
Fig. 2), facies de abanico medio de tipo braided arenoso (mitad infe-
rior del tramo B de la subunidad T2, Fig. 2) y facies proximales mixtas
con areniscas de grano grueso y conglomerados (parte superior del
tramo B, Fig. 3). Este cambio se debe muy probablemente a causas
alociclicas, como puede ser una reactivacién tectonica, un cambio cli-
matico tendente a un régimen de lluvias mds abundante o a la com-
binacién de ambas causas. Esta misma tendencia se observara en el

125



SUBUNIDAD T2 . PARTE SUPERIOR

SUBUNIDAD T2. PARTE INFERIOR

oo pa
MR — Caiiche

o e o Z -

Wisnis ot A0 = Freh

126



transito a la unidad siguiente dentro ya del Buntsandstein (Conglome-
rados de la Hoz del Gallo).

Los sistemas de abanicos aluviales procederian en este caso de
relieves relacionados con fracturas de direccién NW-SE y NNE-SSW,
entre ellos los que configuran el Umbral del Tremedal (Fig. 5B), como
lo demuestran las direcciones de paleocorrientes (Fig. 5) medidas en
zonas proximas, gue dan direcciones perpendiculares a sus mdargenes,
El modelo de sedimentacidn propuesta para esta unidad tiene grandes
analogias, en cuanto a la distribucién general de facies, con el que des.
cribe TURNER (1983) para la Formacion Molteno, de edad tridsico, en
Sudafrica. Dentro de la Cordillera Ibérica, se han descrito unidades
equivalentes a ésta de forma semejante (por ejemplo, RAMOS, 1979, y
SOPENA, 1979).

CONGLOMERADOS DE LA HOZ DEL GALLO

La distribucién de facies dentro de esta unidad no es homogénea,
tanto por su naturaleza como por su abundancia relativa. Su contenido
y proporcién varia tanto en la vertical como geograficamente.

Desde el punto de vista sedimentolédgico, la unidad se puede divi-
dir en dos tramos: uno inferior, que se encuentra exclusivamente en
las zonas que bordean por el N y E el Umbral del Tremedal (Sierra de
Caldereros, parte de Sierra Menera y mitad SE de la Sierra de Alba-
rracin), y uno superior que se encuentra en toda la zona estudiada
(Fig. 6).

El conglomerado inferior presenta unas asociaciones de facies muy
variadas y camplejas. Dentro de este nivel se pueden encontrar dos
sectores geograficos en los que presenta caracteristicas diferentes: la
parte N, en la que el 90 % de las facies son de conglomerados, y
la parte S, correspondiente a la mitad SE de la Sierra de Albarracin,
donde los conglomerados aparecen interestratificados con potentes ni-
veles de areniscas y lutitas. En ambas zonas se aprecian dos macrose-
cuencias granocrecientes {Fig. 6),

En el conglomerado superior se pueden separar tres sectores donde
se aprecian facies de caracteristicas particulares: Una al NW (Sierra

F16. 4—Asociaciones de facies y arquitectura fluvial de tres partes de caracte-
risticas particulares dentro de las «Lutitas v Areniscas de Tormon». {Explica-
cion en el texto.)

F16. 4.—Generalized facies distribution corresponding to the unit «Lutitas v Are-
niscas de Tormons. T1: Lower subunit, gravel dominated. A, main facies associa-
tions; B, fluvial architecture. Lower T2: mud dominated; C, D, E main facies
associations; F, fluvial architecture, Upper T2: Sand dominated; G, facies asso-
ciations; H, fiuvial architecture.

127



Fia. 5—A. Reconstruccion ambiental de las «Lutitas y Areniscas de Tormodns.
B. Direcciones de aporte tomadas en el borde SE del Umbral del Tremedal
{ver situacicn en C). C. Disiribucion areal de la unidad, En el centro de la zona
se ha representado la posiciin del Umbral del Tremedal (1rama de cruces),
Sobre el mapa de isopacas {equidistancia: 25 w) de Ia unidad completa se ha
marcado la extension aproximada de la subunidad T1 (trama de cantos) y uno
de los lébulos arenosos (trama de punios),

F16. 5.—A. General depositional model for the unit «Lutitas v Areniscas de
Tormdi», B. Palaeocurrent trends measured in the sandy deposits near the
eastern border of the Tremedal high. (See arrow in C.). C, Generalised palaeogeo-
graphy of the unit, The Tremedal high is located in the central area (with crosses
on the map) the gravels on the map mark the distribution of the T1 unit. The
points on the map mark the distribution of a sandy lobe.

Menera, Sierra de Caldereros y mitad NW de la Sierra de Albarracin),
en la que predominan los conglomerados masivos; otra es el borde
oriental del Umbral del Tremedal, que presenta una asociacién de
canales complejos vy grandes barras con caras de avalancha bien desa-
rrolladas, y, por ultimo, una zona al S de la Sierra de Albarracin,
donde el tamaiio de cantos es menor, con predominio de las barras
de conglomerados y mixtas con caras de avalancha menores que las
anteriores y de caracteristicas algo diferentes.

El conglomerado superior representa una macrosecuencia granode-
creciente o granocreciente, que, en la zona del Umbral del Tremedal,
donde no existe el conglomerado inferior, se apoya directamente sobre
el Paleozoico inferior (Fig. 6).
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RAMOS y SOPENA (1983) han descrito con detalle, desde un pun-
to de vista sedimentoldgico, las diferentes facies de los «Conglomera-
dos de la Hoz del Gallo» en el sector N vy mds al W, por tanto nos
centraremos en este trabajo en las caracteristicas que presenta mas
al S y SE esta misma unidad.

En la parte superior de la Fig. 2 (Da, Db v E) se ha representado
[a distribucién a gran escala de los principales grupos de facies (con-
glomerados, arenas y lutitas) de los «Conglomerados de la Hoz del
Gallo» en el S de Albarracin, separadas exclusivamente por su litolo-
gia. Las facies mds caracteristicas, a nivel de mayor detalle, se han
representado en el cuadro de la Fig. 7.

El conglomerado inferior (Da y Db) en este sector estd compuesto
por niveles de conglomerados de varios metros de potencia, separa-
dos por grandes tramos de lutitas y areniscas, que pueden tener hasta
15 m de potencia (B, Fig. 8). Dentro de los niveles de conglomerados
predominan las facies de estratificacién horizontal (Gms.eh), que co-
rresponden a barras longitudinales de muy pequefio tamano (Fig. 8A
y C). En la vertical se aprecia un paso de barras longitudinales con
alternancia de texturas abierta y cerrada, con granocseleccién positiva
{equivalente a las facies de tipo «organizado», A de STEEL y THOMP-
SON, 1983) a barras longitudinales con textura cerrada y de aspecto
mas masivo {tipo «desorganizado» de las facies A de STEEL y THOMP-
SON, 1983). RUST (1983) relaciona este hecho con la magnitud del N.°
de Froude, Cuando es alto se produce una mayor infiltracion de arena
entre las gravas, dando textura de tipo cerrado. También indica, a
este respecto, que la ausencia de texturas abiertas en las barras de
pequefio tamafio puede deberse a una acrecion relativamente lenta de
Ios cantos.

Los rellenos de canal que aparecen entre estas facies son de muy
diversas caracteristicas y tamafios. Aparecen pequefios rellenos masi-
vos (G.ms.eh) y de relleno mixto (Fig. 8A y C), con arenas y gravas
(G.ec.tr.). Las barras transversales son mas abundantes en la parte
inferior (Fig. 8C).

Los niveles de litologia més fina que se encuentran entre los con-
glomerados estdn compuestos por facies arenosas de diverso tipo
(A.ec.tr., Aecp., Aecrp., Ams.b., etc.) v lutitas masivas (L.ms.b.). Los
rellenos de canal que aparecen entre estas facies suelen comenzar por
un nivel de conglomerados intraformacionales (Cl.be.). La tendencia es
fining upward (Fig. 8B). Entre las lutitas puede haber niveles arenosos
muy bioturbados (A.ms.b.}, que se pueden interpretar como depdsitos
de desbordamiento, colonizados posteriormente por fauna, y también
a veces por vegetacion.

Dentro del conglomerado superior se describiran las caracteristi-
cas gue presenta en el borde SE del Umbral del Tremedal (Trama-
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castilla-Rodena) y en el SE de la Sierra de Albarracin, ya que, como
hemos dicho, existen trabajos previos muy detallados de los conglo-
merados en este sector {RAMOS y SOPENA, 1983; RAMOS, et al,
1986).

En el borde oriental del Umbral del Tremedal, el conglomerado su-
perior se caracteriza por unas asociaciones de facies que indican re-
Illenos de canal complejos y barras con caras de avalancha bien desa-
rrolladas de gran tamafio (Fig. 9).

Las facies de canal se encuentran en niveles de varios metros de
potencia ¥y mas de 50 m de extensién lateral. La base es erosiva y
céncava, v puede tener bloques de lutitas de hasta 0,5 m. El relleno
interno es complejo, presenta conglomerados con estratificacién cru-
zada trough (G.ec.tr) en sets de hasta 2 m de altura, que pueden sig-
nificar cuerpos de gravas de cresta sinuosa o barras lobuladas (MTALL,
1981). Estos rellenos de canal son del tipo Multi-storey fill trough
cross-stratification de RAMOS y SOPENA (1983).

Las barras pueden tener una altura de hasta 3,5 m (Fig. 9) v se pue-
den seguir a lo largo de 60 m lateralmente. Las laminas de foreset
presentan alternancias de textura abierta y cerrada, y es frecuente la
granoseleccidn positiva. STEEL y THOMPSON (1983) interpretan los
cambios de granulometria en las sucesivas laminas como debidos a
una combinacién del proceso de avalancha de los cantos y a cambios
en la competencia del flujo con el tiempo debido a un descenso de
éste o a variaciones en la descarga durante las avenidas.

La evolucién que se infiere para estas grandes barras con caras de
avalancha (G.ec.p) es la siguiente: a partir de una barra de bajo re-
lieve, de techo plano y mdrgenes mas o menos inclinados aguas abajo
(6, Fig. 9) se produce la acrecion vertical de cantos (4, Fig. 9). Esta
acrecion puede deberse, como senalan WALKER (1975) v HEIN ¥y
WALKER (1977), a que la descarga es suficientemente baja como para
que los cantos no se depositen aguas abajo, sino que vayan rodando
por el techo, permitiendo su crecimiento en altura de las barras, y
se desarrolle al frente una cara de avalancha.

En el techo de las barras se pueden observar pequefias acanaladu-
ras (a, Fig. 9), que se deben probablemente a un retrabajamiento por
un flujo oblicuo a la direccién principal de la corriente en aguas bajas

Fi1c. 6.—Distribucion del Conglomerado inferior y superior sobre el mapa de
isopacas de la unidad completa, y principales direcciones de paleocorrientes.
A, B y C representan las series sintéticas de los diferentes sectores considerados,
en las que se han separado las megasecuencias observadas,

F16. 6.—Distribution of Lower and Upper conglomerate on the isopach map,
showing the overall palaeccurrent trends. A, B, C are general, representative
logs from different sectors showing the dominance of major coarsening upwards
sequences.

131



DA EC N AT N
_ FAC1ES L RASGOS TERTURALES
=) E Ay
®o (den /"\ E 2 ' ?. ‘]3 rea "
o) -%JOQQ ) (A — S - "elast-supparted
- A Y Ny | ! - Graneselcecifn positiva
= P < - ™ o negakiva
- —_— = - matriz escasall.cercadas
B S o et - ]
E E E .
. - =, T 5 3 o
&) | hrt - "clast-supported”
Ce G L Pa R e e < | ~ textura abierta o cerrads
A5 =rs c o ©
€ E - "elast-supporred"
- @ - granoseleccifn positiva
ol 4 | ’_‘| - textura abierta o cerrady
ot
o Q
o @
o E E E - “clasr—supported"”
<t ) PO granoseleccidn posiriva
o o 1 ' ~ text.cerrada v abierta
ud %) = w alternante
= a E E 2 - textura abiarra y cerrd—
o S <« 2B da alrernante
1 @ ? ! &5 |- "clast-supported y matri
g M ~ "supparted” alternantes
o o =] <
< €
so =t = = ol
o 52 e A i e - “clast-sunported™
o - et ( s < ~ textura cerradi
-— O o
) ! .
@ & — -~ Yelast-supported”
Y » - terlura coerrada o abier-
ta
Lk cx BTt e =
- e =)
OF:=5e = B R
S < o - textura cerrada
. ! ol
o e !
o m
=] Tola o
a - "elast-supported
3 01-0,2 m 1—2cm — praneseleccifin positiva
It - testura abliertay cerrad
-— - -
Aecitr Q.2-06m % seleccidn nedia-
) & alpunos cantes disnersos
—— 5
= - . :
Aecp 0,1-03m. B seleccidn media
= alpunos cantos dispersos
2]
«| Alp e
olaecka 0l,-0,6m P seleccinn media
® 3
‘__: @
w Aec.rp Q1 ~-Gi5m E seleccifin media
@« <
=
A msb. 0,4-12m.{ Ar fino o megia| seleccidn nedia
b
5 L.ms.b. 0,0-2C0m [ Lutitg -
- _—

132



(EYNON y WALKER, 1974). En periodos de flujo ain mds bajo se
depositan arenas en algunos canales laterales a las barras, como es
el caso de algunos niveles lenticulares de arena (10, Fig. 9).

Los depdsitos arenosos de mayor potencia {2 m) y extensién late-
ral (mds de 20 m) con estructura interna compleja (2, Fig. 9) se
pueden interpretar como drcas elevadas topograficamente {(una isla
o una zona de llanura de inundacién poco extensa) en la que la sedi-
mentacién tendria Iugar en épocas de inundaciones fuertes, cuando
estas dreas estuvieran sumergidas.

Por ultimo, en el SE de la Sierra de Albarracin, el «conglomerado
superior» estd compuesto por cantos de menor tamafio y las facies
predominantes son las barras de gravas y de litologia mixta de arenas
y gravas {Fig. 10). Algunas de estas barras tienen la base plano-céncava,
erosiva y se desarrollan a partir de un ntacleo preexistente de igual
altura que la barra. Este nticleo (parte superior derecha de la Fig. 10)
pueden representar un conjunto de barras mas antiguas, apiladas (qui-
za una plataforma de cantos), erosionado en un margen, que funcio-
naria como una cara de avalancha a partir de la cual va creciendo la
barra por caida sucesiva de cantos y formacién de las distintas Iami-
nas. Estas son de tres tipos litoldgicos bien diferenciados: conglome-
rados con matriz arenosa, conglomerados con textura abierta y are-
niscas. l.os tres tipos de laminas alternan dentro de estas barras. El
techo de éstas suele estar erosionado o modificado por pequefos ca-
nales oblicuos con estratificacién cruzada trough (G.ec.tr), sin embar-
go, a veces se conservan niveles horizontales de acrecién vertical, de
gravas {6, Fig. 10) o de arenas (2, Fig. 10). Este tipo de depdsitos re-
presenta muy probablemente una acumulacién de barras transversa-
les o linguoides en canales de baja sinuosidad. Algunos niveles len-
ticulares, con estratificacion cruzada trough, pueden interpretarse
como canales laterales a las barras.

Las direcciones de paleocorrientes de esta unidad, tanto en el con-
glomerado inferior como en el superior, ticnen una orientacién prefe-
rente hacia el N y NE.

En conjunto, los «Conglomerados de la Hoz del Gallo» pueden in-
terpretarse como un sistema complejo de abanicos aluviales coales-
centes de tipo streamn dominated, cuyos materiales procederian de
zonas elevadas situadas al SW, v cuya morfogénesis estaria relaciona-
da con fracturas de direcciéon NW-SE y NNE-SSW. Algunas direccio-
nes de paleocorrientes, como por ejemplo las obtenidas en Ojos Ne-

T16. 7—Facies de la unidad «Conglomerados de la Hoz del Gallos,

F1e. 7.—Depositional facies types from the «Conglomerados de la Hoz del Gago»
umit,
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F1c. 8. —Principales secuencias en el Conglomerado inferior al SW de Albarracin.
A v C! niveles con predominio de conglomerados. B. Nivel de predowminio are-
noso entre las facies de conglomerados,

F1c. 8—Generalized sections showing the overall factes distributions for the
lower conglomerate. A and C: gravel dominated. B, Sand and mud dominated
between the conglomeratic facies.

gros, se desvian de la tendencia general, debido a la influencia de re-
lieves locales.

Las macrosecuencias granocrecientes que se observan en esta uni-
dad tlenen de 40 a 50 m en el Nw (Flg 6A) y de 25 40 m en el SE
granocrementes como granodecrec1entes, que se deben a causas auto-
ciclicas. Las secuencias de orden mayor, sin embargo, marcan la pro-
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Fi6. 9.—Esquema de campo de los Conglomerados de la Hoz del Gallo (Conglo-
merado superior) en el borde sudoriental del Umbral del Tremedal, sobre el
Paleozoico inferior plegado. 1, Superficie erosiva mayor (base de canal); 2. Blo-
gues de cuarcita en la base de un relleno de canal; 3. Acrecidn frontal de arenas
en una barra de gravas con caras de avalancha bien desarrolladas; 4. Ldmi-
nas horizontales de crecimiento vertical de la barra; 5. Ldminas de bajo dngulo
en el margen del niicleo de la barra; 6. Ldminas de alto dngulo pasando aguas
arriba a 7. Ldminas horizontales o de bajo dngulo; 8. Superficie erosiva inlerna;
9. Modificacion del techo de la barra por pegueiios canales; 10. Relleno wixto
de una canal lateral.

Fic. 9—Field sketch from Upper conglomerate at Tramacastilla (sourh eastern
boundary of Tremedal threshold) unconformable over Lower Palacoioic quart-
zites, 1. Mayor scoured base. 2. Quartzites boulders on a channel base. 3. Sandy
frontal accretion on a gravel bar. 4. Flat bedded due to vertical accretion on
bar top. 5. Low angle accretion beds related to the nucleous of the bar, 6. High
angle accretion beds passing upstream inio 7. Flar or low angle bedded. 8. Se-
condary scour surface. 9. Small channels on top of the main bar, 10. Mixed
sand-gravel lateral channel fill.

gradacién de los sistemas aluviales y se deben probablemente a causas
de tipo alociclico, seguramente de origen tectémico (STEEL ¥y
AASHEIM, 1978; RAMOS et al., 1986).

Con bastante probabilidad los «Conglomerados de la Hoz» repre-
sentan, en la parte NW del drea estudiada, un sistema de abanicos
aluviales con [acies proximales v medias de conglomerados que pasan
distalmente a una llanura aluvial de canales entrelazados de baja si-
nuosidad, con carga preferente de gravas, que estaria representada
en parte del conglomerado superior con barras longitudinales de ma-
yor tamafio que las de los niveles inferiores v de mayor estabilidad,
como lo demuestran los crecimientos laterales de estas barras (RA-
MOS y SOPENA, 1983) (facies G.ac.l. en la Fig. 7). Sin embargo, en el
SE del area estudiada (Sierra Gea y Monte de la Plata), proxima al
borde oriental de esta unidad, las facies representan abanicos aluvia-
les mas pequefios, con facies proximales de conglomerados, facies de
abanico medio de tipo braided arenoso no muy desarrolladas y facies
mas distales de lutitas y areniscas finas bioturbadas.
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Fre. 10~—Esquema de campo del Conglomerado superior en el SE de la Sierra
de Albarracin (Tormidn). 1. Superficie erosiva wiayor; 2. Superficie de reacti-
vacion; 3. Depdsito arenoso ,masivo, en el techo de una barra; 4. Ldwiinas dis-
continuas de avena en el frente de la barra; 5. «Lag» de cantos gruesos en la
base de una barra; 6. Ldminas horizontales en ¢l techo de una barra, que pasan
aguas abajo, de forma comtinua, a ldminas de alto dngulo,

Fi16. 10—Field sketch from upper conglomerate in the SE of Albarracin Range
(Tarmdn}. 1. mayor scour surface; 2. reactivation surface; 3. massive sands
on the bar fop; 4. discontinuous sand foresets; 5. coarse cobble «lag» at the bar
base; 6. flat beds on the bar top, passing downstream to high angle cross-
bedding,

El «conglomerado superior» supone una ampliacidn del drea de
sedimentacion hacia el SW, posiblemente por un proceso de back-
faulting que retrasa los relieves del area fuente en esa misma direc-
cion. Esto ocasiona que se produzca sedimentacién sobre el Umbral
del Tremedal que durante el tiempo correspondiente al depésito del
conglomerado inferior permanecié como zona elevada.

El conglomerado superior presenta, en general, unas facies de ca-
racteristicas mas distales que ¢l conglomerado inferior, tanto en el NW
(RAMOS v SOPENA, 1983) como en el SE, en la Sierra de Albarracin.
En el borde SE del Umbral del Tremedal (Tramacastilla-Rodena) las
facies muestran unas asociaciones que indican canales relativamente
estables y de mavor desarrollo junto con grandes barras, con caras
de avalancha de mas de 3 m de altura y gran continuidad aguas abajo.
Posiblemente esta asociacion de facies indique también un medio de
llanura aluvial situada en posicién distal, con canales algo mas si-
nuosos y profundos, como indica MASSARI (1983) en unas facies
analogas.
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En resumen, se trata probablemente de un sistema de abanicos
aluviales que pasaria aguas abajo a un braid plain transversal (mode-
lo 1 de MIALL, 1981), a las fracturas NW-SE, como en el caso de los
abanicos aluviales.

ARENISCAS DE RILLO DE GALLO

En las Areniscas de Rillo de Gallo méas del 90 % de las facies
son de composicion arenosa (Fig. 11). Los conglomerados son muy
escasos, incluso en la parte inferior de la unidad, ya que el limite
con los «Conglomerados de la Hoz del Gallo» es muy neto. Tan sélo
en el sector NW (Sierra de Caldereros) existen facies de conglomera-
dos y de litologia mixta en los 10 primeros metros de la base, Tam-
bién existen, en este sector, facies de conglomerados en la parte me-
dia de la unidad, pero son de naturaleza diferente. Estin compuestos
por cantos menores de 1 cm, muy mezclados con areniscas de grano
muy grueso. Las Iutitas son muy escasas y aparecen siempre en pe-
quefios niveles lenticulares, casi siempre menocres de 0,5 m, aunque
a veces también se aprecian niveles tabulares mas continuos.

Las areniscas se componen en su mayor parte de litoarenitas y
subarcosas, vy son de grano medio y a veces grueso. El tamafo de
grano aumenta a veces hacia el techo.

La distribucién de facies dentro de esta unidad varia en la vertical.
En la parte inferior predominan las facies compuestas, que represen-
tan diversos tipos de barras (A.ec.Pl, A.ec.Pv., AecTw. A.ec.Pt,
G.Aec.P, Fig. 11). Sin embargo, en la parte superior son mds abun-
dantes las facies A.ec.tr., que representan rellenos de canal. La mayor
parte de las facies que se resumen en la Fig. 12 han sido descritas con
detalle en trabajos anteriores (PEREZ-ARLUCEA ef al., 1983; RAMOS
et al, 1986) y, por tanto, nos centraremos en aquellas que no se
ha hecho referencia con anterioridad y en la distribucion general de
las facies.

En el panel 1 de la Fig. 13 se puede observar un aspecto parcial
de la parte inferior de las «Areniscas de Rillo de Gallo». En esta parte,
como hemos dicho anteriormente, predominan las facies complejas
que interpretamos como barras de diversos tipos. La mayoria de ellas
som de composicion arenosa, pero en los 10 primeros metros de la uni-
dad se pueden encontrar también barras de conglomerados y de litolo-
gia mixta (GA.ec.p.).

Las barras de litologia mixta estdn compuestas por conglomerados
y arenas. En la parte situada aguas arriba, se encuentra la fraccidn
mds gruesa, compuesta por conglomerados. Esta parte, que podemos
denominar «cabecera» de la barra siguiendo la nomenclatura de
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Frc. 11 —Facies v asociaciones de facies de la unidad «Areniscas de Rillo de

Galloy,

Fi6. 11.—Depositional facies types from the «Areniscas de Rillo de Gallo unit»,

BLUCK (1971, 1976), puede tener estratificacién cruzada con dngulos
comprendidos entre 10°-15° (1, panel 1, Fig. 12) o con dngulos mas bajos
(2, panel 1, Fig. 12}. La cabecera de la barra pasa aguas abajo a un
cuerpo arenoso, de grano medio, con estratificacion cruzada de bajo
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FANEL ¥

Fi16. 12—Esquema de campo de las <Areniscas de Rillo de Gallo». PANEL I:
Parte inferior: I. Barras de bajo relieve, de tipo A.ecTw. 2 ¥ 3. Barras de litolo-
gia mixia. a y e cola de la barra; cono ldminas de arena, horizontales o de bajo
drigulo (a), a veces con el margen escarpado (e). b v e: cabecera de la barra;
con ldminas de cantos de alto dngulo {b) o bajo dngulo, progradando a veces
sobre la cola (d) con un contacto erosivo. f y g: mdrgenes escarpados en barras
de bajo relieve, de tipo compuesto (AecTw). h: superficies de reactivacicn.
PANEL 2: parte superior de la unidad. a: «troughs» de gran escala laterales a
las barras; b. rellenos de canal (A.ec.tr).

F16. 12 —Field sketches from the lower (above) and upper (below) parts of
the «Areniscas de Rillo de Gallo» unit. PANEL I (above): I: low-relief bars with
low angle cross bedded; 2 and 3: mixed gravel-sand bars. a sandy, bar tail,
flat or low angle cross beds; e. high angle cross-bedded at the bar margin,
b. gravel bar head, high angle cross-bedded d. prograding bar head over bar
tail sands. f and g. high angle cross-bedding at the front of a low relief bar,
pointing to steep margiis, b, reactivation surfaces. PANEL 2 (below): a. Large
«troughs, b, channel deposits.

angulo, de laminas planas (2, a y ¢, panel 1, Fig. 12) o convexas (e,
panel 1, Fig. 12). Esta parte corresponde a la «colas de la barra (bar
tail en la nomenclatura de BLUCK, 1971, 1976). El contacto enire la
cabecera y la cola de la barra puede ser interdigitado (b, panel 1,
Fig. 12), neto y erosivo {d, panel 1} o menos frecuentemente, gradual
{e, panel 1). A veces, la cabecera se extiende sobre gran parte del
cuerpo arenoso (d, panel 1, Fig. 12), progradando horizontalmente por
el techo de éste formandose una secuencia de tendencia coarsening
upward, Segun BLUCK (1980), esta disposicién se produce en areas de
fuerte segregacion del tamaiio de las particulas, donde los mas grue-
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F16. 13—Principales tipos de secuencias de las «Areniscas de Rillo de Gallo,
A v B son caracteristicas de la parte inferior de la unidad, y C de la parte
superior. Ar secuencias con predominio neto de las facies de bavras, b) se-
cuencias mixias con facies de barras v de relleno de canal. C: facies con pre-
dominio de los rellenos de canal,

Fi6. 13—Muin seguences from the unit «Areniscas de Rillo de Gallo». A {lower
part): mainly bar deposits. B (Upper part): mixed bar and channel deposits.
C channelfill deposits with subordinated sand-bars.

sos migran sobre los finos. Teniendo en cuenta la morfologia de las
laminas, parece que la zona de cola de la barra podria tener un relieve
bastante bajo, sin caras de avalancha, salvo localmente en los mar-
genes, que quedarian representados en zonas de cambio de inclinacion
en la laminacién, como se puede observar en el panel 1 (e, Fig. 12)
vy que indican pequefios escarpes en el borde frontal.

Las barras arenosas se encuentran como formas mdas o menos ais-
ladas poco modificadas (Aecp.; AecPt., Aectw.) o muy complejas,
formadas por sucesivos episodios de acrecién y erosién (A.ec.Pl,
Aec.Pv)). También pueden encontrarse barras de diversa morfologia
y estructura interna amalgamadas formando cuerpos compuestos asi-
milables a las plataformas arenosas de CANT vy WALKER (1978} 0 a
los shoals de ALLEN (1983).

Todos estos tipos de barras (Fig. 11) pueden pasar lateralmente
a facies A.ec.tr., que corresponden a megarripples linguoides que mi-
gran por los canales situados entre éstas (CANT y WALKER, 1978;
ALLEN, 1983). Las facies de relleno de canal se encuentran en niveles
lenticulares de poca extensidén lateral y casi siempre de menor o igual
altura que las barras asociadas. Estas facies no son muy abundantes
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en la parte inferior de la unidad, donde se pueden observar grandes ex-
tensiones compuestas por barras amalgamadas, entre las que apenas
estan representadas las facies de canal. Esto puede deberse, quizi,
a la unién de varios complejos por adicion de barras de forma seme-
jante a la que describen CANT y WALTER (1978) en el rio S. Saskat-
chewan. En estas circunstancias, las secuencias presentan un predo-
minio de las barras (Fig. 12A), aunque a veces también se pueden
encontrar secuencias de influencia mixta (Fig. 13B).

Las lutitas son muy escasas. Sélo se encuentran en pequefios ni-
veles lenticulares menores de 15 cm y de escasa extension lateral, sobre
areniscas o limos arenosos con ripples de corriente o sobre facies
Acc.tr. Estos niveles pueden representar la sedimentacién por decan-
tacion de material fino en pequefios surcos residuales, formados tras
el relleno de un canal {COLEMAN, 1969), con aguas estancadas.

Las facies de Hanura de inundacién son practicamente inexisten-
tes, posiblemente porgue en su mayor parte se erosionan al migrar la-
teralmente las zonas activas del sistema fluvial a otras zonas de la
llanura aluvial. Este hecho puede quedar reflejado en las cicatrices ero-

Sl S

—Ams p

— 4 ec oty
Ol be — B ec A4 ol—ra'p +A%Lrp—sl M5

c-anmy b

Fi6. 14 —Nivel de Prados. A: esquema simplificado de campo de la distribucion
de facies dentro de esta unidad. B: secuencia ideal completa. C: reconstruccion,
supuesta, de una parte de la lanura aluvial dentro del Nivel de Prados.

Fic. 14—A: simplified field sketch from Prados Level, showing the main factes

distribution, B: Main sequience of a channel fill passing into flood plain deposits.
C: Block diagram showing the different subenviorenments of the alluvial plain.
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sivas mayores, que tienen una extensidén de varias centenas de metros,
y que incorporan frecuentemente cantos de lutitas.

La mitad superior de la unidad dificre notablemente de la inferior,
no sélo por el tamafio de grano, que cs mas grueso, sino por la dis-
tribucién de las facies (panel 2, Fig. 12). En esta parte predominan de
forma clara las facies A.ec.tr. Entre ellas, s¢ pueden encontrar diver-
sos tipos de barras, aunque en este caso estan aisladas unas de otras.
Las secuencias principales dentro de esta parte de la unidad presentan
un predominio claro de los rellenos de canal (Fig. 13C). Entre las
facies de barras se pueden encontrar diversos tipos. Uno de ellos apa-
rece bien conservado en el panel 2 de la Fig. 12 (AecTw.). Estas
barras tienen una geometria lenticular, con la base plana en secciones
paralelas a la direccién de la corriente v ondulada en secciones trans-
versales. La estructura interna predominante ¢s la estratificacion cru-
zada de bajo dngulo (menos de 10) vy puede ser bastante simple o
compleja. Los margenes pueden ser escarpados, dando localmente una
estratificacion cruzada de alto angulo. Este tipo de formas son muy
semejantes a las compound bars de ALLEN (1983).

En conclusion, las «Areniscas de Rillo de Gallo» estan formadas por
facies correspondiecntes a un sistema fluvial de canales entrelazados
de baja sinuosidad de carga de fondo arenosa. Los niveles de conglo-
merados que aparecen localmente en la base son probablemente facies
resedimentadas heredadas de la unidad anterior {RAMOS et al., 1986).

Las direcciones de paleocorrientes estan orientadas preferentemen-
te hacia el S y SE. Se trata de un sistema aluvial longitudinal, para-
lelo a las direcciones de fracturas principales de direccion NW-SE, vy,
por tanto, perpendicular a los sistemas de abanicos aluviales de los
«Conglomerados de la Hoz de] Gallo».

Las facies que se encuentran dentro de las «Areniscas de Rillo de
Gallo» presentan analogias con las descritas en el South Saskatchewan
(CANT, 1978; CANT y WALKER, 1978) y Platte (SMITH, 1970, 1971;
CROWLEY, 1983). Estos rios se caracterizan por grandes variaciones
estacionales en la descarga, con una etapa de inundacion estacional
relativamente corta v de efecto rdpido, y una recesién mas gradual
(ALLEN, 1983).

La parte inferior se caracteriza por presentar unas secuencias de
tendencia granulométrica mal definida (PEREZ-ARILLUCEA et al., 1983),
semejantes a las de tipo sand flat y mixed influence de CANT y WAL-
KER (1978), que se encuentran generalmente incompletas y sin facies
de canal en la base, en muchos casos. Estas secuencias se deben a la
acrecién de barras.

Sin embargo, en la parte superior, las secuencias que aparecen con-
servadas presentan un predominio neto de las facies de canal. Estas
secuencias son semejantes a las que se producen en zonas del sistema
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fluvial, donde la migracion lateral de los canales da como resultado la
destruccién casi completa de las barras y posibles plataformas are-
nosas y la formacion de secuencias semejantes a las del tipo channel
aggradation de CANT y WALKER (1978). Dentro de este sisterna, las
barras serfan cuerpos arenosos altamente inestables, y tendrian una
conservacién potencial muy baja. Este hecho, junto con un tamafio
de grano mayor, en la parte superior de la unidad, pudiera significar
una progradacion del sistema aluvial, con zonas relativamente mas
proximales que las presentes en la parte inferior.

NIVE] DE PRADOS

El Nivel de Prados es una unidad de litologia arenosa, pero pre-
senta una mayor proporcion de niveles de lutitas que la unidad an-
terior. El tamafio de grano es apreciablemente mads fino que el de
ésta.

Esta unidad no aflora bien dentro del area estudiada y no puede
ser estudiada con mucho detalle. Sélo existen algunos cortes bien ex-
puestos en las proximidades de Ojos Negros y de Albarracin (Cerro
de las Quebradas). .

La mayor parte de la unidad esta formada por una acumulacién
de secuencias, en su mayer parte incompletas, que representan relle-
nos de canal (Fig. 14), del tipo:

Clbe - Aec.tr. - (Aec.p.) - Alp. - Aecrp. - Lms.Lp.
A.ms,

Normalmente sélo aparecen los dos primeros términos. Estas se-
cuencias son muy semejantes a las que describe CAMPBELL (1976)
en el «Westwater Canyon Member» (Formacién Morrison) del Jura-
sico de Nuevo México, v las secuencias formadas por acrecién en
canales de CANT v WALKER (1978) en ¢l rio Saskatchewan (tramo S).

Dentro del Nivel de Prados, los niveles de lutitas pueden tener
hasta 5 m de potencia. Estas facics, generalmente masivas, se deben
probablemente a la acrecidn vertical por decantacién en sucesivos mo-
mentos de inundacidn en un 4rea de llanura de inundacién.

En general, esta unidad parece representar un sistema fluvial de
canales de baja sinuosidad, pero de caracteristicas mas distales que
la unidad anterior. La mayor conservacién potencial de los depésitos
de llanura de inundacion, en la parte superior del Nivel de Prados,
podria estar de acuerdo con el modelo de migracion lateral del cintu-
ron de canales activos de unoe a otro lado de la llanura aluvial {BLUCK,
1980). Desafortunadamente no se puede observar la distribucién de
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facies en la horizontal, a lo largo de la extensién gue ocupa esta uni-
dad en el darea estudiada y, por tanto, la reconstruccién de este medio
con mayor precisién no se puede establecer. Sin embargo, si tenemos
en cuenta que el limite de la unidad se encuentra en la parte central
de la zona estudiada (PEREZ-ARLUCEA y SOPENA, 1985), se pucde
suponer una migracion y retraccion del sistema aluvial hacia el NE
con respecto a las «Areniscas de Rillo de Gallo», lo que causaria la
sedimentacion en esta zona de una facies mas caracteristica del borde
de la cuenca. Sin embargo, tampoco debe descartarse, en principio,
que esta unidad suponga, cn conjunto, un sistema aluvial mas distal
que el anterior con respecto al area fucnte, con canales algo mas si-
nuosos, transicionales a un sistema fluvial de alta sinuosidad.

ARENISCAS DEL RIO ARANDILLA
Y LIMOS Y ARENISCAS DE RILLO

Las «Areniscas del Rio Arandilla» presentan unas facies muy se-
mejantes a las de las «Areniscas de Rillo de Gallo», representando un
sistema fluvial de canales entrelazados de baja sinuosidad, con carga
de fondo predominantemente arenosa, Las direcciones de aporte obte-
nidas, como en el caso anterior, se dirigen hacia el SE, presentando
una dispersién baja.

Sin embargo, presenta un mayor contenido en facies de areniscas
con laminacion paralela (A.lp.) v estratificacién cruzada de bajo 4n-
gulo {A.ecba.), en niveles tabulares, con abundantes restos vegetales.
Estos niveles representan la scdimentacion en inundaciones mayores
con un régimen de flujo alto (MCKEE et al., 1967).

El mapa de isopacas de esta unidad (PEREZ-ARLUCEA, en prcn-
sa) muestra una zona de surco muy potente que pudiera corresponder
a un area de fuerte subsidencia. Quizd una mayor tasa de subsidencia
haya permitido la mayor conscrvacién de facies de acrecién vertical
(Aecha. v Alp.), mucho mids abundantes en esta unidad que en las
«Argniscas de Rillo de Gallo». El paso del «Nivel de Prados» a las
«Arcniscas del Rio Arandilla» puede significar una reactivacién tec-
ténica, con un aumento general en la pendiente, como ya sefiala
RAMOS (1979) para el drea situada al NW de Molina de Aragon.

Los «Limos y Areniscas de Rillo» presentan tres zonas de litologia
diferentc. La infcrior esta compuesta por facies de conglomerados ma-
sivos o estratificados, facics mixtas, de conglomerados v arenas ma-
sivos o con estratificacion cruzada de gran escala y facies arenosas
(A.ec.tr.). Esla parte podria interpretarse como un sistema fluvial
de canales de baja sinuosidad de carga mixta (gravas y arenas).
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La parte media tiene una composicién arenosa y presenta un con-
tenido en facies muy semejante al que se observa en las «Areniscas
del Rio Arandilla», pudiendo ser interpretado de la misma manera.

Por ultimo, la parte superior estd compuesta por una alternancia
de lutitas y areniscas con algunas intercalaciones dolomiticas. Las lu-
titas son masivas o laminadas v se encuentran en niveles de 0,2 a
3,2 m (L.ms.lp.). Las facies arenosas son, en general, de menor tamafio
(casi sicmpre menores de 1 m) v suelen tener ripples de corriente o
de oscilacién (A.ecrp.) o laminacién paralela (Alp.). A veces también
se encuentran niveles masivos bioturbados (A.sm.b.) y niveles de are-
nas finas con pseudomorfos de halita. Esporddicamente se pueden
encontrar niveles algo mas potentes con estratificacién cruzada pla-
nar (A.ec.p.}.

Las dolomias son bastante arenosas, generalmente masivas. A ve-
ces bioturbadas. Se encuentran preferentemente cerca del techo de
[a unidad.

Estos depdsitos representan, en conjunto, una llanura aluvial dis-
tal, con pequefios canales de relleno arenoso y probables zonas de se-
dimentacién lacustre, poco desarrolladas y someras, semejantes a las
descritas por COLLINSON (1983).

EVOLUCION GENERAL DEL ARFA DE SEDIMENTACION

Las facies detriticas de caracter contincnial, que hemos descrito,
estan relacionadas muy probablemente con una sedimentacién en gra-
bens complejos. Dentro de la zona estudiada sc puede comprobar que
estas unidades cldsticas, junto con los sedimentos marinos someros
que estan representados por el Muschelkalk, muestran una configura-
cidén de la cuenca en horsts y grabens, con un acufiamiento de unida-
des hacia las zonas de horst (Fig. 15). En este sector, el horst se en-
cuecntra en el drea del Nevero-Tremedal {mitad NW de la Sierra de
Albarracin), que constituye lo que se ha venido denominando «Umbral
del Tremedal» (TRURNIT, 1964; PEREZ-ARLUCEA y SOPENA, 1985,
etcétera).

Este modelo de distribucién de unidades, con discordancias pro-
gresivas hacia las zonas de horis, es caracteristico de cuencas de sedi-
mentacién ligadas a una fase distensiva (ARTHAUD et al., 1977), como
es el caso del inicio de la sedimentacién clastica pérmica y tridsica
en la Cordillera Ibérica (ALVAROQ er al., 1978; VEGAS v BANDA, 1982;
SOPENA et al., en prensa; RAMOS er al., 1986).

Las principales lineas de fracturacién que afectaron a la sedimen-
tacion de estas unidades son las de direccidon NW-SE y NNE-SSW.
Estas directrices interviniercn en la configuracién de la cuenca v en
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F1¢. 15—Mapas paleogrdficos del Conglomerado inferior v superior, dentro de
los «Congiomerados de la Hoz del Gallo» y de las «Areniscas de Rillo de Gallo»
con las principales lineas de fractura que condicionaron la sedimentacion. Mo-
delo deposicional general supuesto pare el Conglomerado inferior (A) v las
«Areniscas de Rillo de Gallo» (B). Las secciones verticales reflejan la disposi-
cion inferida de las unidades en diferentes miomentos de la evolucidn de la
cuenca. El dltimo de ellos, situado en la parte inferior, corresponderia al Trid-
sico medio después de la sedimentacion de la primera barra carbondtica del
Muschelkalk,

F16. 15.—Palacogeographic waps from the Lower and Upper Conglomerate («Con-
glomerados de la Hoz del Gallo») and the «Areniscas de Rillo de Gallo» unit,
showing the main fault zones related to clastic sedimentation and palaeocurrent
irends. Depositional models from A. Lower conglomerates and B, Areniscas de
Rillo de Gallo., Vertical sections (I.I', IIII, IIIIIF, IVIV'), show the basin
configurations during different siages. The IVIV’ section represents the evolu-
tionary stage during the Middle Triassic just after the first transgression that
generated the Muschelkalk sediments,

muchos casos la distribucién de los sedimentos y principales direc-
ciones de paleocorrientes (RAMOS ef al., 1986).

La distribucién espacial de las «Lutitas y Areniscas de Tormodn»
y de la parte inferior de los «Conglomerados de la Hoz del Gallos
estan muy condicionadas por los relieves locales que resultan de la
subsidencia diferencial asociada al movimiento de bloques ligados a
estas fracturas. Tanto las «Lutitas y Areniscas de Tormén» como los
«Conglomerados de la Hoz del Gallo» representan sistemas aluviales
transversales a las fracturas de direccion NW-SE y localmente (bordes
del Umbral del Tremedal, Fig. 15) a las de direcciénn NNE-SSW, aun-
que reflejan modelos de sedimentacién diferentes. I.a primera de estas
unidades presenta unas facies de abanicos aluviales desarrollados en
un clima con lluvias intensas, pero esporddicas, es decir, en un clima
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de tipo semiarido o 4rido. En el surco situado al N (Sierra de Calde-
reros), esta unidad presenta una macrosecuencia unica de caracter
retrogradante, en la que se pasa en la vertical de facies proximales a
distales. En este punto el paso a los «Conglomerados de la Hoz del
Gallo» es neto y existe entre ambas unidades una suave discordancia
cartografica. Sin embargo, en la parte S (Sierra de Albarracin), las
«Lutitas vy Areniscas de Tormodn» son concordantes con los «Conglo-
merados de la Hoz del Gallo» y ¢l transito es gradual, aunque muy
rapido. Aqui, la primera de estas unidades presenta dos macrosecuen-
cias, una granodecreciente en la que se pasa de facies proximales a dis-
tales, que pudiera equivaler a la existente en la parte N y una grano-
creciente, mas desarrollada, que no se encuentra al N y que presenta
una composicion diferente a la anterior. La segunda estd compuesta
por facics proximales, medias v distales, y refleja una red de canales
mas permanente y jerarquizada que la anterior. Este hecho parece
significar un cambio hacia un régimen de lluvias mas estabilizado, lo
que quiza indique un cambio a condiciones climéticas algo mas hame-
das. Este cambio, bastante gradual, culminaria en la unidad siguiente
(Conglomerados de la Hoz del Gallo), que presenta va caracteristicas
claras de abanicos aluviales siream dominated.

Esta distribucion de facies podria ademas indicar que la sedimen-
tacion comenzé en el N. al mismo tiempo que en el surco del SE
(Albarracin}, y que, por causas tectdnicas locales, que actuaron de
forma diferencial dentro de la cuenca, cesé la sedimentacién en uno
de los extremos del sector estudiado {al Norte), mientras continué
de forma ininterrumpida en el SE, pasando en continuidad a los con-
glomerados del Buntsandstein.

La exitension del drea de sedimentacién de la parte inferior de los
«Conglomerados de la Hoz del Gallo» es muy semejante al de las «Lu-
titas y Areniscas de Tormon». Las dos macrosecuencias inferiores de
los conglomerados se depositaron en la zona de surco que rodea al
Umbral del Tremedal por el N y E. Parte de estos materiales podrian
proceder del umbral. Sin embargo, posteriormente, debido probable-
mente a un proceso de back-faulting de los sistemas de fracturas que
condicionaron la sedimentacién de esta unidad, la cuenca se ampliaria
hacia el SW, permitiendo [a sedimentacién de una nueva macrosecuen-
cia, compuesta por abanicos aluviales v lanuras aluviales de gravas
progradantes, sobre toda la zona estudiada (Fig. 15). Estos sistemas
aluviales presentan direcciones de aporte hacia el N y NE, perpen-
diculares a las fracturas principales de direccién NW-SE, que para
el conglomerado superior se encontrarian en posicién mas sudocciden-
tal debido a su retrocesc. A partir de este momento, el Umbral del
Tremedal deja de funcionar como umbral activo, pasando a ser pri-
mero un drea de sedimentacién muy reducida (parte superior de los
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«Conglomerados de la Hoz del Gallo» y «Areniscas de Rillo de Gallo»)
v posteriormente un area elevada de poco relieve que no aporta sedi-
mentos a las cuencas fluviales.

Las «Areniscas de Rillo de Gallo», el «Nivel de Prados» v las «Are-
niscas del Rio Arandilla» son sisternas fluviales con canales de carga
de fondo arencsa. Las direcciones de aporte de estas tres unidades se
dirigen hacia el 8§ y SE siendo, por tanto, sistemas perpendiculares
al anterior (Fig. 13), representado en los «Conglomerados de la Hoz
del Gallo». El contacto entre esta unidad y las «Areniscas de Rillo de
Gallo» €s neto v podria indicar un cambio gencral en la pendiente y
una progradacion bastante rdpida, quizd en parte lateral, de las are-
niscas. Los aportes en las unidades arenosas proceden de relieves im-
portantes situados al NW, dentro del Macizo Hespérico.

Por 1ltimo, los «Limos y Areniscas de Rillo» forman una macrose-
cuencia granodecreciente que comienza por conglomerados y areniscas
que reflejan un sistema fluvial de canales de baja sinuosidad y carga
mixta. Por encima pasan a canales del mismo tipo, pero de carga de
fondo arenosa v, hacia el techo, a una llanura aluvial distal con facies
de llanura de inundacién bien desarrolladas y episodios lacustres hi-
persalinos muy someros.

Esta macrosecuencia es contempordnea en lineas generales con el
inicio de la primera transgresion en el Mediterraneo y coincide en
gran parte con un momento de no sedimentacion en el § de la zona
estudiada (Sierra de Albarracin). Esto quiere decir que mientras en
el «Umbral del Tremedal» y en el surco S no se estaba produciendo
sedimentacién, en el surco del NW tenia lugar una sedimentacién
continental cada vez mas atenuada a medida que la transgresion del
Tethys progresaba desde el extremo de la Peninsula Ibérica.
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