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ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO DEL
SAXONIENSE Y DEL BUNTSANDSTEIN

ENTRE MOLINA DE ARAGON Y ALBARRACíN
(CORDILLERA IBERICA) *

POR
M. PÉRPZ-ARLIJCEA ** y A. SOPEÑA

RESUMEN

Se estudian, desde un punto de vista sedimentotógico,las facies
Saxoniense(unidad «Lutitas y Areniscasde Tormón”) y las cinco uni-
dadesen que puede subdividirse el Buntsandsteinde este área. Las
‘<Lutitas y Areniscas de Tormón» se interpretan como depósitos de
abanicosaluviales, ¡Icod dominated,que van evolucionandohacia la
parte superior a abanicosde tipo stream dominated, hastapasar a
los «Conglomeradosde la Hoz del Gallo’>, dentroya del Buntsandstein.
Esta unidad representaun sistema aluvial con característicasclaras
de abanicosdel segundotipo, que pasandistalmente a una llanura
aluvial de gravas.Las direccionesde paleocorrientesde ambasunida-
des son transversalesa las principales líneasde fractura de dirección
NW-SE; y en los niveles más bajos también a relieves locales,como
son algunaszonasde umbral.

Por encimade los «Conglomeradosde la Hoz del Gallo» se encuen-
tran las «Areniscas de Rulo de Gallo», el «Nivel de Prados» y las
«Areniscasdel Río Arandilla’>. Estas tres unidadesrepresentansiste-
mas fluviales arenososde diferentes características,con direcciones
de paleocorrientesperpendicularesa las que presentanlas dos pri-
merasunidades. Se trata, por tanto, de sistemaslongitudinales a las
principales líneas de fractura de dirección NW-SE.

Por último, los «Limos y Areniscasde Rillo» comienzancon depó-
sitos arenososy de conglomerados,que representansistemasfluviales
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de cargamixta. Hacia el techo evolucionana sedimentosfluviales más
distales,presentandouna tendenciageneral granodecreciente.

La evolución general del área de sedimentacióny la disposición
espacial de las diferentesunidadesdetríticas parecenindicar un tipo
de cuenca de fracturas interiores (EF, de KINGSTON et al., 1983),
producida en un ambiente tectónico distensivo. Dentro del sector
estudiado,existeun importanteáreade horst denominadapor autores
previos <‘Umbral del Tremedal»,dondegran parte de las unidadesse
acuñan. Esta zona está rodeada por un surco donde el espesorde
los sedimentosclásticossupera los 800 m.

ABSTRACT

The sedimentologicalanalysis of the Saxonianunit «Lutitas y Are-
mscasde Tormón» and the five Buntsandsteinunits of this areaprovi-
des severalexamplesof alluvial sedimentation.

Ihe unit «Lutitas y Areniscasde Tormón» reflects a flood-domina-
ted, alluvial fan, complex system, which gradually evolved into the
unit «Conglomeradosde la Hoz del Gallo» (Lowest fluntsandstein)that
can be interpreted as streamdominated,alluvial fan depositspassing
basinward into a grave! dominated alluvial plain.

Paleocurrenttrends of tbís two clastic units are transversalto the
main NW-SE fracture directions in the aren (Fig. 6).

The red sandstonesthat overly the conglomerates,can be divided
into three lithostratigraphic units (Fig. 1). This sandstonesare inter-
pretedas sandy dominated braided streamsflowing aecordingto the
main NW-SE fault unes(Fig. 15).

Ihe «Limos y Areniscasde Rillo» unit comprisesmixed grave! sand
fluviatile depositsevolving up into a more sandyfluvial system with
low sinuosity braidedchannelsand, finally, into a more distal alluvial
plain. The completeunit sbows a fining-upward trend.

Ihe sedimentaryevolutionof this area,togetherwith thepalaeogeo-
graphical distribution is interpreted as a interior fracture basin type,
according to KINGSTON a al. (1983), reflecting a tensional tectonie
environment. There is a very outstandingstruetural feature in this
areaconsistingon a horst, named«Umbraldel Tremedal»by previous
authors,where many of the clastic and sorneof the carbonaticunits
wedgesout and some of them have a great thickness decrease.Bunt-
sanósteinthickness is about 50 m on the horst avea, reaehingup to
800 m towards the northeastin the surrounding grabenarea.

INTRODUCCION

El sector estudiadoestá comprendidoentre las localidadesde Mo-
lina de Aragón y Albarracín, y se sitúa en la zona central de la Rama
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Castellanade la Cordillera Ibérica, dentro de las provincias de Gua-
dalajara y Teruel (Fig. 1). Los principales afloramientospérmicos y
triásicos de este sector aparecenrodeando pequeñosnúcleos paleo-
zoicos de edad Ordovícico y Silúrico, que constituyen las elevaciones
topográficasmás importantes de las Sierras de Caldereros,Menera y
Albarracin.

Los sedimentosclásticos que marcanel comienzodel ciclo alpino
de sedimentacióncorrespondenaquí a las «Lutitas y Areniscas de
Tormón». Esta unidad que tiene una edad Pérmico superior(Thurin-
giense), se apdya en discordanciaangulary erosiva sobre materiales
paleozoicosmás antiguos[Pérmico inferior (?), Ordovícicoy Silúrico].
Sobre estos depósitosse sucedeun conjunto de unidadesque com-
ponenel Buntsandstein.En la Sierra de Albarracín, sobrelas «Lutitas
y Areniscas de Tormón’>, se encuentraen continuidad sedimentaria
la unidad basal del Buntsandstein,denominada«Conglomeradosde
la Hoz del Gallo». El paso de una unidad a otra es gradual, aunque
bastante rápido. Sin embargo, en la parte N del sector estudiado,
dentro de la Sierra de Caldereros,ambas unidadesestán separadas
por una suave discordanciacartográfica, lo mismo que ocurre en el
área situadaal W de Molina de Aragón (RAMOS, 1979).

La edad del comienzode la sedimentacióndel Huntsandsteinse ha
podido establecermediante el estudio de las asociacionespalinológi-
cas encontradasen los «Conglomeradosde la Hoz del Gallo». Estas
asociacionesson característicasdel Pérmico superior. Por lo tanto, el
límite entre el Pérmico y el Triásico se encuentrapor encima de la
discordanciaque separalas facies «Saxoniense»,representadaspor las
«Lutitas y Areniscasde Tormón»,y el Buntsandtein.

Las distintas unidadesdel Buntsandsteintienen una distribución
muy compleja en este sector de la Cordillera Ibérica. Tanto su espe-
sor, que varía entre unos 50 y 800 in, como la disposición area] de
las facies de cadauna de ellas, estáncondicionadospor la configura-
ción y movilidad del zócalo paleozoico durante la sedimentación.En
cuanto a la tendenciaevolutiva, se puedenapreciar dos macrosecuen-
cias granodecrecientes(Fig. 1) con un paso de facies fluviales proxi-
malesa sistemasmásdistales (RAMOSy SOPEÑA, 1983; RAMOS et al.,
1986).

El paso de la sedimentacióncontinental a los depósitosmarinos
somerosy costerosdel Muschelkalk no se produce de forma gradual
y en continuidad sedimentaria,sino que existeentre ambosconjuntos
de facies un importante nivel de alteración,que suponeun período de
interrupciónen la sedimentación(PEREZ-ARLUCEAy SOPEÑA, 1985).

El Muschelkalk, que marca un hundimiento generalizado de la
cuencade sedimentacióny unapenetraciónmarina por el E, represen-
ta dos importantesepisodiostransgresivos.El primero de ellos, com-
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puesto por materiales carbonáticossólo se extiende hasta la mitad
de la zona estudiada.El segundocomienzacon depósitossiliciclásti-
cos de tipo costeroy culmina con sedimentoscarbonáticosmarinos
somerosy es mucho más extensohacia el W.

Por encima de los depósitoscarbonatadosse encuentranlas facies
terrígenasy evaporíticasdel Keuper,que tienen una tendenciageneral
regresivo-transgresiva(Fig. 1). Esta última fase transgresivaculmina
con los depósitoscarbonáticosdel Liásico.

Las unidadescarbonáticasy evaporítico-terrígenassuperiorespre-
sentanuna distribución de facies más homogéneay desligadade los
efectos tectónicos localesque las unidadesdel Buntsandstein,si bien
algunos de los rasgospalcogeográficosmás importantesy permanen-
tes a lo largo de la evolución de la cuencapérmica y triásica, como
es el caso del umbral del Tremedal,dejaronaún sentir su influencia.

LUTITAS Y ARENISCAS DE TORMON

Desdeun punto de vista litoestratigráfico se puedenseparardos
subunidadesdentro de las «Lutitas y Areniscas de Tormón,>: una in-
ferior compuestapor conglomerados,denominadaTI y una superior
compuestapor hititas y areniscas,denominadaT2 (PEREZ-ARLUCEA
y SOPEÑA, 1985).

La subunidadTi está compuestaen su mayor parte por facies de
conglomerados,sobre todo masivos (Fig. 3, Gms.es. y G.ms.eh), con
algunas lutitas y areniscasmuy subordinadas.Sin embargo, la sub-
unidad T2 presentaun claro predominio de las facies lutíticas y are-
nosas.En ella se puedenseparardos grandes tramos, uno inferior
dondepredominanlas lutitas (A, en la Fig. 2) y otro de predominio
arenosoQE, Fig. 2).

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

La unidad inferior (Ti, Fig. 2) está compuestaen su mayor parte
por niveles lenticulares, amalgamadosde poca potencia (menos de
1 m) y escasacontinuidad lateral de conglomeradosmasivos(G.ms.cs.,
Fig. 4, A). Los cantos son, en general,bastanteangulosos y hetero-
métricos. La textura de estos conglomeradoses de tipo clast suppor-
ted, generalmentecerrada (matriz arenosa).Estas facies representan
probablementesucesivosrellenosrápidos de canal producidosen eta-
pas de avenidas.La presenciade abundantesniveles de rizocreciones
en el techo de los rellenosde canal (Ng. 4, A) indican momentospro-
longadosde inactividad del sistema aluvial.

En puntos localizados,justo por encima del contactocon el Paleo-
zoico inferior, aparecendepósitosde conglomeradosmasivosde cantos
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Etc. 2.—Esquemade distribución litológica de las sLutitas y Areniscasde Tor-
món» y de los sCanglomeradosde la Hoz del Gallo» en un corte de dirección
aproximadaNW-SEde la parte central y meridional de la Sierra de Albarracín.
TI y T2 son las dos subunidadesde las sLutitas y Areniscasde Tormón”. A, par-
te inferior, de predominio lutírico de la subunidad T2. E, parte superior de pre-
dominio arenosode la misma subunidad.

Fic. 2.—Vertical profile and distribution of the units «Lutitas y Areniscas de
Tarmón» (LATn) and «Conglomeradosde la Hoz del Gallos (‘Cuz) along the
central ay¿d soulhern Albarracín Range. Ti, T2 correspondingto ti-te unir «Lu-
tilas y Areniscasde Thrmónno; A: lower T2, mud dominated;E: upper T2, sao-id
dominated.

muy heterométricosy polimícticos, con textura granosostenida,abier-
ta o cerrada(G.msp.h.). Se encuentranrellenandohuecosdel relieve
y tienen, por tanto, una geometríamuy irregular (Figs. 2 y 4B). Estas
facies no son muy frecuentes.Se interpretan como depósitoscoluvia-
les, semejantesa las que describeHEWARD (1978).

En algunasocasionestambién se puedenencontrarfacies de relle-
no de canal, masivaso con estratificaciónhorizontal (facies Gms.eh),
que presentanun mayor nivel de organizaciónque las anteriores.En
éstos,que sonmás continuoslateralmente,sepuedenapreciar,aveces,
conglomeradoscon estratificacióncruzada planar (G.ec.p.) que repre-
sentanbarras linguoides o transversales,aunqueson más frecuentes
las de tipo longitudinal, cuya estructura interna es la estratificación
horizontal.

Los -depósitos de mud flow (faci~s GI ñíftflbñ muy éscasós.
Sólo aparecende forma muy esporádicaen la parteN (Sierra de Cal-
dereros).
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La geometríaa gran escala de los cuerpos sedimentarios,dentro
de estasubunidad(Ng. 48), es lenticular. Los niveles lenticulares ma-
yores estáncompuestosa su vez por rellenos de canal amalgamados,
más pequeños.Los conglomeradospasan lateralmente a lutitas con
algunos niveles arenosos.

El tramo inferior de la subunidadT2 (A, Ng. 2) presentaun pre-
dominio de las hititas rojas masivas, que incluyen diversos tipos de
facies arenosas,sobre todo masivas con bioturbación (Ams.b, Ng. 3)
y diversos niveles lanticulares de poca potencia,que van siendo más
numerososhacia el techo.

En la parteinferior, las faciesarenosassonpocoabundantes.Entre
éstaslas más frecuentesson las areniscasmasivasbioturbadasen ni-
veles tabularespoco potentesy continuoslateralmente,que presentan
con bastanteprobabilidad depósitosno canalizadosproducidos por
un mecanismode desbordamientoo por corrientes no canalizadasde
tipo sI’zeet jlood (HEWARD, 1978). Además, tambiénse encuentranal-
gunosniveles lenticularescon estratificacióncruzadaépsilon (A ec.ep)
que se interpretan como pequeñoscanalesde alta sinuosidad(Fig. 4C
y F). Estosrellenos de canalespuedenestarbioturbados,por lo que a
vecesla estructurainterna no se observacon claridad.

Hacia el techo, los niveles arenososestánmejor desarrollados,pu-
diendollegar a tenerhasta2 m de espesor.La mayorparte representa
depósitos de canales aislados, rellenos por megarripples lunados
(A.ectr, Fig. 3) y avecesde crestarecta(A.ec.p.)dentro de una llanura
aluvial fangosa(Fig. 4D). Estas facies se interpretan como canalesde
corta duraciónexcavadosen etapasde inundación.

En la parte superior aparecen,entre las facies lutíticas, facies de
relleno de canalesmás complejos que los anterioresy de mayor po-
tencia. Los canales,en esta parte, son de relleno múltiple, ya que pre-
sentangran númerode cicatricesinternas (Fig. 4E). Los rellenos pue-
den presentaruna sucesiónde faciesde tipo CI.be-Aec.tr-A.ecrp,A.Lp-
Lms.b., en la que disminuye el tamaño de grano hacia el techo,
indicando un relleno progresivoy abandonodel canal.Otras veces se
apreciansecuenciasgranocrecientescon paso de facies arenosascon
estratificación cruzada trougl-z a conglomeradosmasivos (Gms.eh,
Fig. 3). Estassecuenciaspuedenindicar la progradaciónaguasabajo
de facies cada vez más gruesasen períodosde descargacreciente.

El tramo superior de la subunidadT2 (B, Fig. 2) está compuesto
por areniscasy algunos conglomerados,en niveles de hasta 10 m de
espesor,separadospor lutitas. Estosniveles de lutitas tambiénpueden
tenervarios metros de potencia,pero en conjunto son siempremenos
potentesque los de areniscas(Fig. 4H).

La mayorpartedel tramo estáformada por canalesde relleno com-
plejo, que dan secuenciasque puedentener tendencia/ining o coar-
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senis-zg upward. Estas últimas comienzan por areniscascon ripples
(Aec.rp), a las que suceden areniscascon estratificación cruzada
trough (G.ec.tr.) y por encima estratificación horizontal (G.ms.eh,
Fig. 3). Las cicatrices erosivascon conglomeradosintraformacionales
son frecuentes.Esta asociaciónde facies de tendenciagranocreciente
puedesignificar el sucesivorelleno de canalesde baja sinuosidadde
cargamixta (arenasy gravas),que se van enriqueciendosucesivamen-
te en facies cadavez más gruesas,por un aumentoen la competencia
de los canalesen momentosde crecida,que permite la sedimentación
de gravas en zonasmás distales.

En algunos puntos, sobre todo en la parte inferior del tramo, se
observanfacies arenosasen niveles tabulares con tamaño de grano
decrecientehasta pasar a lutitas (L.ms.b) (Fig. 4G). Estos depósitos
se encuentrandisectadospor canalespequeños(varios decímetrosa
1 m de potenciay de 4-10 m de extensiónlateral), que tienen menor
continuidad que los niveles arenosos.Esta asociaciónpuederepresen-
tar unosdepósitosde areniscassemejantesa los de mid jan próximos
a lóbulos de conglomerados,progradantessobre éstas,en épocas de
inundacionesmayores. El mecanismode sedimentaciónde gran parte
de los depósitos arenosos,tabulares, quizá se deba a procesosde
sheet ¡load sucesivos,más que a la sedimentaciónen canales.

Dentro del tramo arenoso, los niveles de conglomeradosson más
abundantesen la parte superior donde se puedenapreciarsecuencias
de tipo coarseningupward. A diferenciadel tramo inferior, los nive-
les arenososaparecenamalgamados,tratándoseen su mayorparte de
rellenos de canalesentrelazadosde baja sinuosidad.

En conjunto las «Lutitas y Areniscasde Tormón» representanun
sistema complejo de abanicosaluviales de clima árido o semiárido
(Fig. SA). Al comienzo de la sedimentaciónestos abanicostendrían
unas facies proximales compuestaspor conglomeradosmasivos (sub-
unidad Ti) que pasaríana una llanura aluvial distal fangosacon pe-
queñoscanalesde relleno arenoso.Entre estosdepósitosson frecuen-
tes los niveles de sheet jlood o los depósitosde canalesde relleno
rápido (parte basaldel tramo inferior de la subunidadT2). Posterior-
mente, se desarrollanabanicosaluvialesmás complejosy extensoscon
facies distales semejantesa las anteriores(parte superior tramo A,

Fig. 2), facies de abanicomedio de tipo braided arenoso(mitad infe-
rior del tramo B de la subunidadT2, Fig. 2) y facies proximales mixtas
con areniscasde grano grueso y conglomerados(parte superior del
tramo E, Fig. 3). Este cambio se debe muy probablementea causas
alocíclicas,como puedeser una reactivacióntectónica,un cambio cli-
mático tendentea un régimen de lluvias más abundanteo a la com-
binación de ambascausas.Esta misma tendencia se observaráen el
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tránsito a la unidad siguientedentroya del Buntsandstein(Conglome-
rados de la Hoz del Gallo).

Los sistemas de abanicos aluviales procederíanen este caso de
relieves relacionadoscon fracturas de dirección NW-SE y NNE-SSW,
entreellos los que configuran el Umbral del Tremedal (Fig. 5B), como
lo demuestranlas direcciones de paleocorrientes(Fig. 5) medidasen
zonaspróximas,que dan direccionesperpendicularesa sus márgenes.
El modelo de ~edimentación propuestapara estaunidad tiene grandes
analogías,en cuantoa la distribución generalde facies,con el que des-
cribe TURNER (1983) para la Formación Molteno, de edadtriásico, en
Sudáfrica. Dentro de la Cordillera Ibérica, se han descrito unidades
equivalentesa ésta de forma semejante(por ejemplo, RAMOS, 1979,y
SOPEÑA, 1979).

CONGLOMERADOS DE LA HOZ DEL GALLO

La distribución de facies dentro de esta unidadno es homogénea,
tanto por sunaturalezacomo por suabundanciarelativa. Su contenido
y proporción varía tanto en la vertical como geográficamente.

Desdeel punto de vista sedimentológico,la unidad se puededivi-
dir en dos tramos: uno inferior, que se encuentraexclusivamenteen
las zonasquebordeanpor el N y E el Umbral del Tremedal(Sierra de
Caldereros,parte de Sierra Meneray mitad SE de la Sierra de Alba-
rracín), y uno superior que se encuentraen toda la zonaestudiada
(Fig. 6).

El conglomeradoinferior presentaunasasociacionesde facies muy
variadas y complejas. Dentro de este nivel se puedenencontrar dos
sectoresgeográficosen los quepresentacaracterísticasdiferentes: la
parte N, en la que el 90 % de las facies son de conglomerados,y
la parte S, correspondientea la mitad SE de la Sierra de Albarracín,
donde los conglomeradosapareceninterestratificadoscon potentesni-
veles de areniscasy lutitas. En ambaszonasse apreciandos macrose-
cuenciasgranocrecientes(Fig. 6>.

En el conglomeradosuperiorse puedenseparartres sectoresdonde
se aprecianfacies de característicasparticulares: Una al NW (Sierra

Fio. 4.—Asociacionesde facies y arquitectura fluvial de tres partes de caracte-
rísticas particulares dentro de las «Lutitas y Areniscas de Tormón”. (Explica-
ción en el texto.)

Fm. 4.—Generalizedfacies distribution correspondingto ti-te unit «Lutitas y Are-
niscas de Tormón». TI: Lower subunit,gravel dominated.A, main facies associa-
tions; E, fluvial architecture. Lower T2: mud dominated; C, D, E main facies
associations;E, fluvial architecture. lipper T2: Sao-id dominated; G, facies asso-
ciations; H, fluvial architecture.
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Ña. 5.—A. Reconstrucciónambiental de las «Lutitas y Areniscas de Tormón».
R. Direcciones de aporte tomadas en el borde SE del Umbral del Tremedal
(ver situación en C). C. Distribución areal de la unidad. En el centro de la zona
se ha representadola posición del [imbral del Tremedal (trama de cruces),
Sobre el mapa de isopacas (equidistancia: 25 rn) de la unidad comp/etase ha
marcado la extensiónaproximada de la subunidadTi (trama de cantos) y uno
de los lóbulos arenosos(trama de puntos).

Ña. 5.—A. General depositional model for Ihe unit «Lutitas y Areniscas de
Tormón’. B. Palaeocurrent trenás measuredin thc sandy deposits near the
easternborder of tire Tremedalhigh. (Seearrow in C.). C. Generalisedpalacogeo-
graphy of the unit. TI-re Tremedall-uigh is located in tire central area (with crosses
on tire map) tire graveis on tire map mark tire distribution of tire TI unit. Tire
points on tire map mark tire distribution of a sandylobe.

Menera,Sierra de Caldererosy mitad NW de la Sierra de Albarracín),
en la que predominanlos conglomeradosmasivos; otra es el borde
oriental del Umbral del Tremedal,que presentauna asociación de
canalescomplejosy grandesbarrascon carasde avalanchabien desa-
rrolladas, y, por último, una zona al 5 de la Sierra de Albarracín,
dondeel tamaño de cantos es menor, con predominio de las barras
de conglomeradosy mixtas con carasde avalanchamenoresque las
anterioresy de característicasalgo diferentes.

El conglomeradosuperior representaunamacrosecuenciagranode-
creciente o granocreciente,que, en la zona del Umbral del Tremedal,
dondeno existeel conglomeradoinferior, se apoyadirectamentesobre
el Paleozoicoinferior (Ng. 6).
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RAMOS y SOPEÑA(1983) han descrito con detalle, desdeun pun-
to de vista sedimentológico,las diferentesfacies de los «Conglomera-
dos de la Hoz del Gallo» en el sector N y más al W, por tanto nos
centraremosen este trabajo en las característicasque presentamás
al 5 y SE estamisma unidad.

En la parte superior de la Fig. 2 (Da, Db y E) se ha representado
la distribución a gran escalade los principales grupos de facies (con-
glomerados>arenasy lutitas) de los «Conglomeradosde la Hoz del
Gallo» en el 5 de Albarracín, separadasexclusivamentepor su litolo-
gía. Las facies más características,a nivel de mayor detalle, se han
representadoen el cuadro de la Fig. 7.

El conglomeradoinferior (Da y Db) en estesector estácompuesto
por niveles de conglomeradosde varios metros de potencia, separa-
dos por grandestramos de lutitas y areniscas,que puedentenerhasta
15 m de potencia(B, Fig. 8). Dentro de los niveles de conglomerados
predominanlas facies de estratificación horizontal (Gms.eh),que co-
rrespondena barras longitudinales de muy pequeñotamaño (Fig. SA
y C). En la vertical se apreciaun paso de barras longitudinales con
alternanciade texturasabierta y cerrada,con granoselecciónpositiva
(equivalentea las facies de tipo «organizado»,A de STEEL y THOMP-
SON, 1983) a barras longitudinales con textura cerraday de aspecto
másmasivo (tipo «desorganizado»de las facies A de STEEL y THOMP-
SON, 1983). RIJST (1983) relacionaestehecho con la magnituddel NY
de Froude.Cuandoes alto se produceuna mayor infiltración de arena
entre las gravas, dando textura de tipo cerrado. También indica, a
este respecto,que la ausenciade texturas abiertas en las barras de
pequeñotamaño puededebersea una acreciónrelativamentelenta de
los cantos.

Los rellenos de canal que aparecenentreestas facies son de muy
diversascaracterísticasy tamaños.Aparecenpequeñosrellenosmasi-
vos (G.ms.eh)y de relleno mixto (Hg. SA y C), con arenasy gravas
(G.ec.tr3. Las barras transversalesson más abundantesen la parte
inferior (Fig. SC).

Los niveles de litología más fina que se encuentranentre los con-
glomerados están compuestospor facies arenosasde diverso tipo
(A.ec.tr., A.ec.p., Aec.rp., A.ms.b.,etc.) y lutitas masivas(Lms.b.). Los
rellenos de canal que aparecenentreestasfacies suelencomenzarpor
un nivel de conglomeradosintraformacionales(Cl.be.). La tendenciaes
jinir¿g upward (Fig. 8B). Entre las lutitas puedehaberniveles arenosos
muy bioturbados(A.ms.b.), que se puedeninterpretar como depósitos
de desbordamiento,colonizadosposteriormentepor fauna,y también
a vecespor vegetación.

Dentro del conglomeradosuperior se describirán las característi-
cas que presentaen el borde SE del Umbral del Tremedal (Trama-
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castilla-Rodena)y en el SE de la Sierra de Albarracín, ya que, como
hemos dicho, existen trabajos previos muy detallados de los conglo-
merados en este sector (RAMOS y SOPEÑA, 1983; RAMOS, et al.,
1986).

En el bordeoriental del Umbral del Tremedal,el conglomeradosu-
perior se caracterizapor unas asociacionesde facies que indican re-
llenos de canal complejosy barras con carasde avalanchabien desa-
rrolladasde grantamaño(Fig. 9).

Las facies de canal se encuentranen niveles de varios metros de
potencia y más de 50 m de extensión lateral. La base es erosiva y
cóncava>y puedetenerbloques de lutitas de hasta 0,5 m. El relleno
interno es complejo, presentaconglomeradoscon estratificación cru-
zada trough (G.ec.tr) en sets de hasta2 m de altura> que puedensig-
nificar cuerposde gravasde crestasinuosao barraslobuladas(MIALL,
1981). Estos rellenos de canal son del tipo Multi-storey ¡iii trougl-z
cross-stratijication de RAMOS y SOPEÑA(1983).

Las barraspuedenteneruna altura de hasta3,5 m (Fig. 9) y se pue-
den seguir a lo largo de 60 m lateralmente.Las láminas de joreset
presentanalternanciasde textura abierta y cerrada,y es frecuente la
granoselecciónpositiva. STEEL y THOMPSON (1983) interpretan los
cambios de granulometríaen las sucesivasláminas como debidos a
una combinación del procesode avalanchade los cantosy a cambios
en la competenciadel flujo con el tiempo debido a un descensode
éste o a variacionesen la descargadurantelas avenidas.

La evolución que se infiere para estasgrandesbarrascon carasde
avalancha(G.ecp) es la siguiente: a partir de una barra de bajo re-
lieve, de techo plano y márgenesmás o menos inclinados aguasabajo
(6, Fig. 9) se produce la acreción vertical de cantos (4, Hg. 9). Esta
acreción puede deberse, como señalanWALKER (1975) y HEIN y
WALKER (1977), a que la descargaes suficientementebajacomo para
que los cantosno se depositenaguasabajo, sino que vayanrodando
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 sepuedenobservarpequeñasacanaladu-
ras (a, Fig. 9), que se debenprobablementea un retrabajamientopor
un flujo oblicuo a la direcciónprincipal de la corrienteen aguasbajas

FTG. 6.—Distribución del Conglomerado inferior y superior sobre el mapa de
isopacas de la unidad completa, y principales direcciones de paleocorrientes.
A> B y C representantas seriessintéticas de los diferentessectoresconsiderados,
en las que se han separado las megasecuenciasobservadas.

Ño. 6.—Distribution of Lower and Upper conglomerate on tire isopacir maja,
showing tire overatí palaeocurrent trends. A, B, C are general, representative
logs from different sectorsshowingtire dominanceof mejor coarseningupwards
sequences.
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(EYNON y WALKER, 1974). En períodosde flujo aún más bajo se
depositan arenasen algunos canaleslaterales a las barras, como es
el caso de algunos niveles lenticulares de arena (10, Fig. 9).

Los depósitosarenososde mayor potencia(2 m) y extensión late-
ral (más de 20 m) con estructura interna compleja (2, Fig. 9) se
pueden interpretar como árcas elevadastopográficamente(una isla
o una zona de llanura de inundación poco extensa)en la que la sedi-
mentación tendría lugar en épocas de inundacionesfuertes, cuando
estasáreasestuvieransumergidas.

Por último, en el SE de la Sierra de Albarracín, el «conglomerado
superior» está compuestopor cantosde menor tamaño y las facies
predominantesson las barrasde gravasy de litología mixta de arenas
y gravas(Fig. 10). Algunasde estasbarrastienenla baseplano-cóncava,
erosiva y se desarrollan a partir de un núcleo preexistentede igual
altura que la barra. Este núcleo (parte superior derechade la Fig. 10)
puedenrepresentarun conjunto de barrasmas antiguas,apiladas(qui-
zá una plataforma de cantos), erosionadoen un margen,que funcio-
naríacomo una cara de avalanchaa partir de la cual va creciendola
barra por caída sucesivade cantos y formación de las distintas lámi-
nas. Estas son de tres tipos litológicos bien diferenciados: conglome-
rados con matriz arenosa,conglomeradoscon textura abierta y are-
niscas.Los tres tipos de láminas alternan dentro de estasbarras.El
techo de éstassuele estar erosionadoo modificado por pequeñosca-
nalesoblicuos con estratificacióncruzada trough (G.ec.tr), sin embar-
go, a veces se conservanniveles horizontalesde acreciónvertical, de
gravas(6, Fig. 10) o de arenas(2, Fig. 10). Este tipo de depósitosre-
presentamuy probablementeuna acumulación de barras transversa-
les o linguoldes en canalesde baja sinuosidad. Algunos niveles len-
ticulares, con estratificación cruzada trough, pueden interpretarse
como canales laterales a las barras.

Las direccionesde paleocorrientesde estaunidad, tanto en el con-
glomerado inferior como en el superior, ticnen una orientaciónprefe-
rentehaciael N y NE.

En conjunto, los ‘<Conglomeradosde la Hoz del Gallo» puedenin-
terpretarsecomo un sistema complejo de abanicosaluviales coales-
centesde tipo stream dominated, cuyos materiales procederían de
zonaselevadassituadasal 5W, y cuya morfogénesisestaríarelaciona-
da con fracturas de dirección NW-SE y NNE-SSW. Algunas direccio-
nes de paleocorrientes,como por ejemplo las obtenidas en Ojos Ne-

Ño. 7.—Faciesde la unidad «Conglomeradosde la Hoz del Gallo».

Fm. 7.—Depositionalfacies typesfrom tire «Conglomeradosde la Hoz del Gaqon’
unit.
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FIG. 8—Principales secuenciasen el Conglomeradoinferior al SWde Albarracín.
A y C: niveles con predominio de conglomerados.2. Nivel de predominio are-
noso entre las facies de conglomerados.

Fío. &—Gencralized sections showing tire overalí facies distributions for tire
lower conglomerate.A and C: gravel doo-ninated.E. Sand and mud dominated
between tire conglomeratic facies.

gros, se desvíande la tendenciageneral,debido a la influencia de re-
lieves locales.

Las macrosecuenciasgranocrecientesque se observanen esta uni-
dad tienen de 40 a 50 m en el NW (Fig. 6A) y de 25-40 m en el SE
(Fig. 6C), y estáúCorripúestása su vez por secuenciasmen¿res,tantó
granocrecientescomo granodecrecientes,que se deben a causasauto-
cíclicas.Las secuenciasde ordenmayor, sin embargo,marcan la pro-
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Etc. 9.—Esquemade campode los Conglomeradosde la Hoz del Gallo (Conglo-
merado superior) en el borde sudoriental del Umbral del Tremedal, sobre el
Paleozoicoinferior plegado. 1. Superficieerosiva mayor (basede canal); 2. Blo-
quesde cuarcita en la base de un relleno de canal; 3. Acreciónfrontal de arenas
en una barra de gravas con caras de avalancha bien desarrolladas; 4. Lámi-
nas horizontales de crecimiento vertical de la barra; 5. Láminas de bajo ángulo
en el margen del núcleode la barra; 6. Láminas de alto ángulo pasandoaguas
arriba a 7. Láminas horizontaleso de bajo ángulo; 8. Superficieerosiva interna;
9. Modificación del techo de la barra por pequeñoscanales; 10. Relleno mixto
de una canal lateral.

Fío. 9.—Fleid sketchfrom Upper conglomerateat Tramacastilla (south eastern
boundary of Tremedal tirreshold) unconformableover Loxver Palaeozoicquart-
zites. 1. Mayor scoured base.2. Quartziles boulders on a channelbase.3. Sandy
frontal accretion on a gravel bar. 4. Fíat beddeddue to vertical accretion on
bar top. 5. Low angle accretion beás related to tire nucleousof tire bar. 6. Higir
angle accretion bedspassing upstreambito 7. Fíat or tow angle bedded.8. Se-
condary scour surface. 9. Small channeison top of tire main bar. 10. Mixed
sand-gravel lateral channel fiii.

gradaciónde los sistemasaluvialesy se debenprobablementea causas
de tipo alocíclico, seguramente de origen tectónico (STEEL y
AASHEJM, 1978; RAMOS et al., 1986).

Con bastanteprobabilidad los «Conglomeradosde la Hoz’> repre-
sentan,en la parte NW del área estudiada,un sistema de abanicos
aluvialescon facies proximalesy mediasde conglomeradosquepasan
distalmentea una llanura aluvial de canalesentrelazadosde baja si-
nuosidad,con carga preferente de gravas, que estaría representada
en parte del conglomeradosuperiorcon barras longitudinales de ma-
yor tamaño que las de los niveles inferiores y de mayor estabilidad,
como lo demuestranlos crecimientos laterales de estasbarras (RA-
MOS y SOPEÑA, 1983) (facies Gac.l. en la Fig. 7). Sin embargo,en el
SE del área estudiada(Sierra Gea y Monte de la Plata), próxima al
borde oriental de estaunidad, las facies representanabanicosaluvia-
les más pequeños,con facies proximales de conglomerados,facies de
abanico medio de tipo braided arenosono muy desarrolladasy facies
más distalesde lutitas y areniscasfinas bioturbadas.
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Etc. 10—Esquemade campo del Con~lonieradosuperior en el SE de la Sierra
de Albarracín (Tormón). 1. Superficie erosiva mayor; 2. Superficie dc reacti-
vación; 3. Depósito arenoso,masivo, en el techo de una barra; 4. Láminas dis-
continuas de arena en el frente de la barra; 5. «Lagasa de cantosgruesosen la
basede una barra; 6, Láminas horizontalesen el techo cíe una barra, que pasan
aguas abajo, de forma continua, a láminas de alto ángulo.

Fm. 10.—Field sketch from upper conglomeratein tire SE of Albarracín Rauge
(Tormón). 1. mayor scour surface; 2. reactivation surface; 3. massive savods
on tire bar top; 4. di~continuoussand foresets;5. coarsecobble «lag» at tire bar
base; 6. fíat beds on tire bar top, passing dotvnstreamto higir angle cross-
bedding.

El «conglomeradosuperior» supone una ampliación del área de
sedimentaciónhacia el 8W, posiblementepor un proceso dc back-
jaulting que retrasalos relieves dcl área fuente en esa misma direc-
ción. Esto ocasionaque se produzca sedimentaciónsobre el llmbral
del Tremedal que durante el tiempo correspondienteal depósitodel
conglomeradoinferior permaneciócomo zona elevada.

El conglomeradosuperior presenta,en general,unas facies de ca-
racterísticasmás distalesqueel conglomeradoinferior, tanto en el NW
(RAMOS y SOPEÑA, 1983) como en el SE, en la Sierrade Albarracín.
En el borde SE del Umbral del Tremedal (Tramacastilla-Rodena)las
facies muestranunas asociacionesque indican canalesrelativamente
establesy de mayor desarrollo junto con grandes barras,con caras
de avalanchade más de 3 m de altura y grancontinuidad aguasabajo.
Posiblementeesta asociaciónde facies indique también un medio de
llanura aluvial situada en posición distal, con canales algo más si-
nuosos y profundos, como indica MASSARI (1983) en unas facies
análogas.

~ij;j
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En resumen,se trata probablementede un sistema de abanicos
aluvialesque pasaríaaguasabajo a un braid plain transversal(mode-
Jo 1 de MIALL, 1981), a las fracturasNW-SE, como en el caso de los
abanicosaluviales.

ARENISCASDE RILLO DE GALLO

En las Areniscas de Rulo de Gallo más del 90 <A/o de las facies
son de composición arenosa(Fig. 11). Los conglomeradosson muy
escasos,incluso en la parte inferior de la unidad, ya que el límite
con los «Conglomeradosde la Hoz del Gallo» es muy neto. Tan sólo
en el sector NW (Sierra de Caldereros)existen facies de conglomera-
dos y de litología mixta en los 10 primeros metros de la base.Tam-
bién existen, en este sector, facies de conglomeradosen la parteme-
dia de la unidad, pero son de naturalezadiferente. Estáncompuestos
por cantos menoresde 1 cm, muy mezcladoscon areniscasde grano
muy grueso. Las lutitas son muy escasasy aparecensiempre en pe-
queños niveles lenticulares, casi siempre menoresde 0,5 m, aunque
a vecestambién se aprecianniveles tabularesmás continuos.

Las areniscasse componenen su mayor parte de litoarenitas y
subarcosas,y son de grano medio y a veces grueso. El tamaño de
grano aumentaa veces hacia el techo.

La distribución de facies dentrode estaunidadvaría en la vertical.
En la parte inferior predominanlas facies compuestas,que represen-
tan diversos tipos de barras (A.ec.Pl., A.ec.Pv, A.ec.Tw., A.ecJ’t.,
G.A.ec.P., Fig. 11). Sin embargo,en la parte superior son más abun-
danteslas facies A.ec.tr., que representanrellenosde canal.La mayor
partede las facies que se resumenen la Fig. 12 han sido descritascon
detalle en trabajos anteriores(PEREZ-ARLUCEA et al., 1983; RAMOS
et al., 1986) y, por tanto, nos centraremosen aquellas que no se
ha hecho referenciacon anterioridad y en la distribución general de
las facies.

En el panel 1 de la Fig. 13 se puedeobservarun aspectoparcial
de la parte inferior de las «Areniscasde Rillo de Gallo». En estaparte,
como hcmos dicho anteriormente>predominan las facies complejas
que interpretamoscomo barras de diversostipos. La mayoría de ellas
son dc composiciónarenosa,pero en los 10 primeros metrosde la uni-
dad se puedenencontrar tambiénbarrasde conglomeradosy de litolo-
gía mixta (GA,ec.p.).

Las barras de litología mixta estáncompuestaspor conglomerados
y arenas.En la parte situada aguasarriba, se encuentrala fracción
más gruesa, compuestapor conglomerados.Esta parte, que podemos
denominar «cabecera»de la barra siguiendo la nomenclatura de
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Fue. 11.—Faciesy asociacionesde facies de la unidad «Areniscas de Rillo de
Gallos,.

Ño. 11.—Depositionalfacies types from tire «Areniscasde Rillo de Gallo unitao.

IBLUCK (1971, 1976),puedetener estratificación cruzadacon ángulos
comprendidosentre 10o~15o(1, panel 1, Fig. 12) o con ángulosmás bajos
(2, panel 1, Hg. 12). La cabecerade la barra pasaaguasabajo a un
cuerpo arenoso,de granomedio, con estratificación cruzada de bajo
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PANEL 1
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FIc. 12 Esquemade campo de las «Areniscasde Rillo de Gallo». PANEL 1:
Parte inferior: 1. Barras de bajo relieve

0 de tipo A.ec.Tw.2 y 3. Barras de litolo-
gía mixta. a y e cola de la barra; cono láminas de arena, horizontaleso de bajo
ángulo (a), a vecescon el margen escarpado(e). b y e: cabecerade la barra;
con láminas de cantos de alto ángulo (b) o bajo ángulo, progradando a veces
sobre la cola (d) con un contactoerosivo.f y g: márgenesescarpadosen barras
de bajo relieve, de tipo compuesto (A.ee.Tw). h: superficies de reactivación.
PANEL 2: parte superior de la unidad, a: «troughs» de gran escala laterales a
las barras; b. rellenos de canal (A.ec.tr).

Ño. 12.—Field sketcires ¡ram ¡he lower (aboye) aud upper (below) pafls of
tire «Areniscasde Rillo de Gallo» unit. PANEL 1 (aboye): 1: low-relief bars with
loxv angle cross bedded; 2 aná 3: mixed gravel-saná bars. a sandy, bar tail,
fíat ay low angle crass beás; e. higir angle cross-beddedat tire bar margin;
b. gravel bar iread, irigir angle cross-beddedd. prograding bar head over bar
tau sands. f aná g. higir angla cross-beddingat tire front of a low relief bar,
pointing ¡o steep‘nargius. ir. reactivation surj’aces. PANEL 2 (below): a. La¡-ge
sstroughso. b. channel deposits.

ángulo, de láminas planas (2, a y c, panel 1, Fig. 12) o convexas(e,
panel 1, Fig. 12). Esta parte correspondea la «cola» de la barra (bar
taj,? en la nomenclaturade BLUCK, 1971, 1976). El contacto entre la
cabeceray la cola de la barra puede ser interdigitado (b, panel 1,
Fig. 12), neto y erosivo (d, panel 1) o menosfrecuentemente,gradual
(e, panel 1). A veces> la cabecerase extiende sobre gran parte del
cuerpo arenoso(da panel 1, Fig. 12), progradandohorizontalmentepor
el techo de éste formándose una secuenciade tendencia coarsening
upward. SegúnHLUCK (1980), estadisposición se produceen áreasde
fuerte segregacióndel tamaño de las partículas,donde los más grue-

139



121 —A ee.p

A ee Er

9-

—t~ oc

—Aectr e

— A ec p

AeePL

L mE IP
“ —ALp 1

m - ‘ —A.eep ~,

Ño. 13.—Principalestipos de secuenciasde las «Areniscasde Rillo de Gallo.
A y E son características de la parte inferior de la unidad, y C de la parte
superior. A: secuenciascon predominio neto de las facies de barras. b) se-
cuencias mixtas con facies de barras y de relleno de canal. C: facies con pre-
dominio de los rellenosde canal.

Etc. 13.—Main sequencesfrom tire unit «Areniscasde Rulo de CaUca. A (lower
part): mainly bar deposits.E (Upper part): mixed bar aná cirannel deposits.
C char¡nel-fill depositswith suberdinatedsand-bars.

sos migran sobrelos finos. Teniendo en cuentala morfología de las
láminas,pareceque la zonade cola de la barra podríatenerun relieve
bastantebajo, sin caras de avalancha,salvo localmenteen los már-
genes,que quedaríanrepresentadosen zonasde cambio de inclinación
en la laminación> como se puedeobservaren el panel 1 (e, Fig. 12)
y que indican pequeñosescarpesen el borde frontal.

Las barras arenosasse encuentrancomo formas más o menosais-
ladas poco modificadas (A.ecp.; A.ec.Pt., A.ecAw.) o muy complejas,
formadas por sucesivos episodios de acreción y erosión (A.ec.PI.,
A.ec.Pv.). También puedenencontrarsebarras de diversa morfología
y estructura interna amalgamadasformando cuerposcompuestosasi-
milables a las plataformasarenosasde CANT y WALKER (1978) o a
los shoalsde ALLEN (1983).

Todos estos tipos de barras (PÁg. 11) pueden pasar lateralmente
a facies A.ecAr, que correspondena megarripples iinguoides que mi-
gran por los canalessituados entre éstas(CANT y WALKER, 1978;
ALLEN, 1983). Las facies de relleno de canal se encuentranen niveles
lenticulares de pocaextensiónlateral y casi siemprede menor o igual
altura que las barras asociadas.Estasfacies no son muy abundantes
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en la parteinferior de la unidad, dondesepuedenobservargrandesex-
tensionescompuestaspor barras amalgamadas,entre las que apenas
están representadaslas facies de canal. Esto puede deberse,quizá,
a la unión de varios complejos por adición de barras de forma seme-
jante a la que describenCANT y WALTER (1978) en el río 5. Saskat-
chewan. En estascircunstancias,las secuenciaspresentanun predo-
minio de las barras (Fig. 12A), aunquea veces también se pueden
encontrarsecuenciasde influencia mixta (Fig. 13B).

Las lutitas son muy escasas.Sólo se encuentranen pequeñosni-
veles lenticularesmenoresde 15 cm y de escasaextensiónlateral, sobre
areniscaso limos arenososcon rippies de corriente o sobre facies
A,ec.tr. Estos niveles puedenrepresentarla sedimentaciónpor decan-
tación de material fino en pequeñossurcos residuales,formados tras
el relleno de un canal (COLEMAN, 1969), con aguasestancadas.

Las facies de llanura de inundación son prácticamenteinexisten-
tes, posiblementeporqueen sumayor partese erosionanal migrar la-
teralmente las zonasactivas del sistema fluvial a otras zonas de la
llanura aluvial, Estehechopuedequedarreflejadoenlas cicatricesero-
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Etc. 14—Nivel de Prados. A: esquemasimplificado de campode la distribución
de facies dentro de esta unidad. E: secuenciaideal completa.C: recon.s¡rucción,
supuesta,de una parte de la llanura aluvial dentro del Nivel de Prados.

Etc. 14.—A: simplified fleld sketcir from Prados Level, showing tire mañ> facies
disiribution. B: Main sequenceof a channel ¡Hl passinginto flood plain deposits.
C: Blocir diagram sirowing tire difterent subenviorenmentsof tire alluvial plain.
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sivas mayores,que tienen unaextensiónde varias centenasde metros,
y que incorporan frecuentementecantosde lutitas.

La mitad superior de la unidad difiere notablementede la inferior,
no sólo por el tamaño de grano, que es más grueso, sino por la dis-
tribución de las facies (panel2, Fig. 12). En estaparte predominande
forma clara las facies A.ec.tr. Entre ellas, se puedenencontrardiver-
sos tipos de barras,aunqueen estecaso estánaisladasunasde otras.
Las secuenciasprincipales dentrode estapartede la unidadpresentan
un predominio claro de los rellenos de canal (Hg. 13C). Entre las
facies de barras se puedenencontrardiversos tipos. Uno de ellos apa-
rece bien conservadoen el panel 2 de la Fig. 12 (A.ec.Twj. Estas
barras tienenuna geometríalenticular, con la baseplana en secciones
paralelasa la dirección de la corrientey onduladacii seccionestrans-
versales.La estructurainterna predominantecs la estratificacióncru-
zada de bajo ángulo (menos de 10) y puedeser bastantesimple o
compleja. Los márgenespuedenser escarpados,dandolocalmenteuna
estratificación cruzada de alto ángulo. Este tipo de formas son muy
semejantesa las compoundbans de ALLEN (1983).

En conclusión,las «Areniscasde Rillo de Gallo» estánformadaspor
facies correspondientesa un sistema fluvial dc canalesentrelazados
de baja sinuosidadde cargade fondo arenosa.Los niveles de conglo-
meradosque aparecenlocalmenteen la baseson probablementefacies
resedimentadasheredadasde la unidadanterior (RAMOS et al., 1986).

Las direccionesde paleocorrientesestánorientadaspreferentemen-
te hacia el 5 y SE. Se trata de un sistema aluvial longitudinal, para-
lelo a las direccionesde fracturasprincipales de dirección NW-SE, y,
por tanto, perpendiculara los sistemasde abanicosaluviales de los
«Conglomeradosde la Hoz del Gallos,.

Las facies que se encuentrandentro de las «Areniscasde Pillo de
Gallo» presentananalogíascon las descritasen el South Saskatchewan
(CANT, 1978; CANT y WALKERO 1978) y Platte (SMITH, 1970, 1971;
CROWLEY, 1983). Estos ríos se caracterizanpor grandesvariaciones
estacionalesen la descarga,con una etapa de inundación estacional
relativamentecorta y de efecto rápido, y una recesiónmás gradual
(ALLEN, 1983).

La parte inferior se caracterizapor presentarunas secuenciasde
tendenciagranulométricamal definida (PEREZ-ARLUCEAet aL, 1983),
semejantesa las de tipo saM fiat y mixed influencede CANT y WAL-
RER (1978), que se encuentrangeneralmenteincompletasy sin facies
de canal en la base,en muchos casos.Estas secuenciasse debena la
acreciónde barras.

Sin embargo,en la partesuperior,las secuenciasque aparecencon-
servadaspresentanun predominio neto de las facies dc canal. Estas
secuenciasson semejantesa las que se producenen zonasdel sistema
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fluvial> dondela migraciónlateral de los canalesda como resultadola
destrucción casi completa de las barras y posibles plataformas are-
nosasy la formación de secuenciassemejantesa las del tipo channel
aggradation de CANT y WALKER (1978). Dentro de este sistema,las
barras seríancuerpos arenososaltamenteinestables,y tendrían una
conservaciónpotencial muy baja. Este hecho, junto con un tamaño
de granomayor, en la parte superior de la unidad,pudiera significar
una progradacióndel sistema aluvial, con zonas relativamente más
proximales que las presentesen la parte inferior.

NIVEL DE PRADOS

El Nivel de Prados es una unidad de litología arenosa,pero pre-
sentauna mayor proporción de niveles de lutitas que la unidad an-
terior. El tamaño de grano es apreciablementemás fino que el de
ésta.

Esta unidad no aflora bien dentro del áreaestudiaday no puede
ser estudiadacon mucho detalle. Sólo existenalgunoscortes bien ex-
puestosen las proximidadesde Ojos Negros y de Albarracín (Cerro
de las Quebradas).

La mayor parte de la unidad está formada por una acumulación
de secuencias,en su mayor parte incompletas,que representanrelle-
nos de canal (Fig. 14), dcl tipo:

Cíbe - Aectr. - (A.ec.p.) - Alp. - A.ec-rp. - LmsLp.
A.ms.

Normalmentesólo aparecenlos dos primeros términos. Estas se-
cuenciasson muy semejantesa las que describe CAMPBELL (1976)
en el «WestwaterCanyon Meniber» (Formación Morrison) del Jurá-
sico de Nuevo México, y las secuenciasformadas por acreción en
canalesde CANT y WALKER (1978)en el río Saskatcbewan(tramo 5).

Dentro del Nivel de Prados, los niveles de lutitas pueden tener
hasta 5 m de potencia. Estas facies, generalmentemasivas, se deben
probablementea la acreciónvertical por decantaciónen sucesivosmo-
mentosde inundación en un áreade llanura de inundación.

En general,esta unidad parecerepresentarun sistema fluvial de
canalesde baja sinuosidad,pero de característicasmás distales que
la unidad anterior. La mayor conservacionpotencial de los depósitos
de llanura dc inundación, en la parte superior del Nivel de Prados,
podría estar de acuerdocon el modelo de migración lateral del cintu-
rón de canalesactivos de uno a otro lado de la llanura aluvial (ELUCK,
1980). Desafortunadamenteno se puedeobservar la distribución de
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facies en la horizontal, a lo largo de la extensiónque ocupa estauni-
dad en el áreaestudiaday, por tanto, la reconstrucciónde estemedio
con mayor precisión no se puedeestablecer.Sin embargo,si tenemos
en cuenta que el límite de la unidad se encuentraen la parte central
de la zona estudiada(PEREZ-ARLUCEA y SOPEÑA, 1985), se puede
suponeruna migración y retracción del sistema aluvial hacia el NE
con respecto a las «Areniscasde Rillo de Gallo», lo que causaríala
sedimentaciónen estazona de una facies más característicadel borde
de la cuenca. Sin embargo, tampoco debe descartarse,en principio,
que esta unidad suponga,en conjunto, un sistema aluvial más distal
que el anterior con respectoal áreafuente, con canalesalgo más si-
nuosos,transicionalesa un sistemafluvial de alta sinuosidad.

ARENISCAS DEL RIO ARANDILLA
Y LIMOS Y ARENISCAS DE RILLO

Las «Areniscas del Río Arandilla» presentanunas facies muy se-
mejantesa las de las «Areniscasde Rillo de Gallo», representandoun
sistema fluvial de canalesentrelazadosde baja sinuosidad,con carga
de fondo predominantementearenosa.Las direccionesde aporteobte-
nidas, como en el caso anterior, se dirigen hacia el SE> presentando
una dispersión baja.

Sin embargo, presentaun mayor contenido en facies de areniscas
con laminación paralela (A.lp.) y estratificación cruzada de bajo án-
gulo (A.ee.baj, en niveles tabulares,con abundantesrestos vegetales.
Estos niveles representanla sedimentaciónen inundacionesmayores
con un régimende flujo alto (MCKEE et al., 1967).

El mapa de isopacasde esta unidad (PEREZ-ARLUCEA,en pren-
sa) muestrauna zona de surco muy potenteque pudieracorresponder
a un áreade fuerte subsidencia.Quizá una mayor tasade subsidencia
haya permitido la mayor conservacióndc facies de acreción vertical
(Ateba. y AÁpj, mucho más abundantesen esta unidad que en las
«Areniscas de Pillo de Gallo». El paso del «Nivel de Prados» a las
«Areniscas del Río Arandilla» puede significar una reactivación tec-
tónica, con un aumento generaJ en la pendiente, como ya señala
RAMOS (1979) para el área situada al NW de Molina de Aragón.

Los «Limos y Areniscasde Rillo>~ presentantres zonasde litología
diferente. La inferior estácompuestapor facies de conglomeradosma-
sivos o estratificados, facies mixtas, dc conglomeradosy arenasma-
sivos o con estratificación cruzada de gran escala y facies arenosas
(A.ec.tr.). Esta parte podría interpretarse como un sistema fluvial
de canalesde baja sinuosidadde carga mixta (gravas y arenas).
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La parte media tiene una composiciónarenosay presentaun con-
tenido en facies muy semejanteal que se observa en las «Areniscas
del Río Arandilla», pudiendo ser interpretado de la misma manera.

Por último, la parte superior está compuestapor una alternancia
de lutitas y areniscascon algunasintercalacionesdolomíticas.Las lu-
titas son masivas o laminadas y se encuentranen niveles de 0,2 a
3,2 m (Lms.lp.). Las facies arenosasson, en general,de menortamaño
(casi siempre menoresde 1 m) y suelen tener ripples de corriente o
de oscilación (A.ec.rp.) o laminación paralela (A.lp.). A veces también
se encuentranniveles masivosbioturbados(A.sm.b.) y niveles de are-
nas finas con pseudomorfosde halita. Esporádicamentese pueden
encontrar niveles algo más potentescon estratificación cruzada pla-
nar(A.ec.p.).

Las dolomías son bastantearenosas,generalmentemasivas.A ve-
ces bioturbadas. Se encuentranpreferentementecerca del techo de
la unidad.

Estos depósitosrepresentan,en conjunto, una llanura aluvial dis-
tal, con pequeñoscanalesde relleno arenosoy probableszonasde se-
dimentaciónlacustre, poco desarrolladasy someras,semejantesa las
descritaspor COLLINSON (1983).

EVOLUCION GENERAL DEL AREA DE SEDIMENTACION

Las facies detríticas de caráctercontinental, que hemos descrito,
estánrelacionadasmuy probablementecon una sedimentaciónen gra-
benscomplejos.Dentro de la zonaestudiadase puedecomprobar que
estas unidadeselásticas,junto con los sedimentosmarinos someros
que estánrepresentadospor el Musebelkalk, muestranuna configura-
ción de la cuencaen horsts y grabens,con un acuñamientode unida-
des hacia las zonas de horst (Fig. 15). En este sector, el horst se en-
cuentra en el área del Nevero-Tremedal(mitad NW de la Sierra de
Albarracín), que constituye lo que se ha venido denominando«Umbral
del Tremedal» (TRURNIT, 1964; PEREZ-ARLUCEA y SOPEÑA, 1985,
etcétera).

Este modelo de distribución de unidades, con discordanciaspro-
gresivashacia las zonasde horis, es característicode cuencasde sedi-
mentaciónligadas a una fase distensiva(ARTHAUD et a!., 1977), como
es el caso del inicio de la sedimentaciónelástica pérmica y triásica
en la Cordillera Ibérica (ALVARO et a!., 1978; VEGAS y BANDA, 1982;
SOPEÑA et ab, en prensa; RAMOS et aL, 1986).

Las principales líneas de fracturación que afectarona la sedimen-
tación de estas unidades son las de dirección NW-SE y NNE-SSW.
Estas directrices intervinieron en la configuración de la cuenca y en
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Pse. li—Mapas paleográficos del Conglomerado inferior y superior, dentro de
los «Conglomeradosde la Hoz del Gallo» y de las «Areniscasde Rilio de Gallo»
con las principales Untas de fractura que condicionaron la sedhncntació,’¿.Mo-
delo deposicionalgeneral supuestopara el Conglomerado inferior (A) y las
«Areniscas de Rulo de Gallo» (E). Las seccionesverticales reflejan la disposi-
ción inferida de las unidades en diferentes momentos de la evolución de la
cuenca.El último de ellos, situado en la parte inferior, corresponderíaal Triá-
suco medio despuésde la sedimentaciónde la primera barra carbonática del
Muscireliralir.

Pie. 15.—Palaeogeograpiricmapsfrom the Loxverand Upper Conglomerate(«‘Con-
glomerados de la Hoz del Galloas) and the «Areniscasde Rillo de Gallo» ímnit,
sirowing the nhain fault zonasrelated to clastic sedinsentatior¿aná palaeocurrent
trends. Depositional models from A. Lower congiomeratesand E, Areniscasde
Rillo de Gallo. Vertical sections (1-1’, II-II’, 111-111’, IV-1V9, show tire basin
configurations during different stages. Tire IV-JV, section representstire evolu-
tionary síageduring tire Miádle Triassic just after tire ¡irst transgression that
generatedtire Muschelkalksediments.

muchos casos la distribución de los sedimentosy principales direc-
ciones de paleocorrientes(RAMOS et al., 1986>.

La distribución espacial de las «Lutitas y Areniscas de Tormón»
y de la parte inferior de los «Conglomeradosde la Hoz del Gallo»
están muy condicionadaspor los relieves locales que resultan de la
subsidenciadiferencial asociadaal movimiento de bloques ligados a
estasfracturas. Tanto las «Lutitas y Areniscasde Tormón» como los
«Conglomeradosde la Hoz del Gallo» representansistemasaluviales
transversalesa las fracturas de dirección NW-SE y localmente(bordes
del Umbral del Tremedal,Fig. 15) a las dc dirección NNE-SSW, aun-
que reflejan modelosde sedimentacióndiferentes.La primera de estas
unidadespresentaunas facies de abanicosaluviales desarrolladosen
un clima con lluvias intensas,pero esporádicas,es decir, en un clima
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de tipo semiárido o árido. En el surco situado al N (Sierra de Calde-
reros), esta unidad presentauna macrosecuenciaúnica de carácter
retrogradante,en la que se pasaen la vertical de facies proximales a
distales.En este punto el paso a los «Conglomeradosde la Hoz del
Gallo» es neto y existe entre ambasunidadesuna suave discordancia
cartográfica. Sin embargo, en la parte S (Sierra de Albarracín), las
«Lutitas y Areniscasde Tormón» son concordantescon los «Conglo-
meradosde la Hoz del Gallo» y el tránsito es gradual, aunque muy
rápido. Aquí, la primera de estasunidadespresentados macrosecuen-
cias,una granodecrecienteen la que se pasade facies proximalesa dis-
tales, que pudiera equivaler a la existenteen la parte N y una grano-
creciente,más desarrollada,que no se encuentraal N y que presenta
una composición diferente a la anterior. La segundaestá compuesta
por facies proximales,medias y distales,y refleja una red de canales
más permanentey jerarquizada que la anterior. Este hecho parece
significar un cambio hacia un régimen de lluvias más estabilizado>lo
que quizá indique un cambio a condicionesclimáticas ajgo más húme-
das.Este cambio,bastantegradual,culminaría en la unidad siguiente
(Conglomeradosde la Hoz del Gallo), que presentaya características
claras de abanicosaluviales s¡ream dominated.

Esta distribución de facies podría ademásindicar que la sedimen-
tación comenzó en el N. al mismo tiempo que en el surco del SE
(Albarracín), y que, por causastectónicas locales, que actuaron de
forma diferencial dentro de la cuenca,cesó la sedimentaciónen uno
de los extremos del sector estudiado(al Norte), mientras continuó
de forma ininterrumpida en el SE, pasandoen continuidada los con-
glomeradosdel Buntsandstein.

La extensióndel áreade sedimentaciónde la parte inferior de los
«Conglomeradosde la Hoz del Gallo» es muy semejanteal de las «Lu-
titas y Areniscasde Tormón». Las dos macrosecuenciasinferiores de
los conglomeradosse depositaronen la zona de surco que rodea al
tJmbral del Tremedalpor el N y E. Partede estosmaterialespodrían
proceder del umbral. Sin embargo,posteriormente,debido probable-
mentea un procesode back-¡aulting de los sistemasde fracturas que
condicionaronla sedimentaciónde estaunidad, la cuencase ampliaría
haciael SW, permitiendo la sedimentaciónde una nuevamacrosecuen-
cia, compuestapor abanicosaluviales y llanuras aluviales de gravas
progradantes,sobre toda la zona estudiada(Fig. 15>. Estos sistemas
aluviales presentandirecciones de aporte hacia el N y NF, perpen-
diculares a las fracturas principales de dirección NW-SE, que para
el conglomeradosuperiorse encontraríanen posiciónmás sudocciden-
tal debido a su retroceso.A partir de este momento, el tJmbral del
Tremedal deja de funcionar como umbral activo, pasandoa ser pri-
mero un área de sedimentaciónmuy reducida (parte superior de los
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«Conglomeradosde la Hoz del Gallo» y «Areniscasde Rillo de Gallo»)
y posteriormenteun áreaelevadade poco relieve que no aporta sedi-
mentosa las cuencasfluviales.

Las «Areniscasde Rillo de Gallo», el «Nivel de Prados»y las «Are-
niscasdel Río Arandilla» son sistemasfluviales con canalesde carga
de fondo arenosa.Las direccionesde aportede estastres unidadesse
dirigen hacia el 5 y SE siendo, por tanto, sistemasperpendiculares
al anterior (PÁg. 15)> representadoen los «Conglomeradosde la Hoz
del Gallo». El contactoentreestaunidad y las «Areniscasde Rillo de
Gallo» es neto y podría indicar un cambio general en la pendientey
una progradaciónbastanterápida, quizá en parte lateral, de las are-
niscas.Los aportesen las unidadesarenosasprocedende relieves im-
portantessituadosal NW, dentro del Macizo Hespérico.

Por último, los «Limos y Areniscasde Rillo» forman una macrose-
cuenciagranodecrecienteque comienzapor conglomeradosy areniscas
que reflejan un sistema fluvial de canalesde baja sinuosidady carga
mixta. Por encima pasana canalesdel mismo tipo> pero de carga de
fondo arenosay, haciael techo, a una llanura aluvial distal con facies
de llanura de inundaciónbien desarrolladasy episodios lacustreshi-
persalinosmuy someros.

Esta macrosecuenciaes contemporáneaen líneas generalescon el
inicio de la primera transgresiónen el Mediterráneo y coincide en
gran parte con un momento de no sedimentaciónen el 5 de la zona
estudiada(Sierra de Albarracín). Esto quiere decir que mientras en
el «Umbral del Tremedal» y en el surco S no se estabaproduciendo
sedimentación, en el surco del NW tenía lugar una sedimentación
continentalcada vez más atenuadaa medida que la transgresióndel
Tethys progresabadesdeel extremo de la PenínsulaIbérica.
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