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1.- INTRODUCCION

Bajo el titulo de "Fase previa de investigacion de
pizarras bituminosas en el Terciario de la Cuenca de Calatayud-Teruel”
se ha estudiado una superficie de 3.213 ka situados en las provincias
de Zaragoza y Teruel.

1.1. JUSTIFICACION SOCIOECONOMICA

Este estudio se enmarca dentro del conjunto de ellos
cuyos antecedentes se encuentran en las bruscas elevaciones de precio
que han registrado los crudos petroliferos desde 1973, 1o que unido a
Ta carencia de reservas significativas en el territorio y mar de sobe
rania del Estado Espafiol obligan a una sustancial transferencia de la
renta generada por la economia nacional. Si a ello se une el crecien-
te precio de 1a moneda de pagos (dolar USA) se configura un esquema -
de dificultades econdmicas que justifica los esfuerzos para cubicar
reservas de hidrocarburos en yacimientos no convencionales, cuya recu
peracion puede llegar a ser accesible técnica y econdmicamente; e in-
cluso imprescindible.

Una de las citadas fuentes no convencionales son las
que la literatura técnica espafiola 1lama PIZARRAS BITUMINOSAS. Con --
otros muchos nombres técnicamente mas ajustados o internacionalmente
mas popularizados como "o0il shale", se trata de rocas kerdgenas que
producen hidrocarburos por destilacion destructivaentre 3002 y 400°.
E1 Kerdgeno, insoluble en disolventes organicos ordinarios se diferen

cia de un crudo normal por su elevado contenido en oxigeno y nitrdgeno.

A los efectos practicos se considera roca bitumino-
sa la que puede producir al menos de 20 a 40 litros/tn.

Aunque en el pasado han existido explotaciones con
diversa fortuna y circunstancias, actualmente los nuevos sistemas de
destilacion, laboreo y necesidades de financiacion permiten sanificar
las leyes mas singulares de afios atras en favor de las grandes reser-
vas en continuidad y accesibles a cielo abierto.
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En base a todo lo anterior el INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA elabord sucesivos proyectos de Exploracion de Piza
rras Bituminosas de Espafia en los que se integra el presente estudio.
Estudio que se centra en la zona que se menciona en base a la posible
existencia de rocas bituminosas en cuencas continentales de baja ener
gia (o en los tramos en que asi funcionan), lo que 1leva implicitas -
circunstancias de sedimentacion necesarias, aunque no suficientes, pa

ra el depbdsito y preservacion de la materia organica.(Tipo Greeen River).

El interés de la zona viene ademas reforzado y co-
mo consecuencia de la existencia probada de indicios prometedores en
areas proximas, Libros, Rubielos de Mora; cuyos depdsitos son enlaza-
bles geoldgicamente con los objeto de este estudio.

E1 conjunto del proyecto tiene cabida en el PLAN -
ENERGETICO NACIONAL, dentro del Subsector "carbon, hidrocarburos y --
nuevas energias", siendo el Gltimo apartado en su primer grupo: obten
cion de gas e hidrocarburos liquidos a partir del carbdon y petrdleo pe
sado (arenas y esquistos bituminosos), el especificamente aplicable.

Marginalmente, el residuo mineral obtenido tras la
destilacion podria considerarse como fuente de alumina e incluso meta
les valiosos, ademas de materia prima para refractarios.

Adicionalmente la justificacidn del proyecto viene
reforzada por lo contemplado en la Ley de Fomento de la Mineria y su
Art. 32 sobre el Plan de Abastecimiento de Materias Primas Minerales
y Normas que crean y 1lenan de contenido la Comisaria de la Energia y
Recursos minerales que por R.D. 278/1-77 Art? 6° disposicion final fi
ja entre otros criterios basicos para la revision del Plan Energético
Nacional:

- Maxima utilizacién de los recursos energéticos nacionales, perfec--
cionando para ello los medios humanos, técnicos y econdmicos necesa
rios para procurar un incremento del patrimonio nacional de recur--

sos energéticos.



- Promocion del desarrollo tecnolégico en el sector energético.

- Mantenimiento de niveles aceptables de incidencia de las instalacio-
nes energéticas en el medio ambiente.

1.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

a) Localizacidon en superficie y profundidad de ambientes favorables a
la presencia de niveles "bituminosos".

b) Identificacion y cartografia en campo de estos niveles o areas fa-
vorables.

c) Seleccion de areas de interés, susceptibles de albergar “"pizarras
bituminosas" eventualmente explotables.

d) Recomendacion de los trabajos futuros a realizar en cada una de las
areas seleccionadas. '

1.3. TRABAJOS REALIZADOS

a) Recopilacion y analisis de la numerosa bibliografia referente a --
las 19 hojas 1:50.000 en que se encuentra la zona de trabajo. Ade-
mas de monografias sobre el Terciario y tectosedimentacion de 1la
Cordillera Ibérica en general y la Cuenca de Calatayud-Teruel en -
particular.

b) Elaboracidon de un mapa de sintesis a escala 1:200.000 en que se orde

" nencon criterios lito-cronoestratigraficos los distintos niveles -
diferenciados del Terciario en la cartografia existente, seleccio-
nando de entre ellas las que presentan un interés primario desde -
el punto de vista de pizarras bituminosas.

c) Levantamiento de 3.375 m de columna en perfiles sistematicos de re-
conocimiento de las formaciones seleccionadas, con recogida y desti
lacion de muestras que en conjunto han superado las 300 observacio-
nes puntuales.
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d) Equipo para su andlisis de las 26 muestras cuya destilacién fué mas
significativa. Hechos tales por Exlog (Services) Ltd. introducidos
por SPAMOSEAS.

e) Presentacion ordenada de los datos extractados de la bibliografia

y los de nueva recogida, adaptandolos a la representacion cartogra -~
ca. Esposicion de los criterios de seleccién de zonas, areas o for
maciones as1 como la relacion establecida por los datos de campo y
analisis. Todo ello tan sintéticamente como permite la profusion de

ellos, y origenes diferentes en la Memoria que complementa la infor

macion grafico.

E1 conjunto de los trabajos ha sido realizadoycom
pilado por D. Alejandro Garcia Villar, Gedlogo de 1a COMPANIA GENERAL
DE SONDEOS, SA, siempre bajo las directrices y supervision del INSTITU
TO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA y en su nombre D. José Luis Rebollo -
Rodriguez, Doctor Ingeniero de Minas.

1.4. RESUMEN ESTADISTICO

Elaboracion plano sintesis ...evveinieirenennneeanens 1

Reconocimiento geologiCo ..vevieecrnnranenaecanennnse 6.000 sz
Perfiles 11t0l0gicoS cvvirirnrenerrreresceeorccansans 3.375 m
Desmuestres de rocas ....eceecececoceeroocearoncnsonns 368
Analisis de MUeStras ....ceceveeenneceenncnsonncnannss 26

Informe final R 1
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2.- MARCO FISIOGRAFICO

2.1. SITUACION GEOGRAFICA Y ADMINISTRATIVA

E1 area de estudio se sitia a 1o largo de las fosas
terciarias Calatayud-Daroca-Montalban y Teruel- Alfambra. La primera --
orientada NW-SE y la segunda NNE-SSW, enlazan en sus extremos Sur y --
Norte a la altura de Monreal del Campo. Ambas situadas en el ambito --
de 1a Cordillera Ibérica.

La superficie estudiada son los 6.000 kmé ocupados -
por las depresiones de Ca1atayud¥Monta1bén, Teruel-Alfambra y del Alto -
Jiloca y muy en especial 3.213 km2 ocupados por los materiales tercia--
rios después de descartar la superficie de los isleos ante-terciarios --
que afloran dentro de las fosas, asi como la del mesozdico de la zona de
enlace entre depresiones. Este mesozoico soporta coberteras terciarias
cuyo enlace genético con las depresiones mayores es muy dudoso, pero que
se han estudiado aqui por razones de unidad geométrica; al igual que los
materiales de la depresion del Jiloca, situados al E de los de la fosa -

Teruel-Alfambra.

La figura n® 3 esquematiza la relacion espacial de
las unidades estudiadas, entre ellas y con las confinantes.

E1 area de trabajo se sitila a caballo de las pro--
vincias de Zaragoza y Teruel y encuentra expresidn geografica en las
hojas 409, 410, 437, 465, 466, 491, 492, 493, 516, 517, 518, 541, 542,
543, 566, 567, 589 y 590 del MTN a escala 1:50.000.

En lafigura 1 se esquematiza el cuadro geografico

en el que se enmarca el area de trabajo.

Orograficamente la zona de trabajo presenta dos z0
nas diferenciadas. Al norte de Daroca e]lre]iéve esta por debajo en
general de los 900 m. s.n. del m. y surcado por valles de laderas --
acarcabadas como el clima arido y las formaciones margoyesiferas de--

terminan topicamente.
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Al Sur de Daroca, los valles se ensanchan y los --
flancos se suavizan, excepcidn hecha de las mesas calizas que coronan
los depdsitos terciarios. La cota media es superior a 1000 m.

E1 conjunto de ambas cuencas terciarias se encuen-
tra flanqueado por la Sierra de Albarracin y las Parameras de Molina,
al E por la Sierra de Javalambre, al Sur y por las Sierras del Vicor,
Cucalon y Gidar al Este. Estando separadas las depresiones por las -
Sierras Palomera y San Just. Todo ello del Sistema Ibérico.

Como rios principales surcan la zona el Jiloca, el
Alfambra y el Jalon. Con menor importancia, bien debida a su cauce --
bien al tramo afectado. Se deben mencionar el Turia, el Huerva, el
Aguasvivas, el Perejiles y otros menores.

Debe sefialarse respecto de las cuencas fluviales -
que solo parcialmente coinciden con las de los depositos terciarios -
estudiados, por 1o que la referencia geografica que se les da a éstos
debe entenderse en un sentido amplio.

Los principales nucleos de poblacidon con categoria
de cabecera de comarca y disposicion de servicios generales son: Cala
tayud, Daroca, Calamocha, Teruel y Montalban. A ellos se afiaden varios
mayores de 3000 habitantes bien dotados, como . Ateca, Monreal, Cella y
Alfambra. (fig. 2)

La principal via de comunicacion es la Ctra. N. 330
de Zaragoza a Teruel, que se prolonga al N por el Jiloca en la N 234.
A esta carretera y a la altura de la mitad de la depresidon confluyen,
por el Oeste, la N 211 procedente de Madrid y por el Este la N 420 de
Alcafiiz y Tarragona. La red secundaria es de una densidad y calidad -
aceptable dando acceso facil a la mayoria de las localidades siendo -
particularmente importante la que por el valle de Alfambra va de Te--
ruel a Montalban. (fiq. 2)

Existen varios ferrocarriles mineros desmantelados,
destacando el que 1levaba el mineral de hierro de Ojos Negros a Sagun-
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to. Ademads estd la linea Calatayud-Sagunto de Renfe, alin en explota-
cion.

A estas vias de transporte debe afadirse los breves
tramos que la N-II y el FFCC. Madrid-Zaragoza intersectan el sector --
norte de la zona.

Todo ello configura unas posibilidades de transpor-
te muy aceptables aiin teniendo en cuenta las dificultades de viabili--
dad invernal por la crudeza climatica.

La dedicacion econdmica fundamental en la zona de -
estudio es la agricultura (feraz en las zonas regadas) la ganaderia --
porcina, y al N de Daroca la fruticultura.

La extension boscosa, es minima y‘degradada. Los te
rrenos no regados, que serian los mas afectados en una hipotética ex--
plotacion, sostiene cultivos cerealisticos de escaso valor dada la com
posicion del suelo y la extrema continentalidad del clima.

2.2. DEFINICION GEOLOGICA

Aun cuando en 1o que antecede se han usado los tér
minos cuenca y depresion indistintamente y con referencia geografica
en 1o que sigue, y teniendo en cuenta su génesis nos referiremos a --
las tres depresiones ateniéndonos a su sentido geoldgico. Estas son -
Teruel-Alfambra, Calatayud-Montalban y Calamocha-Teruel (o del alto -
Jiloca), las tres perfectamente diferenciadas en cuanto a su formacion
y los materiales que las rellenan.

2.2.1. Marco geologico

La- Cordillera Ibérica, cadena intracontinental ti-
pica,orientada NW-SE estd limitada por las cuencas terciarias del Ta-
jo (al SW), Duero (al NW) y Ebro (al NE). Se trata de una cordillera
compleja con tres grandes unidades bien contrastadas: al NW de Cala-
tayud y su depresion el conjunto Demanda-Cameros-Moncayo. Al SE un --
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conjunto de sierras paralelas discontinuas que es el Maestrazgo occi-
dental. Al SW el conjunto Sierra Menera, Sierra de Albarracin y Mon--
tes Universales. En el centro conectando Norte con Sur y SW con SE las
depresiones objeto de estudio.

Los dos primeros conjuntos han sido denominados -
Rama Aragonesa o Externa de la C. Ibérica. E1 G1timo Rama Castellana o
Interna.

Para Julivert 1a Cordillera Ibérica es una cadena
de tipo intermedio entre areas de plataforma y los ordgenos alpinos --
(s.s.) en 1a que a pesar de la intensa deformacion ocasional de la cober
tera meso-terciaria, no presenta esta la evolucion sedimentaria ni el
estilo tectdonico de mantos que es propia de los ordgenos alpinos.Tam-
poco registra metamorfismo y es muy reducida la actividad magmatica.

La Ibérica es el resultado de la superposicion de
dos unidades estructurales, hercinica y alpidica separadas ambas por la
discordancia pretriasica.

Las estructuras debidas al ciclo hercinico que -
afectd a los materiales del zdcalo se ven afectadas por el ciclo alpidi
co hasta serdificiles de diferenciar. La cobertera durante los movi-
mientos alpinos se comporta como un aulacdgeno que se distiende desde
el Trias hastafinales del Jurasico; evolucion interrumpida por los mo
vimientos neokimméricos de accidn en la vertical, para ser comprimida
y plegada en las fases alpinas mayores segiin direcciones ya marcadas
durante el Mesozoico.

Tal como se muestra en la figura 3 son Paleozoicos
los materiales de los macizos hercinicos que marginan la depresion Ca-
latayud-Montalban como también lo son en parte, los del margen W de la
depresidn del alto Jiloca, y son Mesozoicos los bordes de la depresion
Teruel-Alfambra.

La diferente litologia y evolucidn tectorogénica
de unos y otros han condicionado el depdsito terciario y consecuentemen
te el valor de estas depresiones para rocas bituminosas, 1o que se tra-
tara de explicar mas adelante.

]
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La separacion entre la depresion Calatayud-Montal-
ban y las otras dos estudiadas se debe a un complejo accidente trans-
versal Monreal-Montalban, oculto al W por los depdsitos pliocuaterna-
rios y manifestado a E por el cabalgamiento de Utrillas que sin duda
tiene sus raices en él.

2.2.2. Materiales

Los materiales de las Unidades hercinicas responden
a un esquema conocido y establecido por Lotze y otros que es el siguien
te (resumen):

Por diferenciar en (Rocas volcanicas acidas e

PERMOTRIAS en la zona intermedias?

... discordancia angular ...

MEDIO, Flysch arenoso (+ 320 m)
CARBONIFERO

INFERIOR, Liditas, pizarras, grauwacas, cuarcitas y
flysch (600 m)

... hiato ...
MEDIO, Calizas areniscas y pizarras (70 m)
DEVONICO
INFERIOR, serie detritica pizarrosa con alguna cuarci-
ta y caliza (hasta 1000 m)

SUPERIOR, Pizarras y areniscas (200 m)

SILURICO { MEDIO, Fm. Badenas, pizarras arcillosas con alguna -
cuarcita (200-300 m)

INFERIOR, Grauwacas, pizarras y cuarcitas (10-200 m)

... discordancia débil ...

'v
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ASHGILL

+ , areniscas, cuarcitas y dolomias (al techo)
CARADOC (0-200 m)
LLANDEILO, Pizarras areniscas y grauwacas (30-300 m)
ARENIG, cuarcitas armoricanas (150-600 m)

(sin Tremadoc)

... discordancia sarda ...

Capas de Ateca (+2000 m) (pizarras y cuarcitas)

Capas del Jiloca (450 m) (serie flischoide pizarrosa)

Capas de Villafeliche (250 m) (margas, areniscas y ca-

lizas)

Capas de Murero (200 m) (rocas detriticas finas ricas
en trilobites)

Cuarcitas de Daroca (120 m) (con areniscas y pizarras)

Pizarras de Huérmeda (80 m)

Dolomias de Ribota (90 m) (con margas pizarrosas)

Capas abigarradas del Jalon (300 m) (detriticos, cali-

zas y dolomias)
Capas de Embid (350 m) (pizarras, grauwacas y arcosas)
Cuarcitas de Bambola (+300 m).

. discordancia asintica ...

Pizarras de Paracuellos (filitas y ortocuarcitas en la
base) (500-1500 m).

Los materiales de la cobertera Mesozoica que cons-

tituyen 1o fundamental de los bordes de las dos depresiones situadas

al Sur, se esquematizan a continuacion:
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GARUMNIENSE (facies); Calizas y margas blancas (a veces dolomiticas)
con characeas. Algin yeso (30-50 m).

d X . -

SENONENSE, Calizas (masivas a veces), con dolomias, margas
y entre otra fauna rudistos (30-230 m).

CENOMANENSE ; Calizas detriticas en la base y masivas a te
TURONENSE cho. (50-140 m).
Fm. Utrillas (caolinifera); 150 m de arenas

CRETACICO ﬁ cuarzo feldespaticas.

ALBENSE
Fm. Escucha (lignitifera) (210 m margo-are
nosa-arcillosa)
URGON (facies); calizas detriticas y margas grises
con fauna litoral y characeas (hasta 110 m)
WEALD (facies); areniscas blancas, margas rosadas,
~

fauna somera (hasta 25 m)
... disconformidad o discordancia ...

MALM; complejo calcareo con intercalaciones margosas, are-
niscas en la base (0-190 m).

... discordancia o laguna ...

e
DOGGER; delgado conjunto de calizas o dolomias pulvurulen

tas (-25 m)

JURASICO g LIAS SUP.; alternancia de calizas organodgenas y margas; el
tramo inferior con fauna neritica y mas profun-
da, el tramo superior (hasta 90 m)

LIAS INF.; calizas compactas en bancos decimétricos, dolo-
mias, abundancia de fauna costera (20-170 m)

~

R

%
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.I./. L g
e
RHETIENSE; carniolas, calizas dolomiticas y dolomias bre-
choides (70-100 m)
KEUPER; arcillas abigarradas, margas rojas y yesos (130-280 m) .
TRIASICO ﬁ

MUSCHEL; calizas y dolomias, margas a techo y muro (90 m)

BUNT.; areniscas rojas (alguna arcilla) y conglomerados en
la base (60-260 m)

Ain cuando nada justifica la interrupcidn de la des
cripcion en el Garumniense por ser un continuun sedimentario, el hecho
de que los depositos terciarios son el objeto especifico del proyecto
Yy que se deben tratar con mayor detenimiento y no como intervalos cro-
noestratigraficos sino como litofacies 1impone que concluya aqui el re
sumen de materiales limitado a los que forman los bordes de las depre-
siones terciarias.

2.2.3. Evolucion tecto-sedimentaria

A finales del Precambrico y durante el Cambrico in
ferior se inicia un gran ciclo sedimentario: cuarcita de Bambola. Un
aporte clastico tan importante que debe corresponder a la denudacion
de un gran relieve situado al NE ("Macizo del Ebro").

A1 anterior depdsito le seguiria uno mas restrin-
gido: dolomias de Ribota, terminando el Cambrico inferior con la inva
sion franca del mar por hundimiento de la Cuenca. Asi se depositan ma
teriales de plataforma, margas y detriticos finos. Todo el Cambrico me
dio y superior asi como el Tremadoc se deposita sobre tal plataforma -
somerizada en ambiente intermareal. Las facies de estos depdsitos son
mas finas y de mayor espesor cuanto mas al Oeste.
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Durante el Arenig el depdsito de barras detriticas
de paso a una sedimentacion de plataforma durante el Ordovicico medio
y superior con depdsitos de margas y calizas.

Durante el Sildrico inferior la sedimentacidn con-
tinua en iguales caracteristicas somerizadas: Cuarcitas del Llandovery.

Las fosas tectdnicas caledonianas parecen haber ac-
tuado en la zona modificando 1a paleogeografia sin grandes accidentes
tectonicos que limitasen unidades tectosedimentarias claras. La mas -
aparente parece ser la Tacdnica en el limite Ordovicico-Silurico.

Parecen registrarse al menos dos fases hercinicas
de las que la primera y fundamental origina, en la zona pliegues er-
guidos de direccidn NO-SE vergentes al NE. Pliegues que se haran ca-
balgantes en los movimientos finales y que se reactivaron durante --
los alpinos.

La tectdnica tardihercinica se manifiesta en la -
formacion de desgarres destrales NW-SE y sinestrales NE-SW. Fallas que
se mueven distensivamente con formacion de fallas normales de gran --
salto a comienzos del Pérmico y que permiten efusiones volcanicas.

Sobre el graben complejo determinado por tal tectd
nica se depositan los conglomerados y areniscas rojas continentales -
del Bunt.

Al final del Burntsandstein,sobre un relieve penepla
nizado, se inicia la transgresion marina cuyo maximo apogeo coincide -
con el Muschelkalk con depositos de plataforma, en general somera.

Durante el Keuper la sedimentacion tiene lugar so-
bre 1lanuras litorales extensas con desarrollo de lagunas salinas efi
meras y de bs consiguientes depdsitos evaporiticos.

E1 depdosito durante el Lias y Jurasico se realiza
sobre una superficie en subsidencia generalizada por estiramiento cor
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tical. En este conjunto son reconocibles cuatro secuencias deposiciona
les separadas por discontinuidades. La secuencia del Lias empieza en -
brecha y termina en oolitos ferruginososcomprendiendo series margocali-
zas y dolomias en su parte inferior.

La secuencia del Dogger, limitada por dos oolitos -
ferruginosos es una formacidn carbonatada oolitica y recifal fundamen
talmente. La secuencia del Malm que termina en el Valanginiense Creta-
cico es una repeticion de ciclos "upward shoalng".

Parece que durante el Lias inferior se individuali
zaron cuencas correspondientes a las ramas castellana y aragonesa de -
la Ibérica.

Al finalizar el Malm(facies Purbeck) se inician en
1a zona una serie de movimientos tectdnicos genera]iiados que generan
los correspondientes depdsitos detriticos. Basicamente dos fases de -
movimientos verticales: preWeald (f: Neokimmérica) y preUtrillas (f.
AGstrica). En la zona faltan los depdsitos Purbeck-Weald salvo vesti-
gios en Monreal del Campo. La Fm. Utrillas corresponde a un ambiente
de estuario y delta.

A partir del Cenomanense medio se desarrolla una -
extensa y somera plataforma carbonatada. Sobre la que se deposita una

‘secuencia de transgresion con alguna interrupcion de depdsito. En la

regresion de este ciclo, a partir de los biohermos del Coniaciense, la
plataforma se restringe con la aparicion de depdsitos "lagoon" y la--

custres costeros. E1 ciclo regresivo que alcanza hasta finales del -

Cretacico superior es practicamente continuo y marca la retirada defi

nitiva del mar.

Coincidiendo con esta retirada se marcan los prime-
ros movimientos orogénicos comprensivos que van a determinar la estruc
tura de la Cadena Celtibérica y con ella la fuente de depdsito molasi-
co continental del Terciario. |

La primera fase de plegamiento es responsable de la
discordancia situada en la base de Eoceno Superior y base de los depod-
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sitos terciarios esquematizados en la figura 4 y que son el objeto --
principal de este trabajo, cuya descripcidon detallada se hara mas ade
lante.

A1 final del Oligoceno una nueva fase da lugar ya a
direcciones ibéricas por 1o que los depdsitos superpuestos a la corres
pondiente discordancia general muestran una disposicidon coherente con
1a actual morfoestructura de las depresiones y una naturaleza inequivo
camente molasica de abanicos aluviales terminados en ambiente fluviola
custre.

Tras tales depositos una tercera fase de plegamien-
to ENE-WSW tiecne lugar a fines del Mioceno inferior; estableciéndose -
después un régimen distensivo generalizado hasta el Cuaternario, en el
que se depositan el grueso de los materiales aflorantes en las depre-
siones. E110 a partir de fallas de gran salto NW-SE y NNE-SSW responsa
bles de las depresiones de Calatayud-Calamocha y Teruel-Alfambra. Los
materiales de relleno son complejos ‘aiin cuando su base son abanicos --
aluviales con ambientes palustres, de playa salina, lacustres y flu--
viales.

E1 depdsito anterior cuenta con dos zonas de umbi-
licacion en las cuales alcanzan su maximo desarrollo las facies lacus-
tres y lagunares: Calatayud (Mioceno Superior) yCalamocha (Mioceno me-
dio).

Al techo de ambas calizas, Paramo I y II asi como -
en la base del Villanyense se aprecian discordancias generales que co-
rresponden a un nuevo grupo de fases distensivas neoalpinas, a veces -
de gran salto y oblicuas a la direccidon ibérica; siendo notable la de
Calamocha. La depresion del Jiloca se forma en la segunda de estas y
sobre ella se depositan abanicos aluviales con morfologia de glacis ex
tendiéndose hasta el Cuaternario inferior. '

Ain, durante el Cuaternario ha continuado la acti--
vidad distensiva afectando a los depésitos de glacis.
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3.- DEPOSITOS TERCIARIOS

3.1. SINTESIS TECTOSEDIMENTARIA Y DESCRIPCION GENERAL

3.1.1. Evolucion tectosedimentaria

La figura 5 se ha elaborado a partir del Mapa Lito-
16gico de Espafia a escala 1:500.000 simplificando los materiales en --
tramos de mayor a menor elasticidad, terminando por los de depdsito --
evaporitico. Se pretende asi dar una imagen de la reparticion de la -
energia de depdsito en las depresiones objeto de estudio.

E1 examen de esta figura muestra como la depresion
Calatayud-Montalban tiene una distribucion regular con dos umbilica-
ciones (en Calatayud y al E de Calamocha) asi como "bordes cabalgantes"
en Daroca y al SE.Ror definida estad la depresion Teruel-Alfambra evi
dentemente centrada cerca y al N de Teruel. Y mal (seguramente por el
recubrimiento pliocuaternario) la del Alto Jiloca.

r

La Depresion de Calatayud-Calamocha-Montalban se

esboza como consecuencia de dos o tres fases orogénicas postestampien
ses que han fragmentado el zocalo paleozoico a lo largo de accidentes
longitudinales. E1 estudio de la falla inversa de Daroca y la disime-
tria de facies parecen datar una fase comprensiva al final del Burdi-
galiense, a consecuencia de la cual 1legan a ser cabalgantes los depd
sitos vindobonienses del sector (Aragoniense inferior).

La depresion en parte tiene estructura de fase tec
tonica y en parte de bloque basculado y hundido al NE. Y todo parece
indicar que durante el Paledgeno los movimientos de compresion hicie-
ron funcionar la zona como anticlinal de fondo con escasos depositos
que le sean atribuibles; de hecho en el area de estudio los Gnicos de
positos con esta edad se localizan en la rama SE de la depresidn y en
la fosa Teruel-Alfambra, pero en un caso como en el otro no parece --
tratarse sino de surcos sinclinales heredados del Mesozoico mas o me-
nos reactivados durante la fase pirenaica.

t
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La Depresion Teruel-Alfambra oblicua a la direccion

de plegamiento es disimétrica, con fallas normales en relevo delimitan
do el flanco oriental; mientras el occidental se presenta difuso ante
la fosilizacidn discordante y parcial del macizo mesozoico que sirve -
de borde y basamento, al tiempo que de separacidon de la depresion del
alto Jiloca. Esta depresion orientada NNE-SSW parece haber funcionado
independiente y didcrona de la anterior, permaneciendo durante el Ara-
goniense sin apenas depositos posiblemente porque actud en las fases -
compresivas poststampienses como zona levantada por despegue de su co-
bertera mesozoica en cuyos surcos se habian depositado los depdsitos -
paleogenos.

Los tiempos Pontienses para ambas depresiones supo-
nen una calma distrofica general con peneplanizacion y evacuacion de -
las sales al mar; calma que termina con las fases de deformacidon roda-
nicas que hunden la depresion de Teruel y deforman ligeramente el para
mo finipontiense dando lugar al depdsito discordante de un nuevo para-
mo (2) y, tras el basculamiento final que se manifiesta por la depre--
sion del alto Jiloca, al glacis villanyense que la fosiliza. Estos mo-

vimientos postpontienses en la depresion Calatayud-Montalban tuvieron
poco relieve y no son causa de depdsitos detriticos de importancia.

Estos criterios evolutivos se han tenido en cuenta,
entre otros, para la separacion de tramos que se muestra en el "Esque
ma de Distribucidn crono-litoestratigrafica de las distintas formacio
nes" (de interés) que se muestra en el plano n2 1.

Un resumen general de la evolucidn muestra que, --
tras la precoz emersion definitiva que tiene lugar al final del Cretd
cico por el alzamiento de ejes anticlinales y sinclinales NW-SE, 1las
cubetas sinclinales se rellenan a partir de entonces de formaciones
continentales de facies cambiante en las que se ha reconocido el 0ligo
ceno y frecuentemente el Eoceno y Paleoceno: tramos 1° y 29 separados
por la fase pirenaica (no principal en el sector). Esta primera secuen
cia continental esta muy presente en los bordes N y S del conjunto de
las depresiones y muy discretamente en el interior en forma de algun -
afloramiento discontinuo al N de Teruel.
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E1 Mioceno se sitila discordante tras la compresion
principal savica con una evolucidon postorogénica en que una primera fa
se de distensidon que airea el macizo plegado y abre en &1 a partir del
Mioceno inferior y medio fosas direccionales (Calatayud-Montalban) o -
transversas (Alfambra-Teruel-Mira). Con subsidencia variable, se relle
nan con formaciones continentales muy potentes en que las facies se -
disponen en aureolas concéntricas. En la proximidad de los bordes meso
zoicos flexurados y fallados predominan las formaciones detriticas ro-
jas conglomeraticas y arenosas dispuestas en lentejones y canales to--
rrenciales superpuestos. Hacia el centro aparecen las facies de 1lanu-
ra de inundacion, arcillosas y arenosas con cemento calcareo; por Ulti
mo las facies palustres (calizas tubuladas, travertinos y lentejones
carbonosos) y las facies lacustres (margas y calizas con gasterdpodos)
y evaporiticas.

Topicamente se aceptaba que la superficie caliza -
"pontiense", que ademas de determinar el relieve corona los depdsitos
Nedgenos supohia el final del Mioceno; sin embargo la basculacidn a
veces notable de este depdosito y la superposicidon discordante de un --
nuevo paramo, al que por fauna de vertebrados se le ha determinado una
edad pliocena inferior y media, en diferentes puntos de la fosa de Te-
ruel y anexos (1o que indica una amplia area de afectacidon de su depo-
sito) indica la persistencia de una sedimentacion residual margocaliza
por la subsidencia a favor de accidentes, cuyo acentuado rejuego poste
rior debido a los movimientos postumos da lugar a las masas detriticas
finipliocenas mas restringidas hacia los bordes y que constituyen la -
tercera serie continental mayor.

Todas las fosas tienen en comin el estar mas marca
das en su borde oriental, presentando caracter de depresidon de "angu

1o de falla".

3.1.2. Descripcidn general del depdsito )

En el esquema de distribucidon de facies que como fi
gura 4 acompafia estas paginas se intenta representar la situacion y re
laciones mituas de las unidades topicas, a las que las normas Magna de

%
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naturaleza cronoestratigrafica despersonalizan, ain cuando como infor-
macion complementaria, en anexos, se sitlan las seleccionadas de cada
hoja del MTN, segin las siglas con que figuran en las memorias de la
cartografia Magna.

E1 Paleoceno representado en el borde oriental de

la zona de trabajo por una formacion calcarea delgada con fauna de edad
Daniense que corona el dep0sito senonense en concordancia; ocasional-
mente presenta intervaladas arcillas rojas.

Existe una discontinuidad muy visible hasta los pri
meros depositos Paledgenos, tanto de hiato deposicional como de cambio

de facies.

La cuenca Paledgena parece estar centrada al SE de

Calamocha y ser comin a las depresiones que se estudian.

Comienza el depééito Eoceno con una potente serie -
continental paraconforme con su basamento; conglomeratico en la base y
borde (al NE) hacia el interior y techo para a facies distales con epi
sodios palustres y lagunares que dan lugar a depositos arenoarcillosos,
algin yeso y un nivel carbonatado con una final alternancia margo-cali
za que, en sitios, presenta lignitos sapropélicos. Con toda reserva se
pueden aventurar condiciones de dep0sitos en ambiente himedo propicio
a la turbificacion.

E1 deposito anterior representado por el tramo 12 -
del mapa n? 1 se sigue por reactivacion de cuenca (leve consecuencia -
de distantes movimientos pirenaicos) con el depésito Oligoceno sin dis
cordancia visible. Este depdsito es, en su parte inferior, conglomera-
tico rojizo con arcillas y areniscas intercaladas; en su tramo medio -
presenta facies evaporiticas y carbonatadas con calizas lacustres y si
lex para volver a ser conglomeratico al techo. En 1a zona de Montalban
este tramo detritico superior del Oligoceno (Stampiense) se presenta
en abanico por discordancia progresiva consecuencia de la primera com--
presion importante en el Sector (fase Helvética); se trata por tanto -
de una facies sinorogénica, pero hacia areas alejadas del borde pierde

e
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el caracter y la diferenciacion con el resto del Oligoceno es dificil.
Los materiales oligocenos se agrupan en el tramo 2° dela cartografia
presentada. A1 N de Calatayud el oligoceno esta representado en una fa
cies margocalcarea en la base que prograda al techo a detritos mas gro
Seros.

La Cuenca Nedgena, mas estructurada en cuanto a que

empieza la definicion de las dos depresiones principales objeto de es-
tudio aqui, comienza en tiempos finioligocenos (Chattiense) con un de-

posito molasico postorogénico, elaborado a partir de los relieves levan

tados por la fase principal alpina (Helvética) que es abiertamente dis
cordante sobre el conjunto anterior; su deposicion se extiende a todo
el Mioceno inferior (Ageniense).

Este tramo del borde al centro y de abajo arriba,
asi como de NE a SW, presenta una sucesion de conglomerados (basales),
arcillas rojas, calizas margosas, calizas magnesianas blancas, yesos
sacaroideos, calizas y margas lacustres con silex y algin nivel de lig
nito (Cutanda). Este conjunto es el tramo 3°.

Las formaciones de colmatacidon del Mioceno estan -
caracterizadas por sus variaciones de facies, en ambos sentidos, hori
zontal y verticalmente.

Horizontalmente, los materiales vienen dispuestos,
en todos los niveles en aureolas concéntricas: en la periferia de las
cuencas y al pie de los relieves marginales estan localizadas las fa-
cies detriticas groseras, verdaderas brechas de contacto de los abrup
tos margenes, luego conglomerados con elementos cuarciticos y pizarro
sos débilmente desgastados, en un sector intermedio aparecen las are-
niscas y sobre todo, las margas y arcillas rojas; el centro de la --
cuenca esta ocupado por las formaciones mas finas y las evaporitasi -
calizas, margas claras y mas raramente rojas, yesos.

En sentido vertical, las variaciones de facies, en
el centro de la cubeta, permiten distinguir, para finales del Mioceno
dos etapas paleogeograficas:

4
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En un primer estadio, los yesos se acumulan en dos cubetas muy lo-
calizadas, una en las cercanias de Calatayud y otra el SE de Cala-
mocha. Los yesos, con potencias de 200 a 300 metros, como minimo,
en el centro de las cubetas, pasan lateralmente, con mucha rapidez,
a margas rojas, que unen a ambas umbilicaciones por el pasillo de
Daroca. Cuando estos yesos rebasan cierto espesor critico, se ven
afectados en la actualidad por b]é@amientos no dirigidos de tipo -
halocinético.

En la parte culminante de las series, unas calizas sustituyen brus-
camente a los yesos. No se trata de calizas masivas, sino de una al
ternancia regular de capas calcareas compactas y de margas, a veces
amarillas o anaranjadas (umbilicaciones de Calatayud y Calamocha),
a veces roja (region de Daroca); capas de silex aparecen episddica-
mente en las calizas (sierra de Amantes). Se pueden contar hasta --
cinco niveles calcareos principales en ambas umbilicaciones, las --
que esta facies aparece situada mas bajo en la serie; se reducen a
dos en el pasillo de Daroca, directamente superpuestas a unas mar-
gas rojas. Las calizas se extienden mucho mas ampliamente que los
yesos, ya que éstas corresponden a la maxima extension espacial del
relleno ascendente.

Estas dos etapas parecen corresponderse a los tra--

mos 42 , 52 y 62 de los cartografiados, en los que en la depresion de
Teruel apenas hay depdsito caracterizado.

Estos sedimentos continentales presentan un gran in

terés paleoclimatico. Con frecuencia las hipotesis en este dominio es-

tan fundamentadas, a falta de algo mejor, en los paleosuelos o bien en
formaciones superficiales que no corresponden mas que a episodios bre-

ves. En este caso, el acantonamiento endorreico de los sedimentos ha -

conservado unos archivos climaticos continuos para todo el Mioceno su-

perior, aun por interpretar con precision.

t
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Uno de los rasgos mas caracteristicos es la extrema
rapidez de los cambios laterales de facies. Solamente en unos centena-

res de metros se pasa de los conglomerados a las formaciones finas y -
evaporitas: rasgos significativo de un clima semi-arido; por evapora--

cion e infiltracion, torrentes o mantos de escurrimiento perdian brus-
camente su capacidad de transporte tan pronto como abandonaban los re-
lieves residuales. La presencia de los yesos aboga en el mismo sentido.
E1 endorreismo mioceno ha podido verse favorecido por algunas predispo
siciones estructurales, pero su persistencia es de orden climatico.

Mas delicadas para su interpretacion resultan ser -
las variaciones de facies de una misma vertical. Estas no se verian -
ligadas a una variacion notable de la cuenca de alimentacion o periodo
de crisis tectonica sino, mas bien, a atenuaciones de las condiciones
de aridez. Un examen de detalle de los yesos nos muestra la alternan--
cia de lechos de cristales con otros de margas arcillosas de color ver
doso cuya decantacion precedid a la precipitacion de las sales por de-
secacion segiin ritmos anuales o climaticos menores.

En Ta medida en que la primera fase stairica marca
el comienzo del depdsito Aragoniense acabado de describir, la segunda
fase sefiala el origen del depdsito Pontiense (ahora Vallesiense + Tu
roliense); tramos 72, 82, 92 y 102, Depdsito distribuido bilateralmen-
te entre las dos depresiones (Calatayud-C.M. y Teruel-Alfambra) aunque
con preferencia en 1a segunda donde presenta, ademas de los depositos
detriticos marginales (conglomerados y areniscas), arcillas rojas, ye-
siferas al centro, y en la parte alta de los ciclos potentes bancos de
caliza lacustre blanca.

Al contrario que durante el Aragoniense, la regula-
ridad y la extension de los horizontes calcareos pontienses conducen -
a evocar unos mantos lacustres permanentes mucho mas extendidos, en --
los que se precipitarian lodos calcareos en aguas saturadas de bicarbo
natos. La atenuacidn de la aridez parece también estar sefialada por la
tendencia de los conglomerados marginales a progresar mas lejos hacia
el centro de la cuenca, a pesar de la reduccion de las desnivelaciones.

10
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La presencia de estos conglomerados en el seno de las calizas demuestra
que se veian acarreados algunas veces hasta el centro de la cuenca.

Como ya se ha indicado durante el Plioceno inferior

(Rusciniense) las condiciones del depdsito pontiense se continuan con
el de un nuevo ciclo, en ambas depresiones, coronado por un segundo -

te

paramo calizo, tramo 112. Al tiempo los movimientos rodanicos basculan
el depdsito y como consecuencia de los relieves rejuvenecidos sedimen-
ta una nueva serie detritica discordante sobre los paramos y tramo 122,
a caballo entre el Rusciniense y el Villanyense. Este G1timo depdsito
se efectua fundamentalmente en la depresion de Teruel-Alfambra. Por su
lado la de Calatayud-Calamocha tan solo registra durante el Plioceno -
un rejuego del borde oriental entre Luco y Murero con un salto de has
ta 200 m que se rellena con el 22 paramo ya citado.

Durante el Villanyense se depositan discordantes las
rafas rojas de los glacis que rellenan la tardia depresion del alto Ji
Toca; depresion de hundimiento monoclinal por fallado en su borde orien
tal con los Ultimos ajustes tardirrodanicos. Estas rafias también son -
visibles en el norte de la depresion Teruel-Alfambra (zona de Perales)
ain cuando su sincronismo con las del Alto Jiloca esta por verificar,
dandose hasta ahora como mas antiguas; mientras las otras se han data-
do como "pliocuaternarias", s.1. y asi figuran por omision en la fig. 5.

3.2. CRITERIOS DE ORDENACION Y SELECCION DE AREAS DE INTERES

3.2.1. Criterios de seleccion

Para el analisis de la informacion cartografica y
memorias descriptivas acompaiiantes se ha seguido una secuencia de cri
terios que se explica a continuacion.

E1 primer criterio, de caracter genérico, es el se-

guido al seleccionar como areas del proyecto depresiones intramontanas
de depdsito continental.
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A una escala menor, dentro de las depresiones, se

seleccionaron las formaciones litoldgicas cuyo depdosito se efectud
en medios de baja energia y por tanto de poca o nula detriticidad:

arcillas, limolitas y margocalizas. Con este segundo criterio se se

lecionaron también yesos, marginales, y calizas en el conocimiento

de que bajo estas denominaciones genéricas se amparan alternancias
con niveles de arcillas y margas.

Un tercer criterio, que no tiene posibilidad de

representacion cartografica a 1:200.000 pero guid la exploracion y
muestreo de campo, son las resefias sobre materia organica en general;
sea carbonosa, yacimientos de vertebrados, etc. Criterio este que -
ilustra sobre los ambientes paleogeograficos y climaticos por actua-
lismo en cuanto a la fauna y flora fosil encontrada; y ello en estre
cha relacion con el criterio segundo.

E1 cuarto criterio es el del ambiente sedimenta-

rio obtenido tanto de la 1nformaci6n bibliografica como de las ob-
servaciones de campo. La falta de homogeneidad de la informaciodn, -
impide su presentacidon en mapas tematicos, ain cuando, tanto en la
descripcion general como en la de las formaciones seleccionadas se
mencionan los datos al respecto. De una manera global parece cierto
que son el Paledgeno medio y terminal (tiempos mesoalpinos) y el --
Mioceno terminal (preorogénico como los anteriores) los tiempos en
que se ha dado en la zona la combinacion potencialmente mas euxini
ca (clima razonablemente himedo y subsidencia lenta pero continua y
acompasada al aporte).

E1 quinto criterio, obtenido también de la obser

vacion en el campo de las formaciones seleccionadas con los anterio
res es el que se refiere a estructuras deposicionales; mas concreta
mente a la presencia o no de laminacidn concordante o peneconcordan
te con la estratificacion. Ello se viene considerando "nivel guia"

por indicar una muy baja velocidad de depdsito en medio muy tranqui
1o, con la consiguiente posibilidad de encerrar tasas elevadas de -
materia organica por unidad de espesor de depdsito. Formaciones 1i-
moarcillosas con este tipo de laminacidn se denominan "shale" (y --

t
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0il "shale" cuando tienen bitumen) en la bibliografia anglosajona. -
En Ta zona se han encontrado dentro del Paledgeno.

Un altimo criterio y primero por obvio es el de los

indicios bituminosos, si los hubiere; o bien la naturaleza sapropélica

de los carbones, si constase asi. Ademds de indicios de azufre que en -
formaciones con sulfatos obedecen a su reduccién por materia organica -
dispersa. En 1a zona de trabajo no se han encontrado ni constaban, indi
cios de esta naturaleza.

Aplicando los criterios acabados de sefialar se 1le
go a la seleccion de 90 formaciones, unidades o miembros litoldgicos -
que cumplian con alguno, segin su descripcion en las 20 memorias del
igual nimero de hojas estudiadas. Estas 90 unidades con la sigla o n®
con que figura en sus memorias se han situado en el mapa dentro del es
quema de correlacidon que le acompafia.

3.2.2. Criterios de ordenacidon y representacidn

Ante el problema que las 90 unidades seleccionadas
suponen por su sOlo namero para una representacidn cartografica ordena
da, eficaz y util, ello sin hablar de la disparidad de tamafio de aflo
ramiento (muy pequefio en algunos casos a escala 1:200.000), se ha teni
do que buscar un método no convencional.

E1 principal obstaculo reside en 1a heterogeneidad
de la informacidon: aparte de la hoja 466 de la que no se dispone de car
tografia actualizada, las 19 restantes han sido efectuadas en 4 campa-
fias por 3 equipos diferentes con sendos y también diferentes criterios.

Las hojas Nos. 381, 409 y 410 se realizaron toman-
do como unidades cartograficas litofacies (formaciones). Las Nos. 492,
493, 517, 518 y 543 se han atenido a una division en unidades cronoes-
tratigraficas entre discordancias. E1 resto han seguido un método 1d--
brido consistente en, a partir de una division como muy detallada, in-
dividualizar 1itosomas (miembros); loscuales, numerados correlativos e
independientemente para cada hoja, no conservan entre hojas ni su --
identificacion ni la continuidad de litofacies entre cronotramos.

fo
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Considerando que para una sintesis 1o ideal es la
definicion de unidades litoestratigraficas mayores con denominacion -
especifica y valor independiente de los limites cartograficos o crono
logicos cuyo seguimiento e identificacion en campo no ofrezca dudas,
pero siendo una labor que excede con mucho los alcances de este pro-
yecto, se adoptd el método que se describe a continuacion:

a) En primer lugar, se situaron cuidadosamente las 90 unidades selec-
cionadas dentro de una red, con las edades en la vertical y la dis
tribucion de hojas (de Na Sy de E a W) en 1a horizontal. Labor -
no siempre facil debido a la ambigiiedad o imprecisidn con que varias
unidades estan marcadas, y que ha obligado a desplazamientos en 1la
vertical para encontrar una posicion coherente.

b) Partiendo de las descripciones litoldogicas de cada unidad y con el
fin de codificarlas en un nimero discreto de entradas se confeccio
nd un grafico auxiliar (que no se presenta) en que sobre la base -
obtenida en a) se expresara simbolicamente la litologia segin un -
esquema como el que figuraa continuacion:

MARGAS Y CALIZAS LIMOS, ARCILLAS YESOS

Y MARGAS
*
b Litofacies base X Solo
C X con yesos
b! a X con calizas
a' Litofacies base e con arcillas

(*) letras con que figuran en el mapa

Las tres columnas corresponden a tres litofacies -
principales que se combinan con las intercalaciones mas frecuen--
tes (en las filas). Se obtienen seis variantes que tomando una de
ellas como base (sin trama) y cinco de éstas para las cinco res--
tantes (en orden de mayor a menor favorabilidad), permiten una le
yenda sencilla de litofacies para todo el mapa, como sobrecarga -
de otra informacion que se obtiene a continuacion.

t
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c) Para obtener una representacidon que ligue el concepto abstracto de
edad con la evolucion tectosedimentaria se ha tomado como idea --
auxiliar algo que es suficientemente cierto: un horizonte calizo -
representa una isocrona todo a 1o largo de €l; y por tanto se pue-
de tomar como techo de una secuencia sedimentaria mayor, siempre -
que tenga suficiente extension lateral. En base a ello, sobre el -
esquema de a) se superpusieron las litologias resumidas en b) (es-
quema auxiliar citado) y se tratd de delimitar los horizontes cali
zos mas caspicuos, siempre teniendo en cuenta que el final de los
ciclos mayores deben quedar inmediatamente debajo de la situacion
media en el tiempo de las fases orogénicas que han afectado a las
depresiones y en la medida que 1o han hecho a cada una.

E1 resultado obtenido son 12 secuencias mayores -
que se ha preferido denominar discretamente tramos. Como se trata de

un numero menor y por tanto susceptible de diferenciar por color en -
la cartografia, admite por concepto los cambios laterales de litofa--
cies obligados por la diversidad de unidades englobadas y no esta en
contradiccion con la descripcion secuencial de 3.1.2, se ha adoptado
el resultado como método de sintesis para representar cartograficamen
te las "formaciones" de interés previo. Método, que permite la jerar-
quizacion, tanto en razon a los criterios de seleccion 22 y 42, como
por la situacion de los restantes, dentro de las limitaciones de esca
la.

E1 método permite localizar la referencia carto--
grafica 1:50.000 sobre el esquema de correlacion.

3.3. DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES DE INTERES
Enumerandolas por hojas y de abajo arriba:

3.3.1. Hoja 409

Unidad T, n.-

Constituida por unaalternancia de capas de limos -
calcareos de tonos anaranjados con otras de margas blanco-rosadas. Los
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Timos calcareos estan formados por granos de cuarzo detritico (25 por
100 aproximadamente) de tamafio arena, subangulosos, en matriz micriti
ca recristalizada, rica en 6xidos de hierro, y algo arcillosa. La po-
tencia visible de este tramo Villalengua es de 35 m, aumentando hacia
el NO.

. Ba
Unidad T."1q_92-"

Representa la evolucion lateral de los depdsitos
del NE de la cuenca Calatayud-Calamocha en su mitad sur hacia los ye-
siferos del centro, por 1o que presenta niveles intercalados de ambas
facies. Esta constituida por arcillas y limos rosados, con intercala-
ciones de areniscas en la base; hacia el techo pasan a arcillas y 1li-
mos grises y verdes laminados con intercalaciones margosas blancas. La
teralmente hacia el SO indenta con la formacion yesifera en cuyas inme
diaciones son frecuentes los niveles de 1imos y margas yesiferos.

Unidad Tao;?P.-

Aflora en la zona que bordea la Sierra de Arman-
tes por el Norte y Oeste. Constituyen los depdsitos de transito del
borde conglomeratico a la formacion yesifera por lo que presenta carac
teres litologicos de ambas. Estad caracterizada por tramos de 1imos de
color rojo claro con escasos niveles intercalados de conglomerados. -
Cerca de Terrer se observan en esta formacion intercalaciones de ar-
cillas rojas y limos verdosos con bandas de 10 cm.

En la zona de transito de la formacion Terrer, que

es como se denomina, a las facies de borde se han encontrado diversos
yacimientos de roedores. La potencia maxima visible de esta formacion
es de 50 m. en las proximidades de Terrer.
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Unidad T1827BP _

La Fm. Torralba aflora en la Sierra de Armantes,
donde forma una cuiia cubierta por las formaciones calcareas del Burdi
galiense-Vindoboniense inferior. Hacia el Norte se extiende por los -
alrededores de Torralba de Ribota. Las mayores potencias las presenta
en la ladera norte de la Sierra de Armantes, donde alcanza 150 m, dis
minuyendo paulatinamente hacia el SE. Desde el punto de vista litologi
co, lo que caracteriza a esta formacion es la alternancia de tramos -
duros y blandos rojizos, dando en conjunto el aspecto de un tramo com
pacto rojizo claro. En detalle presenta mayores variaciones. En Arman
tes se distingue un tramo superior constituido por capas de 0,5 a 1 m.
en las que alternan margas blanco-rosadas con nddulos subesféricos de
arcillas rojas y limos calcareos blancos con geodas de calcita, tramos
arcillosos y limo-arcillosos rojizos, con predominio de los tramos ro-
jos sobre los blancos; intercalados se encuentran algunos niveles fi--
nos de conglomerados de cantos redondeados de cuarcita. Contiene restos
de ostracodos y Moluscos. E1 tramo inferior, algo mas calcareo, esta -
constituido por margas arenosas grises y blancas con restos de Gasterd
podos, 1imos calcareos blancos, arcillas y limos-arcillosos rojizos y
niveles laminados de dolomias pardo-negruzcas (microdolomias) con es-
tratificacion ondulada y niveles ferruginosos y carbonosos. En la base
de este tramo inferior son muy frecuentes los cambios laterales de fa-
cies con lentejones de arcillas rojas y negruzcas, margas grises con -
nodulos pisoliticos, nivelillos calcareos (pseudoesparitas) y calizas
travertinicas. En eta fase en las proximidades de Torralba, CRUSAFONT
ha estudiado un yacimiento de mamiferos, datado como Burdigaliense. -

En Armantes esta formacidon indenta lateralmente con las formaciones -
Ba-Bb
).

calcareas (T 7573

Unidad To3,50 .

Los sedimentos de este tramo se encuentran princi
palmente en la Sierra de Armantes, formando los relieves altos, y en
la zona de Torres. La potencia es extremadamente variable con fuerte
crecimiento hacia el SE. En las zonas donde esta formacidon se apoya -
sobre los tramos arcilloso-margosos de la formacidn detritica -—-
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(Tga]]_]z) el 1imite de separacion entre ambas facies es ambiguo, ya -

que la superior procede de la subyacente por un enriquecimiento sucesi
vo en carbonatos.

Desde el punto de vista litologico, se pueden dis-
tinguir dos tramos. E1 tramo inferior, constituido por calizas dolomi-
ticas (dolomicritas) y margas blancas, en capas de 0,5 a 1 m de poten-
cia, que con frecuencia cambian lateralmente de facies. Presentan inter
calados costrones irregulares no muy continuos de silex, en ocasiones -
incluidos en forma de nodulos arrifionados dentro de los tramos margosos,
asi como niveles de escasa potencia de travertinos, arcillas lignitife-
ras y cdng]omerados gris-verdosos de cantos muy redondeados de cuarcita
con matriz arenosa y cemento calcareo. En la base de este tramo, en el
contacto con la formacion yesifera subyacente, predominan las arcillas
verde-oscuras con costras hasta de 1 m de potencia de silex, y ndodulos
esféricos de crecimiento radial del mismo mineral.

La macrofauna es.muy escasa, solamente se ha encon
trado Planorbis sp. E1 tramo superior presenta en su base niveles de -
0,50 a 0,60 m rojizos de areniscas calcareas, con nodulos arcillosos
y cantos dispersos de cuarcitas que en ocasiones pasan a lentejones de
conglomerados, arcillas y limos calcareos con intercalaciones de margas
blancas y lentejones de arcillas lignitiferas. Hacia el techo se produ
ce un enriquecimiento paulatino de carbonatos, predominando los nive-
les de calizas (micritas) arcillosas y arenosas blancas mal estratifi-
cadas, calizas dolomiticas muy carstificadas, con intercalaciones de -
arenas limoliticas rosadas muy calcareas, con geodas de calcita.

Unidad__TcSo.-

Aflora en los relieves mas altos de la zona de To-
rres, y procede por cambio de facies de los niveles superiores de la -
Formacion (Tg?é??]). Estd constituida por capas de 0,5 a 1 m de cali--
zas algales (micritas y dismicritas algales) carstificadas y mal estra
tificadas, con niveles travertinicos y pisoliticos con restos de Ostra

codos y Characeas.
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: Bc
Unidad Tciy 15"

Este tramo estad situado en la parte superior de la
Sierra de Armantes por encima de la cota 900. Constituido fundamental-
mente por bancos de calizas dolomitica-blanquecinas (Pseudoesparitas y
dolomicritas) con un tramo intermedio en el que las capas de calizas -
alternan con niveles de calizas arcillosas y margas blancas. La serie
aflorante tiene una potencia algo superior a 50 m.

3.3.2. Hoja 437

Unidad 30.-
Aflora esta unidad en el angulo nororiental de la
hoja 437, dando un relieve suavemente abombado.

Se trata de una unidad compleja constituida por -
arcillas en las que se intercalan tramos carbonatados y yesiferos. --
Las calizas son micritas y microdolomias con granos de cuarzo en len-
tejones y niveles; asi como dismicritas. Las arcillas estan formadas
por illita (75%) con una pequefia cantidad de caolinita (5%).

E1 ambiente sedimentario parece corresponder a zo-
nas de lagos (encharcamiento no permanente), o bien en zonas de “pla-
ya" relacionados con lagos.

Unidad 29.-

Los afloramientos de esta unidad se encuentran en
el cuadrante NE de la hoja 437, especialmente en las zonas de Calata-
yud, Valdegalindo, Maluenda y Villalba de Perejiles.

, La expresion morfologica suele ser accidentada, -
con fuertes pendientes debidas a la incision lineal de los barrancos.

Litologicamente consiste en capas de yeso de 15 a
20 cm de potencia, separadas por juntas de arcilla de color verde. Los
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yesos son generalmente alabastrinos, laminados en bordes de escasos -
milimetros. La estratificacion es-horizontal e irregular. No se ha en
contrado fauna en esta unidad.

E1 medio sedimentario se interpreta como playa sa-
lina.

Unidad 27.-
Aflora en la zona de Fuentes del Jiloca, donde se
encuentra en laderas de pendiente acusada.

Lateralmente equivale a los limos rojos (26) y ha-
cia arriba pasa a las unidades carbonatadas del Mioceno superior.

Esta formada esta unidad por tramos de limos rojos
con algunas intercalaciones de limos grises, y que se caracterizan por
contener grandes ndodulos de yeso de estructura fibroso-rodada, de has-
ta 3 m de diametro, en cuyo nicleo se encuentran a veces nbodulos de si
lex. La potencia total es superior a 100 m.

E1 medio sedimentario corresponde a la transicion
entre las facies distales de abanico y las playas salinas.

En las proximidades de Fuentes, ademas de peces, -
batracios, carnivoros e insectivoros indeterminados se ha identificado
Petenya dubia BACH y WILSON.

Unidad 28.-

Aflora esta unidad en los alrededores de Velilla
dando una expresion morfologica en general suave, con pendientes poco
ocupadas, debido a los glacis superpuestos y a las vertientes regladas,
en los que localmente se entallan carcavas.

Litologicamente consiste en tramos de arcillas de
color gris, en los que se intercalan niveles centimétricos de yeso. A
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veces el yeso forma ndodulos aislados en las arcillas. La potencia to-
tal de la unidad es de unos 100 m.

Lateralmente se pasa a la unidad de 1imos rojos,
conglomerados y calizas palustres (26), a los limos rojos con yeso --
(27) y a los yesos marinos (29); hacia arriba se pasa a las margas y
calizas (32).

E1 medio sedimentario puede interpretarse como la
custre con episodios de playas salinas.

Unidad 26.-

Aflora esta unidad entre Terrer y Morata del Jilo-
ca, situandose entre las unidades conglomeraticas (al SO) y las yesife
ras (al NO). La expresidon morfolégica es muy suave, siendo las pendien
tes poco acusadas debido al modelado en glacis y vertientes regladas.
Ocasionalmente se encuentran incisiones en forma de carcavas.

La litologia es fundamentalmente limosa. En los -
tramos de 1imos rojos se intercalan niveles de paleosuelos carbonata-
dos y calizas palustres; esporadicos niveles poco potentes de conglo-
merados siliceos; tramos de arcillas rojas y limos verdosos. La poten
cia total es superior a los 100 m.

E1 ambiente sedimentario es atribuible a zonas dis
tales de abanicos aluviales.

La fauna corresponde a roedores y grandes verte-
brados. Los yacimientos de Ateca y Munebrega han dado fauna del Mio-
ceno inferior-medio.

Unidades_32-33.-

Afloran estas unidades al noreste de la hoja 437
entre los rios Jiloca y Perejiles, dando una morfologia accidentada
con fuertes pendientes, en las laderas de los meses coronadas por el
Paramo. Se apoya en las unidades yesiferas, y su potencia es de unos
80 m.
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La litologia es fundamentalmente carbonatada con
niveles de calizas de base irregular, de margas blancas y de arcillas
oscuras con gasteropodos.

Los niveles carbonatados son microdolomias con on-
colitos y micritas con trazos de ostracodos y characeas. En todo el --
tramo las muestras presentan sefiales de epigénesis de sulfatos por car
bonatos, y en ocasiones aparecen vacuolas de disolucion rellenas con
calcitas. Algunos niveles de oolitos (33) han sido diferenciados en 1a
cartografia 1:50.000. (MAGNA).

E1l ambiente sedimentario corresponderia a un medio
palustre, con tendencia o con episodios de elevada salinidad.

Los niveles oscuros son ricos en restos de verte-
brados.

Aflora extensamente al NE de 1a hoja, entre los -
rios Jiloca y Perejiles, formando el techo una meseta con bordes es-
carpados.

Se trata de una unidad carbonatada, que en la 1i-
teratura geoldgica se conoce como "caliza del Paramo". Su potencia ma
xima es de unos 25 m.

En la base de la unidad aparecen niveles margosos
con intercalaciones de arcillas oscuras con abundantes restos de gaste
ropodos. Hacia arriba se pasa a dismicritas con ostracodos y gasteropo
dos, que alternan con niveles oncoliticos y estromatoliticos, y a veces
con biomicritas de gasterodpdoos, ostracodos y characeas. Estas facies
pueden estar relacionadas lateralmente.

E1 medio sedimentario de la unidad se interpreta
como lacustre con episodios palustres.
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3.3.3. Hoja 438

Unidad 38.-

- — " -

Aflora exclusivamente en el angulo Sur-occidental
de 1a hoja, en la zona situada al E de Villafeliche.

Esta unidad esta constituida por unos 80 m de ca-
lizas y margas blanquecinas y niveles de arcillas oscuras. E1 conjunto
se presenta intercalado dentro de una serie detritica y en cambio la-
teral a ella.

Las calizas son generalmente arcillosas, aparecien
do también niveles de concentracion de carbonatos que presentan enrai-
zamientos indicando niveles de paleosuelos y, hacia el techo de la uni
dad, se localizan niveles mas compactos de micritas con restos de 0s--
tracodos y Characeas con zonas, en la matriz, de "grumos", de micrita
muy poco cristalina o recristalizada, producidos por actividad algacea.

Los niveles arcillosos son muy ricos en materia or
ganica presentando frecuentemente restos de Gasteropodos fragmentados
y restos vegetales, asi como fauna de mamiferos.

Estas arcillas presentan un contenido débil en sul
fatos y su composicidn mineraldgica indica porcentajes de caolinita in
feriores al 10%, siendo el resto illita y esmectita (40-50% cada una)
1o que seiiala tendencia a medios lacustres salados con escasa agua de
precipitacion en clima semiarido.

La facies sedimentaria puede ser interpretada como
correspondiente a un medio en el que se producen encharcamientos de --
agua no excesivamente profunda, que favorece el desarrollo de la vida
tanto animal como vegetal y en el cual se producirian comunicaciones
entre las distintas zonas encharcadas con circulacion de agua entre --
ellas, provocando el arrastre, dentro de una dinamica no violenta, de
los elementos finos, asi como de las conchas de Gasterodpodos y restos
de mamiferos que de esta forma se concentrarian en determinados niveles.
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Los niveles arcillosos suelen presentar laminacion
paralela muy fina, y, en ocasiones, aparecen estructuras debidas a es-
cape de fluidos. En los niveles detriticos mas gruesos se aprecian ba-
ses erosivas y estratificaciones cruzadas, en cuerpos con geometria de
canal, con secuencias positivas, excepto un caso en que se ha observa-
do una grano-seleccidn negativa que podria corresponder a una zona de
implantacion de alglin pequefio delta lacustre. Las direcciones de co--
rriente medidas en estos cuerpos indican valores sobre los 30° hacia
el Norte, 1o cual corresponderia a aportes transversales desde el bor
de de la cuenca.

Unidades 39 y 40.-
Afloran estas unidades en el angulo noroccidental
de 1a hoja constituyendo en conjunto un relieve suavemente alomado.

La unidad dominante (40) es muy compleja 1itologi-
camente estando mnstituido por calizas, margas y arcillas con interca-
laciones de tramos arenosos con una potencia superior a los 160 m.

Las calizas son micritas-microdolomitas contenien-
do granos de cuarzo (40%) tamafio arena fina a media, en lenticulas --
irregulares y lechos subparalelos dentro de la masa carbonatada y dis-
micritas tal vez algo arcillosas con esparita en fracturillas irregula
res derivadas de grietas de bioturbacion. Lacomposicion mineraldgica -
de las arcillas es fundamentalmente illita (75%) con‘porcentajes muy -
bajos de caolinita (5%).

Esta unidad se situa concordantemente y, en parte,
en paso lateral de facies sobre la serie detritica inferior. Localmen-
te, y como cambio lateral de facies de la unidad (40), aparece en la -
zonade Orera unaserie (39) constituida por una alternancia de calizas
y dolomias blanquecinas en capas de 30-50 cm y margas de tonos oscuros
que alcanza una potencia de unos 80 m. Las calizas se presentan en capas
de gran extension Tateral y base plana, sin estructuras internas visi-
bles. En cuanto a la unidad (40) ademas de la gran variabilidad 1itold
gica ya citada hay que destacar asimismo la complejidad en cuanto a geo
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metria de depdsitos y estructuras sedimentarias que presenta. Los tra-
mos carbonatados tienen bases planas o erosivas, su extension lateral
es muy variable y, en ocasiones, pueden apreciarse vestigios de estra-
tificacion cruzada de bajo angulo. En los términos de arcillas y mar--
gas son frecuentes las laminaciones paralelas, apareciendo también es-
tructuras de escape de fluidos y slumps; ocasionalmente existen zonas
que incluyen cantos dispersos de cuarcita redondeada de pequefio tamafio
(menor de 2 cm) generalmente en las proximidades de los puntos donde se
localizan los slumps con los que posiblemente se encuentren relaciona-
dos. También es frecuente la aparicion en estos tramos finos de yesos
y arcillas yesiferas.

Los tramos arenosos incluidos en esta serie no son
muy abundantes y se presentan como cuerpos no muy extensos lateralmente
(menos de 10 m), con una potencia no superior a los 2 m y con bases pla
nas o poco erosivas y laminacion paralela siendo el tamafio de grano de
fino a medio como maximo.

E1 medio sedimentario podria asimilarse al de aba-
nico aluvial distal con muy escasa energia lo que propiciaria la exis-
tencia de la laminacidn paralela observada en las zonas de circulacion
preferentes y que corresponderia a regimen de flujo bajo, asi como la
litologia de calizas, margas arcillas y yesos y que se justificarian
como zonas de encharcamiento mas o menos efimero debidas a esta baja
dinamica ya apuntada anteriormente, pudiendo, localmente, apérecer --
areas con una sedimentacion de caracteristicas mas lacustres, y mas -
prolongadas en el tiempo que corresponderian, por ejemplo, a 1os depo-
sitos de la unidad 39.

Unidad 42.-

Se trata de un conjunto de unos']20 m. de potencia
que aflora exclusivamente en el borde sur occidental de la hoja, en la
zona de Montén y Villafeliche.

Sobre unos 20-30 m aflorantes de limolitas y arci-
1las rojas con yeso disperso frecuentemente cristalizado y acufandose
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en direccidon E hasta desaparecer, se situan unos 100 m de sedimentos
fundamentalmente yesos y algunas arcillas, mas frecuentes, estas en

la parte basal del tramo (42). Los yesos son blanquecinos, frecuente
mente alabastrinos, sobre todo en la parte media del tramo y presen-
tan en el tramo masivo que aparece a techo al menos dos zonas con abun
dantes nddulos de silex que, en ocasiones, aparecen arrosariados cons-
tituyendo practicamente niveles continuos.

E1 conjunto se situa concordantemente sobre la -
unidad detritica inferior y posiblemente, en parte, como paso lateral
de ella. Todo el tramo se va acunando en direccion E 1legando a de-
saparecer como unidad cartografica unos 2 km al E de Villafeliche.

Aparte del tramo inferior, donde se observa un pro
gresivo aumento del porcentaje de yesos hacia el techo de la unidad -
detritica, hay que resaltar que, en la unidad superior (42), se acen--
tda notablemente esta tendencia apreciandose claras secuencias estrato
crecientes en los niveles yesiferos. Esta salinidad creciente provoca
que los niveles arcillosos intercalados en la base de la unidad vayan
haciendose menos importantes hacia el techo, donde 1legan a desapare-
cer totalmente, dando paso a yesos masivos que pueden superar los 30 m.
de potencia.

E1 medio sedimentario en que se depositaron estos
materiales corresponderia a la zona de transito entre las facies dis-
tales de abanico aluvial y los sedimentos evaporiticos de centro de -
cuenca, es decir, un medio de playas salinas.

Unidad_44.-

Aflora esta unidad en la zona de Miedes en el --
area centro-occidental de la hoja. Esta constituida por unos 150 m -
de sedimetnos de litologia variada: calizas y margas blancas y con--
glomerados, areniscas y limolitas rojas.

Se trata de una unidad comprensiva que aparece -
como cambio lateral de la serie detritica de borde. Su parte superior
representa lateralmente a un conjunto de tramos carbonatados y detri-
ticos.
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La parte inferior (unos 30 m) contiene litareni-
tas de grano medio a grueso en las que los granos detriticos estan -
cementados por micrita con zonas pseudopisoliticas y otras recrista-
lizadas que corresponderian a zonas mas o menos canalizadas en ambien
te palustre, también aparecen en este tramo micritas-microdolomitas y
microdolomias arenoso-arcillas, con recristalizacion fina, formando -
una microestratificacion y arcillas dolomiticas bioturbadas con oxi--
dos de hierro. Son probablemente depdsitos de medio palustre que, ha-
cia el techo, contienen restos de Ostracodos y Characeas marcando una
cierta tendencia lacustre. La mineralogia de las arcillas indica una
composicion de 90% de illita y 10% de caolinita To que corrobora igual
mente la tendencia lacustre del medio e indica un clima semiarido.

Los tramos carbonatados son dismicritas con recris
talizacion por actividad algacea y tendencia pisolitica de la matriz -
con alguna intercalacion de biomicritas con Ostrdcodos y Characeas. En
el techo aparece un pequefio tramo evaporitico en el que se producen fe
nomenos muy avanzados de pseudomorfosis de calcita en yeso.

E1 conjunto corresponde a un medio sedimentario -
palu- v con todas las transiciones a palustre efimero o, por el contra
rio, 2 _;alustre-lacustre y zonas mas detriticas que significarian un -
medio de abanico fluvial distal.

Unidad 45.-

Esta unidad cuyas potencias oscilan entre 20 y 100
m, siendo la mas frecuente alrededor de los 70 m aflora extensamente -
en el cuadrante sur-occidental de la hoja, en forma de dos bandas que
discurren de forma mas o menos paralela al eje de la cuenca.

Se trata de un conjunto, claramente diferenciable,
de calizas y margas blanquecinas y niveles oscuros de arcillas. Es muy
frecuente la presencia de Gasteropodos, restos vegetales carbonizados
y restos de Vertebrados. Descansa concordantemente sobre la mayoria de
las unidades nedgenas anteriores y cambia lateralmente de facies a la
descrita en el apartado anterior (4). Cuando la unidad infrayacente es
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yesifera o los yesos se encuentran proximos lateralmente, y solo en
estos casos, es frecuente la aparicion de nddulos de silex que pueden
concentrarse en niveles.

Los niveles calcareos son microdolomias con pseu-
dopisolitos y micritas con trazos de Ostracodos y Characeas. En todo -
el tramo las muestras presentan sefiales de epigénesis de sulfatos por
carbonatos y, en ocasiones, aparecen vacuolas de disolucidn rellenas
con calcita, tal vez en relacion con parches de sulfatos.

E1 medio sedimentario corresponderia en general a
una zona palustre, efimera en muchos casos, con desecaciones locales
que favorecerian la existencia de suelos. La presencia de dismicritas
con pseudomorfos de yeso indica un medio palustre hipersalino con dia
génesis vadosa con disolucion de sulfatos.

En conjunto se trataria pues de una zona con en-
charcamientos genralizados, no estables, y entre los que podia exis-
tir una cierta comunicacion y circulacion de agua quizas provocada -
por un aumento de precipitaciones en las zonas de cabecera del siste
ma, que arrastraria los materiales mas finos asi como restos de Gas-
teropodos y Vertebrados que, de este modo, quedarian preferentemente
concentrados en algunos niveles.

Como es general en toda la serie nedgena, la mine
ralogia de los niveles arcillosos indica unos bajos porcentajes de --
caolinita (inferiores al 10%) que confirma la existencia de un medio
sedimentario con tendencia lacustre y clima semiarido.

Unidad 47.-

Aflora extensamente en el cuadrante SW de la hoja
en forma de extensa meseta de borde mas o menos recortado por efecto
de la erosion y con escarpes generalmente netos.
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Se trata de una unidad carbonatada, tradicionalmen
te conocida en la Titeratura geoldgica como "Caliza del Paramo" consti
tuida por un maximo, en esta hoja, de 25 m de calizas y margas destacan
do el hecho de que las calizas se van haciendo dominantes hacia el te-
cho 1legando las margas a desaparecer totalmente.

Son dismicritas con trazas de Ostracodos y Gaste-
ropodos, con tendencia pisolitica de la matriz y con relleno de espa-
rita en relacion con canalillos de bioturbacidon. También hay biomicri
tas con Characeas, Ostracodos y Gasteropodos, matriz con recristaliza
ciones y "grumos" de actividad algacea.

Los niveles margosos son dominantes en la base de
la unidad, apareciendo a continuacion un tramo medio de alternancias
con calizas en el que existen arcillas oscuras con abundantes restos
de Gasteropodos y materia organica. A techo de la unidad, como ya hemos
indicado, desparecen estos términos siendo este tramo dominantemente -
calizo. ’

En los niveles calizos son frecuentes las bases
irregulares y son cuerpos de extension lateral considerable. En oca-
siones se han observado trazas de estratificacion cruzada en algunos
niveles.

E1 medio sedimentario en que se han depositado es
tos materiales seria palustre-lacustre con tendencia a ser mas lacus-
tre hacia el techo de la unidad.

Igualmente hay que destacar la existencia de va--
riaciones laterales importantes en las calizas, que pasan de calizas
micriticas con Gasterdpodos en la zona de Langa, a micritas algales e
incluso calizas tobaceas con abundancia de raices, tubos, etc. hacia
el Wy S.-

Esto podria indicar, de forma general, que la zona
mas profunda y mas estable emcuanto a lamina de agua se situaria en di
reccion NE (con respecto a la cuenca nedgena) correspondiendo a las mi
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critas con Gasterdpodos y constiuyendo el resto de las facies zonas
mas marginales del medio lacustre.

Unidad 50.-

Esta unidad aflora bastante extensamente en la zo-
na centro meridional de Ta hoja presentandose como un relieve tabular
aunque con escarpes no excesivamente marcados. Su estudio se ha reali-
zado principalmente a partir de datos obtenidos en la vecina hoja de -
Daroca donde esta unidad se encuentra mejor expuesta.

La potencia en esta zona es del orden de los 5-7 m
y se trata de calizas con alguna intercalacion margosa que descansan -
concordantemente sobre la unidad anterior. Son micritas con cuarzo (10%)
disperso, contienen restos de Ostracodos, Characeas y Gasteropdoos y -
Xidos de hierro en relacidn con actividad algacea. Aparecen también zo
nas espariticas en amigdalas irregulares tal vez relacionadas con diso
lucion de restos y zonas bioturbadas.

Todo ello indica un medio palustre y/o lacustre, -
sin que en ningiin caso la lamina de agua existente fuese importante.
Este ambiente, correspondiente al depdsito de esta unidad, resulta cla
ramente mas restringido que los descritos en apartados anteriores, pu-
diéndose observar, en conjunto, como la cuenca de sedimentacion va que
dando confinada cada vez mas hacia el E y NE correspondiendo este tra
mo al episodio final de colmatacion de la misma e iniciéndose a partir
de &1 un ciclo sedimentario de caracteristicas distintas.

3.3.4. Hoja 465

Aparecen estas unidades a-lo largo de una banda de
direccion NO-SE que se extiende paralela al rio Jiloca separada de és
te por una alineacion paleozoica, descansando (y en cambio lateral de
facies) sobre la unidad detritica inferior que, a su vez, lo hace dis-
cordantemente sobre el Paleozoico.
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Morfologicamente presentan un relieve suavemente
alomado y, su parte superior, suelen aparecer constituyendo la ladera
de la meseta que forma las calizas superiores bajo las que se si
tuan.

Se trata de un conjunto de unos 80-100 m con lito
logias muy variadas. Su color dominante es el rojo y esta formado por
limolitas, arcillas (en ocasiones y, hacia la base del tramo, yesife-
ras), paleocanales conglomeraticos y areniscosos (litarenitas con cemen
to de micrita y esparita) y tramos carbonatados que, en ocasiones, al
canzan gran desarrollo.

Estos tramos calizos que, en algunas zonas, son do
minantes en la unidad, presentan una gran variedad: micritas y dismi--
critas algales, microdolomias peletoides ybiomicritas con characeas e
intraesparitas algaceas.

En Tos tramos detriticos se observan pa]eoéana]es
en los que las direcciones de aporte medidas indican transporte mas o
-menos paralelo a los bordes de la cuenca, aparecen estratificaciones
cruzadas de surco y secuencias grano decrecientes. Es frecuente la apa
ricion de paleosuelos carbonatados bien a techo de éstos o intercalados
en los tramos limoliticos. Las calizas que, como ya hemos indicado, --
tienen una extension lateral variable, presentan en ocasiones base irre
gular, contienen con frecuencia Gasterodopodos y estructuras algales y,
en conjunto, se presentan bioturbadas.

E1 ambiente sedimentario en que se depositaria es
ta unidad debia corresponder a zonas distales de abanicos aluviales -
(paleocanales) en transito a medios palustres, a veces efimeros (mi--
critas y dismicritas algales) y, en ocasiones, lacustre (biomicritas
con Charéceas).

De cualquier modo el agua de precipitacion no de-
bia ser muy abundante, como indica la mineralogia de las arcillas y -
la abundancia de paleosuelos, y el encharcamiento existente en las zo
nas mas internas de la cuenca seria efimero y no constante en posicion;
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variando en funcion de los aportes de agua, que no serian continuos y
generalizados, sino mas bien locales y esporadicos.

Unidad 39.-

Aflora esta unidad al borde NW de la hoja. Su po-
tencia puede alcanzar los 50 m. en la parte mas septentrional acufiando
se rapidamente hasta desaparecer, si bien en la hoja de Paniza situada
al Norte presenta gran extension y desarrollo.

Aparece como un resalte bastante neto intercalado
en la ladera de la meseta formada por las calizas superiores.

Esta constituida esta unidad por un conjunto de -
calizas, calizas arcillosas y margas con niveles oscuros de arcillas.
Es muy frecuente la presencia de Gasteropodos, restos vegetales carbo-
nizados y restos de vertebrados. En los niveles calizos aparecen cafas,
raices y en conjunto se presentan muy bioturbados.

Las calizas son dismicritas con textura modificada
por bioturbacidn algacea (grumos) y disolucion (huecos tapizados con -
oxidos de hierro). En ocasiones son biomicritas formadas por algas en
cuya estructura grumosa se observan sefiales de pseudomorfosis de cal-
cita en yeso.

Esto nos indica un medio sedimentario correspon-
diente a una zona palustre, efimera en muchos casos y, en ocasiones,
hipersalino con diagénesis vadosa con disolucion de sulfatos.

Se trataria, en conjunto, de una zona con enchar-
camientos generalizados, no estables, y entre los que podria existir
una cierta comunicacion y circulacion de agua, quizas provocada por -
un aumento de precipitacion en las zonas de cabecera del sistema, que
arrastraria los materiales mas finos asi como restos de Gasterdpodos,
etc, que de esta forma se concentrarian preferentemente en algunos ni-
veles.
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Como ya se ha repetido 1a mineralogia de los nive-
les arcillosos indica bajos porcentajes de caolinita 1o que confirma -
la existencia de un medio sedimentario con tendencia lacustre y clima
semiarido.

Unidad 41.-

Esta constituida por un tramo de unos 30 m. de po-
tencia maxima observada que aflora en la zona central de la hoja segin
una diagonal NNO-SSE constituyendo el borde de la meseta que se extien
de al NE de la zona. Morfoldgicamente presenta un escarpe neto mas o -
menos recortado por efecto de la erosion.

Esta unidad pasa lateralmente y hacia abajo a uni-
dades detriticas groseras, 1legando a discordar sobre materiales paleo
zoicos y mesozoicos del borde E de la cuenca.

Tradicionalmente conocida en la literatura geold-
giza como "Caliza del Paramo" estd constituida por calizas y margas
de tonos blanquecinos y grisaceos. De forma general las calizas son
micritas algaceas que, en ocasiones, contienen Ostracodos y Characeas.
Lateralmente es frecuente la aparicion de niveles intensamente biotur
bados con abundancia de raices, cafias, etc, siendo también bastante -
comin la existencia de zonas karstificadas. También se han observado
en zonas la presencia de procesos de recristalizacion por bioturbacion
y modificaciones de 1a matriz por procesos de disolucidon/cementacion,
dejando vacuolas tapizadas por O0xidos de hierro y parcialmente relle-
nas por calcita.

Todos estos datos nos sefialan un ambiente palustre
con intercalaciones o zonas de episodios lacustres. En general estos -
episodios mas lacustres parecen localizarse preferentemente hacia Re--
tascon, en la parte centro-septentrional de la hoja.
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Unidad 44.-

Se localizan en la parte centro septentrional de -
la hoja en las proximidades de Villarroya donde precisamente se ha le-
vantado la seccidon que ha servido de base para su estudio. Se denomina
actualmente "Paramo 2".

Descansa concordantemente sobre las unidades ante-
riores constituyendo relieves tabulares con escarpes bastante netos. -

Se trata de un conjunto calizo con intercalaciones
margosas de unos 6-8 m de potencia maxima observada. Son micritas pseu
dopiso]iticas con cuarzo disperso (10%) tamafio arena fina. Presentan -
estructuras concéntricas arrifionadas, pseudopisoliticas con nicleo de
calcita, posiblemente correspondientes a precipitacion de carbonatos -
por accion vegetal (raices?). Existen también zonas irregulares con --
geodas de disolucion/precipitacion, rellenas de calcita, de posibles -
diagénesis vadosa. En ocasiones se observan trazos de Characeas, Ostra
codos y Gasteropodos. Los niveles presentan una continuidad relativa y
es frecuente la existencia de zonas con cafas, raices, etc.

Los niveles margosos y arcillas negras intercala-
dos contienen gran cantidad de fragmentos de Gasterdpodos.

Hacia el interior de la Cuenca 1los conglomerados
del borde occidental desaparecen rapidamente pasando lateralmente a -
formaciones detriticas rojas y amarillentas (33) constituidas por 1i-
molitas y arcillas que, en la mitad superior de la serie, empiezan a
intercalar niveles calizos que 11egén a hacerse dominantes (35).

Morfologicamente se presenta como una serie de -
"muelas" o cerros aislados coronados por los niveles carbonatados an-
tes citados, en la zona central, y como un relieve mas o menos alomado
en el pase de esta zona hacia los bordes.



51.-

En conjunto la unidad supera los 180 m de poten-
cia y en su tramo inferior es frecuente la existencia de pequefios ca
nales conglomeraticos, limolitas rojas y niveles de encostramiento -
carbonatado correspondientes a paleosuelos. Hacia la mitad de la se-
rie comienzan a intercalarse niveles calizos y margosos que llegan -
a hacerse dominantes hacia el techo de la unidad. Se trata de micritas
y dismicritas algales en las que se pueden observar 3 episodios de -
muro a techo: el basal contiene grumos algaceos con estructura inter
na de pseudomorfosis de yeso, el intermedio grumos micriticos de -
tendencia oncolitica (presentes en toda la serie) y el techo algas -
tipo Characeas.

Con estos datos se puede indicar que el medio se-
dimentario en que se depositd 1a unidad corresponderia en su tramo ba
sal a zonas medias o distales de abanicos aluviales que van evolucio-
nando a medios palustres, e incluso lacustres, efimeros hacia el techo
de Ta unidad.

Unidad 39.-

Se presenta en un pequefio afloramiento situado jun
to a la carretera de Calamocha a Luco en la zona de la Venta de los -
Céntimos, donde se han medido 20 m de calizas y calizas margosas en -
bancos métricos con intercalaciones de margas blancas y arcillas ne--
gras.

Son biomicritas ricas en Ostracodos, Characeas y
Gasterdpodos (que en ocasiones constituyen verdaderas lumaquelas) y
"grumos" algaceos. Hacia la mitad del tramo contienen geodas rellenas
de calcita, que aparecen vacias en niveles superiores marcando proce-
sos de disolucion en zona vadosa. Igualmente, a partir de la mitad de
la unidad, comienzan a aparecer tubos correspondientes a raices y la
bioturbacion se va haciendo mas intensa hacia el techo.

E1 medio sedimentario corresponderia a un ambiente
lacustre con tendencia palustre hacia el techo.
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3.3.5. Hoja 492

Unidad Tc

A-A
2-31°
Tanto el flanco norte de la depresidon como en el

flanco sur, sobre el Paleoceno o Cretacico terminal, se inician unos
materiales que indican un cambio brusco en las condiciones de sedimen

tacion

Sobre las capas con Lychnus se inicia un microconglo
merado de cantos siliceos y cantos blandos rojizos. Estos ultimos pare-
cen provenir de la desintegracion de un suelo y se han sedimentado in -
situ con muy corto transporte. Serie detritica basal que se encuentra
presente tanto en el borde septentrional como en el sur de la cuenca -
terciaria. Sin embargo, mientras en el borde norte el caracter detriti
co es casi total en toda la serie, en el borde meridional existe mas -

sedimentacion de tipo quimico de arcillas con yesos.

Tanto la flora como 1a fauna es escasa en esta for
macion se ha encontrado, inmediatamente encima del banco de conglomera
dos de 80 m de potencia sobre el que se asienta el pueblo de Segura de
los Bafios, un hueso de diametro de unos 10 cm, no extraido. Pequefios -
gasteropodos se localizan en unas calizas rosadas que se encuentran en
la parte norte, proximas a Seguré de los Bafios y en la parte sur, en -
Puerto Minguez.

Tanto en el borde norte como en el sur, existe un
nivel de calizas margosas con Characeas que se ha diferenciado en la -

cartografia Unicamente al sur de Segura de los Bafos, por constituir
un nivel de gran continuidad lateral y que es el que se selecciona.

La potencia estimada del conjunto en que arma su-
pera los 500 m.
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. A-Bb
Unidad TC33_]

En el anticlinal de nicleo mesozoico de Cabezo Gor
do, al sur de Cutanda, aparece en discordancia angular sobre el Creta-
cico Superior e incluso sobre el nivel del Daniense continental, con -
Gasterdpodos, una formacion que presenta en su base un nivel conglome-
ratico, seguido de unas arcillas rojas que se continlan con una alter-
nancia de calizas margosas rosadas y hacia el techo presenta un banco de
calizas dolomitizadas blancas, sobre el que se sitian unos yesos saca-
roideos blancos.

La potencia de este tramo, sin incluir el nivel de
yesos, es de unos 100 m.

. A-Bb
Unidad Tc. 334

Como equivalente lateral de la formacion anterior,
que se encuentra representada con su muro y techo en el anticlinal de
Cabezo Gordo, al sur de Cutanda, aparece esta formacidon de calizas y
margas con algiin nivel de silex como el que se localiza al oeste de -
Torre Los Negros y algunos niveles centimétricos de lignito. En la ca
rretera de Alcolea, proximo a Cosa, se encuentran conglomerados al te
cho.

Entre el rio Pancrudo y los limites sur y este de
la Hoja, se ha considerado englobada 1a serie desde el Chatiense al -
Plioceno, ya que dado el caracter calcadreo y la concordancia aparente
entre estas formaciones terciarias, mejor diferenciadas en otras zonas,
no es posible hacerlo en este area.

Se trata de margas con calizas, yesos ocasionales
y algun nivel de lignito.
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Corresponde, sin duda, a la unidad "Paramo 1" de
otras descripciones. Con disposicion horizontal, discorda sobre cual-
quiera de las otras unidades, excepto de los conglomerados de borde
a los que pasa lateralmente al N. Se trata de una alternancia de cali
zas y margas blancas de ambiente sedimentario lacustre-palustre. Pre
senta frecuentemente Planorbis.

3.3.6. Hoja 493

. A
Unidad Tcy,.-
S6lo esta determinada en la esquina SW de la hoja
en funcion del control cronoestratigrafico (Stampiense) preciso dentro
del Paledgeno de la zona de Montalban debido al famoso yacimiento de -

vertebrados citado por Fallot y estudiado por Crusafont entre otros.

Se trata de una unidad margoarenosa asalmonada in-
cluida en las areniscas y conglomerados de abanico debidos a la surgen
cia alpina. Sin duda se trata de una ruptura del continuun orogénico -
con la estabilizacion de condiciones  turbofilicas, lacustre-palustres.

3.3.7. Hoja 516

Sobte Tos conglomerados que afloran en el borde SE
de la hoja y, en parte, como cambio Tateral de facies, se localizan, -
en la misma zona, un conjunto que alcanza una potencia proxima a 100
m de margas, arcillas y calizas (21)(constituyendo, estas altimas, en
ocasiones, niveles cartograficos (22)) y con alguna intercalacion con
glomeratica.

Se trata de una unidad de tonos ocres, amarillen
tos y blanquecinos, que ocupa una posicidon topografica deprimida, cons
tituyendo el relleno del valle que se extiende entre Aguatdn y Buefia,
y que se sitta discordante sobre el Jurasico en el borde oriental del
afloramiento.
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Las calizas son, generalmente, arcillosas, frecuen
temente contienen silex y Gasterdpodos y, en ocasiones, presentan Tami
nacion paralela posiblemente de origen algal.

~ Su depdsito debe corresponder a medio lacustres -
y/o palustres con episodios detriticos intercalados relacionados con
facies distales de abanicos.

Se localizan los afloramientos de estas unidades en
los angulos nororiental y suroriental de la hoja. Constituye parte del
relleno de la depresion de Calatayud Montalban y se sitia discordante-
mente sobre distintos tramos mesozoicos (Triasico-Jurdsico y Cretacico).

Se distinguen dos tipos de facies: conglomerados
de borde que contienen cantos de calizas redondeados con intercalacio
nes de margas ocres (25) y margo calizas blancas (24) que, en parte, -
se sitlan por debajo y en parte en cambio lateral de las anteriores; y
en las que, en ocasiones, ha podido individualizarse algin nivel cali-
20 independiente (26).

Los conglomerados se localizan principalmente en -
las zonas de Alto Carrabandon, Cabezo del Lustal, Cerro de los Buitres
y al Sur del Cerro de Mojén Blanco constituyendo fuertes relieves. Por
el contrario, los términos mas finos se situan en los valles al Sur
de Buiion (Ermita de San Lorenzo).

E1 medio sedimentario de deposicion debe correspon
der a zonas proximales de abanicos aluviales para los conglomerados y
medios distales con episodios lacustres para los términos mas finos.
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3.3.8. Hoja 517

. A3
Unidad T3y _35--

La base de esta formacion es un microconglomerado,
con cantos de un suelo fosil de color rojo, que indica la importancia
del hiato sedimentario existente entre el final de la sedimentacion -
cretacica y el inicio de esta nueva sedimentacion, mucho mas detriti-
ca. Este suelo, por removilizacion, da origen a este microconglomerado.

E1 caracter de esta formacion es de arcillas rojas
alternando con niveles detriticos de areniscas y conglomerados. En la
parte inferior son frecuentes los cantos de suelo rojo comentados. Se
presentan también horizontes de calizas, uno de los cuales contiene -
abundantes characeas, constituyendo un buen horizonte guia.

La parte inferior de esta formacidon yace angular-
mente sobre los terrenos mesozoicos precedentes. Sin embargo, paulati
natamente aparece una discordancia progresiva, en abanico, que se apo
ya "transgresivamente" sobre los sedimentos anteriores, bien sea el -
mesozoico o el terciario precedente.

Estos sedimentos que forman la discordancia progre
siva han sido datados como Stampienses por M. CRUSAFONT, 1962.

. A-Bc
Unidad Tegp -

Formacion ampliamente representada en la Hoja y con
una litologia basicamente de conglomerados, arcillas y estratos calco-
margosos. Se presenta en discordancia angular con las formaciones prece
dentes excepto la Gltima que se comprende; aunque no por ello deja de
estar afectada por fallas en varias zonas de la Hoja. Generalmente hori
zontal o subhorizontal, excepto en la proximidad de las fracturas.

Potencia muy variable, como corresponde a este tipo
de formaciones continentales de peneplanizaci6n de un relieve. Fauna es
casa, Unicamente Gasterdpodos, que no permiten precisar una edad defi--
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nida, aln cuando parece comprender el horizonte "Paramo 1".
3.3.9. Hoja 518

. A3
UDIQQQ_IC3] -32 y TC3'|

Aflora en dos sectores: E1 primero, situado en la
parte septentrional, entre Montalban y Castel de Cabra, y el segundo,
que ocupa aproximadamente el cuadrante SO y parte de la zona Centro-Sur
donde se situa Aliaga.

E1 Oligoceno de 1a zona Norte,entre Montalban y -
Castel de Cabra pertenece estratigraficamente a 1a terminacidn oriental
del sinclinal de Martin cdel Rio. En el SO de Castel de Cabra se compo
ne de los siguientes miembros:

- Una parte inferior, compuesta por conglomerados
bien cementados, a 1os que siguen arcillas, areniscas y conglomerados;
mas delgada.

- Una parte media, con predominancia de materiales
carbonatados. Sedimentos evaporiticos. Margas y arcillas.

- Una superior, en la que de nuevo predominan los
conglomerados, areniscas y arcillas; mas potente.

. . A3
E1 conjunto se ha denominado TC31-32'

Existen importantes variaciones de facies. Los con
glomerados son poligénicos, por lo general, bien redondeados, con ma--
triz arcillosa-arenosa, de color rojizo. Las arcillas de colores rojos
muestran con frecuencia yesos. Las areniscas groseras y mal calibradas
formadas preferentemente por cuarzo. Las calizas (esparitas) de color
blanquecino destacan del conjunto y suelen ser ricas en Characeas.
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E1 tramo carbonatado (Tc31) permite su datacidn
por Characeas como Oligoceno inferior a medio, permitiendo situar la
secuencia orogénica.

E1 conjunto, en el sector de Aliaga, esta compues-
to de conglomerados, areniscas, arenas, arcillas y algunos bancos de -
calizas y margas. No se ha encontrado fauna, pero sus caracteres lito-
1ogicos y estructurales los hacen similares a los descritos anterior--
mente para l1a zona deMontalban-Castel de Cabra.

. A-B
Unidad T, 35 y.-

Las formaciones continentales terciarias, poste--
riores a la fase principal de la orogenia Alpina afloran sobre todo
en el angulo SO de la hoja, también en la parte NE, y en forma de pe-
quefos retazos diseminados por otras zonas.

En la parte SO y sector de Aliaga estos materiales
cubren en discordancia progresiva sintectdonica a los tramos Oligocenos
por 1o que es dificil precisar el contacto, maxime cuando hacia el cen
tro de la cuenca se observa una concordancia en contraste con la clara
discordancia angular de los bordes.

Se trata de una litofacies comprensiva con cong]o-
merados, areniscas, arenas, arcillas, calizas, margas y yesos. La poten
cia es dificil de calcular, pero no debe ser inferior a 100 m. La edad
-que se atribuye para estos materiales en la zona de Aliaga y SO es la
de Oligoceno Superior-Mioceno.

En el resto de la hoja se apoya discordante sobre
cualquier material (incluso Keuper).

En la mitad Oriental esta constituido por congiome
rados rojos, poligénicos, masivos que se presentan en forma de mesas
situadas a alturas entre 1.150 y 1.200 m (Pefiarroya, Mas del Cabezo --
Gordo, Masia del Sefor, 1lanos al N de Ejulve, etc.) que se "relaciona
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con una superficie peneplanizada anterior a estos materiales y loca-
lizada en dichas cotas. La edad presumible para estos sedimentos es po
siblemente mas moderna que los aflorantes en la parte SO y por todo -
ello se ha excluido en el mapa este sector, evidentemente sin interés.

3.3.10. Hoja 541

Aflora esta unidad en la parte mas oriental de la
hoja, constituyendo parte del sinclinal paledgeno de Aguatdon-Sierra Pa
Tomera,donde constituye un conjunto de relieves suaves y alomados. Igual
mente seha asimilado a esta unidad una pequefia mancha, situada en el -
borde occidental de 1a hoja (Ermita de los Santos de la Piedra), de --
composicion litoldogica similar.

E1 punto donde aparece mejor representada es en la
carretera de Torrelacarcel a Aguatdon. Se sitiia siempre discordantemen
te sobre materiales del Jurasico y esta formada por capas amarillentas
de conglomerados calizos, con intercalaciones de margas y arcillas gri
saceas con Gasteropodos; pudiendo alcanzar, en conjunto, l1os 200 m de
potencia.

Se trata de una serie compuesta por paleocanales -
conglomerdiicos, dominantes en las zonas mas proximas al Jurasico y que
hacia el techo intercalan zonas mas finas correspondientes a depdsitos
de 1lanura de inundacion. Las direcciones de paleocorrientes obtenidas
indican aportes, en general, hacia el E y NE.

E1 medio sedimentario puede ser interpretado como
correspondiente a depdsitos de abanicos aluviales que, en la zona mas
septentrional de la hoja (Aguatdn), presentan facies de "midfan", en
tanto que mads al sur indicarian zonas medias a distales de dicho dispo
sitivo.
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Unidad 22.-

Se localiza esta unidad en ambos flancos del sin-
clinal de Aguatdon, en la zona nor-oriental de la hoja; asi como en --
una pequefia mancha en el borde centro-oriental (Cerros de la Tejeria).
Se presenta con un relieve suavemente alomado, en el que Unicamente des
tacan los niveles mas duros correspondientes a calizas, resultando por
tanto dificultosa 1a observacion y caracterizacion del conjunto.

Esta compuesta por unos 50-80 m de margas grises
con intercalaciones lignitiferas, calizas con Gasterdpodos y silex, 1i
molitas y arcillas, culminando con un tramo de margas verdosas con grie
tas rellenas de yeso, situadas ya fuera del ambito de la hoja.

Las calizas son biomicritas (20-30%) de fosiles for
mados por Algas, Ostracodos y Characeas. En ocasiones se observan "gru
mos algaceos irregulares. Loca]mente'aparecen vacuolas con depositos de
micrita y oxido de hierro (microkarét) aunque no se aprecie polaridad
en el depdsito.

La unidad se sitia concordantemente sobre la des-
crita anteriormente; o bien discordante sobre el Jurasico (flanco es-
te del sinclinal de Aguaton). En la zona meridional del sinclinal de
Aguaton se acufia y desaparece lateralmente).

Unidad_23.-

Aflora esta unidad en los mismos lugares que la -
descrita anteriormente, sobre la que se situa concordantemente. Morfo
logicamente se presenta como un relieve suave que, dada la constitu--
cion litologica, posee una regulacion de vertientes muy acusada que ta
piza y enmascara los afloramientos.

Su potencia sobrepasa los 50 m tratandose de arci-
1las, margas y limos y areniscas ocre amarillentas.
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La datacidon ha sido posible gracias a 1a locali-
zacion, en la vecina hoja de Alfambra de floras y faunas de microma-
miferos del oligoceno inferior.

Unidad 24.-

Se limita a un pequefio afloramiento situado en el
borde centro-oriental de la hoja en la zona de los Cerros de la Teje-
ria, donde se sitGa sobre la unidad descrita anteriormente.

Las condiciones del afloramiento impiden cualquier
intento de descripcion impidiendo Unicamente indicar que se trata de
un conjunto de unos 20 m de potencia que por observaciones efectuadas
en la vecina hoja de Alfambra, debe estar constituido por arcillas ver
des y rojas con intercalaciones de calizas blancas.

Su atribucidn cronoldgica se ha hecho en base a -
su posicion estratigrafica.

Unidad 25.-

Aflora en el mismo lugar que la unidad anterior,
presentando las mismas dificultades que esta para su observacion.

Su potencia no sobrepasa en 1a hoja los 20 m y se
trata de margas amarillentas, con algunos niveles de calizas y conglo
merados intercalados.

Su datacion se hace gracias a la obtencidon de al-
gunas Chardaceas en la vecina hoja de Alfambra, atribuibles al techo -
del Paledgeno.
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Unidad 29.-

Esta unidad, que en el cuadro de distribucion es-
quematica en facies corresponde a "Paramo 2", afiora exclusivamente en
el angulo sur-oriental de la hoja, donde, debido a su buzamiento pre--
senta frecuentes morfologias en cuesta.

Se dispone concordantemente sobre los conglomera-
dos del Rusciense inferior o bien discordante sobre el Jurasico, y es
ta formada por calizas y margas blancas con algunos niveles lignitife
ros intercalados.

Las calizas son biomicritas (fosiles entre 5y 15%)
de Ostracodos, y Characeas, con matriz recristalizada irregularmente y
"grumos" de actividad algacea.

En conjunto presentan tendencia a dominar los nive
les calizos hacia el techo. Deben corresponder a zonas mas alejadas de
los bordes de la cuenca con dominio de las facies lacustres y palustres.

3.3.11.- Hoja 542

Unidad_14.-

Aflora en 1la zona del borde occidental de la hoja
extendiendose hacia la vecina hoja de Santa Eulalia donde alcanza ma-
yor desarrollo.

En conjunto las condiciones de afloramiento no son
muy buenas tratandose de conglomerados de cantos calizos y niveles ar-
cillosos o margosos amarillentos. La potencia de la unidad puede supe-
rar los 100 m y se sitia discordantemente sobre el Jurasico.

Se trata de paleocanales conglomeraticos;. corres-
pondiendo los materiales finos a depdsitos de 1lanura de inundacion. -
Las direcciones de corriente obtenidas en los primeros indican aportes,
en general, hacia el E y NE, no habiéndose observado estructuras inter
nas.
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Hacia el este la facies es dominantemente conglo-
meratica y sin interés.

E1 medio sedimentario puede ser interpretado como
correspondiente a depositos de abanicos aluviales que en las zonas mas
proximas al Jurasico presentan facies de "midfan", en tanto que en -
zonas mas alejadas del mismo indicarian zonas medias a distales del -
citado dispositivo.

Unidad_15.-

Se localiza en l1a misma zona de la unidad ante-
rior y ha sido identificada en la zona de la seccion de Mas del Hombre.
La expresion morfologica mas caracteristica de la unidad es la exis-
tencia de cuestas a favor de los niveles calizos importantes.

Esta formadapor mas de 50 m de arcillas y margas,
generalmente verdosas y calizas blanquecinas, que se situan sobre la
unidad descrita en el parrafo anterior. En la zona del Alto de la To
rrubia pasa lateralmente a las unidades infra y suprayacentes.

Las arcillas y margas se localizan preferentemen-
te en la parte inferior de la unidad en tanto que hacia el techo se -
van haciendo dominantes las calizas. En alguna ocasion, hacia la par-
te media de la unidad se sitiuan paleocanales arenosos aislados. En to
do el tramo es muy abundante la presencia de restos organicos, funda
mentalmente Characeas y Ostracodos.

Las calizas son biomicritas (20-30% de fosiles) -
formadas por Algas, Ostracodos y Characeas. Hacia la base se observan
"grumos" algaceos irregulares.

E1 medio sedimentario puede ser interpretado como
correspondiente al de una zona de depositos lacustres, caracter que se
acentiia hacia el techo de la unidad y en el que episodicamente, pueden
1legar aportes fluviales, posiblemente relacionados con tormentas o -
épocas de pluviosidad mas elevada en los bordes de la cuenca.
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Unidad 18.-

Aflora en la zona centro-occidental de la hoja. Se
sitda en paso gradual sobre conglomerados del oligoceno inferior y es-
ta constituida por unos 50 m de arcillas y margas verdes y rojas y ca-
lizas blancas que son mas frecuentes hacia el techo de la unidad. Ha
cia el Este pasa lateralmente a la unidad superior (que no se selecci§
na).

No se han observado estructuras sedimentarias en -
esta unidad, que debe corresponder a facies lacustres mas o menos efime
ras repetidas ciclicamente, segin esta secuencia:

c.- calizas
b.- arcillas verdes
a.- arcillas rojas

siendo frecuente la existencia de ciclos incompletos (a-b y b-c).

Elementos margocalizos que se localizan dentro de
un conjunto conglomeratico en la zona SW de la hoja.

E1 conjunto conglomeratico (21) no seleccionado,
lateralmente y hacia techo pasa a calizas y margas (22) y estas a su
vez a margas blancas (23). E1 conjunto de la unidad puede alcanzar los
50 m. En el cuadro esquematico de distribucion de facies corresponde a
la unidad 6.

Las calizas estan bien estratificadas, en bancos
de 0,5 a 1 m con intercalacion de margas blancas que se van haciendo
dominantes hacia el techo hasta pasar a la unidad margosa.

Los paleocanales conglomeraticos que indican direc
ciones de aporte SW-NE estan dispuestos enuna megasecuencia que es es--
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trato y grano-creciente aproximadamente hasta la unidad del tramo para,

a partir de ese punto, pasar a estrato y grano decreciente hasta el tra
mo de las calizas.

Los tramos calizos (22) y margosos (23) parecen co
rresponder a depdsitos lacustres y/o palustres dada la existencia de -
Characeas y raices en posicion de vida, asi como Gasterdpodos.

La interpretacidn del medio sedimentario no parece
muy evidente, sin embargo puede tratarse de depdsitos ae abanico alu--
vial (los conglomerados) con interrupciones muy claras, posiblemente
climaticas, (depositos de carbonatos a techo de las secuencias de pa--
lecocanales) y correspondiendo las facies decalizas y margas a facies
mas distales del mismo dispositivo de abanico, o bien a zonas lacustres
localizadas en areas interlobulos de aporte del mismo dispositivo.

Unidad 26.-

Aflora exclusivamente en el valle del rio Alfambra
en el borde sur de la hoja, prolongdndose en la de Teruel (situada al
sur). Morfologicamente provoca un resalte de unos metros sobre el cauce
del rio.

Formada por calizas y calizas arcillosas con inter
calaciones de arcillas y margas arcillosas negras, lignitiferas. Contie
nen abundantes fragmentos de Gasterdpodos, vegetales y micromamiferos.
Algunos niveles contienen cafias y raices en posicionde vida y la biotur
bacién es intensa en todo el tramo. La potencia es del orden de 40-50

m.

Corresponde a zonas lacustres o de charcas mas o -
menos efimeras y en el cuadro esquemdtico de distribucidon de facies co
responde a las "calizas intermedias”.
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Unidad 27.-

- -

Aflora esta unidad en 1a zona Sur de la hoja de la
margen derecha del Alfambra. Coresponde a niveles que dan un pequefio
resalte intercalado en la cuesta generada al pie del escarpe morfologi
co de las calizas superiores que se describiran mas adelante.

Se trata de unos 10 m de calizas y margas y arci-
1las blancas o en ocasiones rojas y verdes. En el cuadro esquematico
de distribucion de facies corresponde a "Paramo 1"“.

Las calizas (biomicritas), tienden a localizarse -
preferentemente a techo de Ta unidad y es muy frecuente en todo el tra
mo la presencia de Gasterdpodos, Characeas, Ostracodos, fragmentos ve-
getales y raices en posicidon de vida.

Como ambiente se ha asociado a lagunas o charcos -
mas o menos efimeras.

Unidad 28.-

- - -

Unidad comprensiva de la anterior, la que viene a
continuacion y una intercalacion limoarenosa roja no seleccionada.

Como se trata de un recurso cartografico no se des

cribe aisladamente.

Unidad_30.-

- -

Junto con unas margas yesiferas que no se conside-
deran, constituye afloramientos bastante extensos en las zonas central
y meridional de la hoja.

En el esquema de facies corresponde al "Paramo 2"
y estd constituida por un maximo de 55 m (Orrios) de calizas y margas
blancas alternantes. Localmente, en la zona al Este deOrrios, pasa la-
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teralmente a margas yesiferas.

En alguna ocasion se ha observado la existencia de
paleocanales conglomeraticos intercalados.

Las capas calizas presentan una gran continuidad -
lateral y normalmente no superan el 1,5-2 m de potencia. Sus bases sue
len presentar irregularidades, unas debidas a deformaciones de carga
Yy escape de fluidos y en otras atribuibles a bases erosivas. En algin
nivel se ha observado, aisladamente, cicatrices y/o laminacion. E1 -
conjunto contiene gran cantidad de fauna y flora.

Las calizas son biomicritas (fosiles entre 5 y 15%)
de Ostracodos y Characeas, con matriz recristalizada irregularmente y
sus "grumos" de actividad algacea. En ocasion se observan seriales de
vacuolas de disolucion impregnadas por 0xido de hierro, que indicaria
un proceso de karstificacion.

E1 medio sedimentario corresponde a un ambiente la
custre efimero mas o menos generalizado con reflejo de aportes excep--
cionales esporadicos, quizas relacionados con tormentas que provocan,
o bien la irrupcion en la cuenca de materiales detriticos o bien la -
removilizacion del fango carbonatado existente en la misma.

Unidad_33.-

Aflora en la region centro-septentrional de la hoja
(zona de Perales de Alfambra), asi como al Este del Valle del Alfambra.
No posee una expresion morfologica caracteristica, presentando inicamente
acarcavamientos en laszonas de mayor dominio arcilloso.

En el cuadro esquematico de facies se ha denomina-
do como "Rojo 3".

Se sitla discordantemente sobre el Jurasico o sobre
unidades paledgenas y nebgenas; esta constituida por unos 60 m de Timoli
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tas y arcillas rojas con intercalaciones de areniscas y conglomerados
y algun nivel de concentracidon de carbonatos.

Los detriticos gruesos se disponen como cuerpos con
geometrias de canal, con secuencias positivas, cicatrices internas y --
estratificacion cruzada de surco. Se interpretan como depésitos de cana
les braided de zona media a distal de un sistema de abanico aluvial. --
Las facies limoliticas corresponderian a depbsitos de 1lanura de inunda
cion del mismo sistema y los niveles de concentracion de carbonatos, que
se relacionan con paleosuelos, representarian periodos de tiempo prolon-
gados de exposicidon subaérea, dentro de un ambiente general semiarido.

En 1a zona de Orrios y Escorihuela esta unidad pre-
senta caracteres algo distintos a los descritos. Las condiciones de --
afloramiento no son muy buenas, pero en conjunto se puede indicar que la
potencia disminuye (aproximadamente unos 20 m) estando constituida por
arenas y areniscas amarillentas y arcillas y margas verdosas y negras,
con intercalaciones de calizas y zonas con nivelillos lignitiferos y --
yesos; en algun punto se localizan acumulaciones de arenas con retoques
edlicos. Se puede interpretar este conjunto como depositos marginales -
de los abanicos aluviales antes citados.

3.3.12. Hoja 543

. A-B
Unidad_Tcas_4

Sobre una gran parte del dominio mesozdico subsis-
ten, en discordancia, testigos de extension variable de una formacion
detritica de color rojo naranja cuyo espesor total, dificil de preci-
sar en los limites de 1a Hoja, podria ser del orden de un centenar de
metros. Estda formada por una alternancia de niveles conglomeraticos po
ligénicos (elementos de diversas calizas mesozoicas) con cemento limo-
litico o calcareo y de horizontes arcillo-arenosos o limoliticos marrén
rojizo con pasadas lenticulares de areniscas o de gravas; en la cubeta
de Cobatillas, al norte de la Loma de la Solana, se intercala localmen
te en la serie un horizonte de 10 a 15 m de potencia de margas y cali-
zas gredosas blanquecinas, que han 1levado a la Seleccidn de la unidad.
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Los afloramientos residuales de esta formacion se
encuentran hoy, bien en el fondo de ciertas depresiones (macizos jura
sicos occidentales, cubeta de Cobatillas, al Norte), bien coronando -
ciertas zonas altas (Umbria, Muela).

En todos los casos, estas areas corresponden al nu
cleo de pliegues sinclinales que afectan las formaciones mesozoicas; -
algunas se encuentran colgadas a consecuencia de una reciente inversion
del relieve. La formacion detritica constituia una extensa capa de se-
dimentos, en medio continental, de productos arrancados por la erosion
a los relieves (pliegues anticlinales) aparecidos a continuacion del -
p]egamiento.

En ausencia de todo argumento paleontolégico local,
es dificil de precisar la edad del conjunto de los depdsitos continen-
tales y de cada uno de los afloramientos aislados. La peneplanizacion,
habiendo sido realizada en un tiempo bastante largo, los estratos co--
rrespondientes al inicio del periodo de desmantelamiento se presentan
afectados. por movimientos tectdonicos (buzamientos algunas veces impor
tantes, fallas, cabalgamiento de la Loma de la Solana) mientras que --
los términos superiores no estan deformados y como ningiin hiato 11ama-
tivo ha sido descubierto en el seno de la formacion, se ha atribuido -
el conjunto detritico al Oligoceno terminal y al Mioceno. Sin embargo,
la pertenencia al Oligoceno es muy incierta sobre todo para los niveles
inferiores de co]matacién de la cubeta de Cobatillas.

3.3.13. Hoja 566

Aflora en el angulo nor-oriental de la hoja, consti
tuyendo un relieve alomado, que, en ocasiones, presenta una expresion
morfoldgica en cuestas.

Se situa concordantemente sobre la unidad anterior
a la que puede pasar lateralmente y en el cuadro esquematico de facies
corresponde al "Paramo 2".
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Esta constituido por unos 40-50 m de calizas y -
margas blancas con niveles arcillosos mas oscuros. Es abundante la pre
sencia de fragmentos de Gasterdpodos, restos vegetales y raices en po-
sicion de vida. En ocasiones se observan estructuras de deformacion --
por carga asi como de escape de fluidos. Se trata de biomicritas y al-
guna dismicrita con el 10-50% de Characeas, Ostracodos y Gasterdpodos.
Aparecen abundantes vacuolas de disolucidn de bioclastos, algunas tapi
zadas por oxido de hierro que indicarian un proceso de karstificacion.

Corresponderia a una sedimentacion en medio lacus-
tre-palustre y su datacion se ha realizado en funcidon de datos obteni
dos en la vecina hoja de Teruel.

3.3.14. Hoja 567

Unidad 15.-

Corresponde exclusivamente a una mancha situada en
la zona centro-septentrional de 1a hoja en el Barranco del Peral. No -
posee expresion morfologica caracteristica.

Se apoya discordantemente sobre formaciones blan-
das de facies Weald y es a su vez recubierta en discordancia por los
conglomerados nedgenos.

Su composicion litoldgica es muy variada. En la -
parte inferior afloran calizas finamente estratificadas gris-blanque-
cinas con restos de Gasterdpodos y pequefias intercalaciones de silex
negro. Por encima aparecen limolitas blanquecinas, margas verdosas y
grisaceas y un lentejon de yeso. Por altimo aflora un conjunto detri-
tico de 20/30 m de potencia compuesto por areniscas, arcillas arenosas
y conglomerados.

Se trata por tanto de un conjunto comprensivo en
el que se agrupan facies relacionadas con ambientes fluviales con --
otras de influencia palustre y/o lacustre no pudiendose 1legar a una
mejor interpretacion del medio dadas las malas condiciones de aflora-

miento.
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Debido a la ausencia de restos fosiles la atribucion
cronoldgica se ha realizado por posicidon estratigrafica y asimilacion a
facies parecidas en las hojas de Sta. Eulalia y Alfambra.

Unidad 20.-

Solamente aflora en el valle del rio Alfambra, justo
en el borde norte de la hoja, determinando un pequefio resalte topografi-
co mas o menos cubierto por los depdsitos recientes del rio. En el cuadro
esquematico de facies corresponde a las "Calizas intermedias".

Formada por calizas y calizas arcillosas con interca
laciones de arcillas y margas arcillosas negras, lignitiferas. Contiene
abundantes fragmentos de Gasteropodos vegetales y micromamiferos. Algunos
niveles presentan restos de cafias y raices en posicion de vida y la biotur
bacion es intensa en todo el tramo. La potencia puede alcanzar los 40-50 m.

Corresponderia a zonas lacustres o de charcas mas o
menos efimeras.

Unidad 22.-

Aflora esta unidad en la margen derecha del Alfambra
al Oeste de Tortajada no presentando una expresidon morfoldogica caracte--
ristica.

Esta constituida por unos 50 m de margas y calizas -
margosas blanquecinas, arcillas, arcillas yesiferas y niveles lignitiferos.

Corresponde a cambios laterales y al muro del tramo
inferior del "Paramo 1".

Unidad 21.-

Aflora en la zona de Teruel, asi como en ambas marge
nes del rio Alfambra en la parte Norte de la hoja. Es frecuente que de -
lugar a relieves estructurales tabulares con escarpes bastante netos. En
el cuadro esquematico de faciescorresponde a "Paramo 1", tramo inferior.
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Unidad 18.-

Se trata del miembro calizo de una unidad compren
siva de todas las litologias de la depresion y con edad, igualemnte -
comprensiva de Mioceno-Plioceno Inferior, que apoya discordante sobre
Mesozdico y Paleodgeno.

E? conjunto aflora en toda la mitad occidental de
la hoja, asi como en una pequefia zona en el angulo NE.

La potencia maxima visible del conjunto sobrepasa -
los 200 m y segin su naturaleza litologica dominante presenta una mor-
fologia en lomas cuando dominan los conglomerados y en carcavas y "bad
lands" cuando la litologia se hace mas fina.

En el esquema general la facies detritica corres-
ponde a "Unidad detritica inferior". Esta unidad, como se aprecia en
el esquema, cambia lateralmente hacia el interior de la cuenca, a mul
titud de términos de distinta naturaleza. De cualquier modo se ha con
siderado en este apartado la unidad caliza por constituir afloramien--
tos muy localizados y aparecer como peculiaridades locales no correla
cionables con el resto de unidades existentes en la cuenca.

Los niveles carbonatados de potencia generalmente
centimétrica se presentan a techo de los paleocanales conglomeraticos
de la serie de borde englobante.

Al Norte de Corbalan y sobre la margen izquierda -
del Barranco de Castil de Cabras aparecen unos 40 m de calizas fina--
mente estratificadas, con laminacion paralela posiblemente de origen -
algal, con abundantes Gasteropodos de pequefio tamafio asi como interca-
laciones de arcillas y margas gris-verdosas. Aproximadamente en la mis
ma zona se localizan una serie de pequefios afloramientos yesiferos que
aparecen intercalados en la serie detritica.
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Se puede interpretar el conjunto como depositado
por un mecanismo de abanicos aluviales dirigidos hacia el interior de
la cuenca; diferencidndose facies proximales medias y medias-distales
con la existencia de zonas con sedimentacion lacustre y de playas re-
lacionadas con periodos de interrupcion local en los aportes o bien -
localizacion en zonas de interldbulo de abanicos.

Unidad 25.-

Se encuentra ampliamente representada en toda la -
unidad occidental de la hoja constituyendo generalmente, morfologias -
de relieves estructurales planos, tipo mesa, con escarpes bastante bien
marcados. En el cuadro esquematicos de facies corresponde al "Paramo 2".

La potencia maxima puede alcanzar los 80 m disminu-
yendo, al igual que la mayoria de las unidades, hacia los bordes, 1le-
gando a desaparecer y estando representada por facies detriticas.

Se trata de un tramo dominantemente calizo compues
to por nicleos de 0,50 a 1 m de calizas y calizas arcillosas y con in-
tercalaciones de arcillas y margas negras y grises. Esporadicamente --
se localiza algun nivel de paleocanal conglomeratico.

Las calizas son biomicritas (10-35% de fosiles) con
vacuolas de disolucion de bioclastos, algunas tapizadas por Oxidos de -
hierro y dismicritas con granos de cuarzo (15%) tamafio arena y modifica
cidon algacea de la matriz.

Son frecuentes l1os niveles con restos de cafias, -
raices en posicionde vida. Gasterdpodos normalmente fragmentados, res
tos vegetales, Ostracodos y Characeas..

E1 medio sedimentario corresponderia a una zona de
encharcamiento generalizado, en zonas distales de abanicos aluviales,
en aparicion de ambientes palustres y lacustres con un notable desarro
110 de vida animal y vegetal. Esporadicamente se aprecian depositos rela
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cionados con aportes excepcionales de agua, posiblemente relacionados
con tormentas, que provocan la removilizacion y en ocasiones la entra
da de materiales a la cuenca.

Unidad_27.-

Aflora en distintos puntos del area estudiada si bien
la zona en que se encuentra mejor representada es en el angulo surocci-
dental. En el cuadro esquematico de facies corresponde al "Rojo 3".

Se sitida de forma discordante y extensiva sobre otros
términos mas antiguos y esta compuesta por unos 20 m de serie detritica
con paleocanales conglomeraticos, areniscas, limolitas, y arcillas ro-
Jjas presentando en conjunto, una tendencia estrato y granodecreciente.
Localmente (Zona de Connad), presenta una litologia peculiar compuesta
por arenas amarillentas y arcillas arenosas con algin nivel conglome-
ratico y margas y calizas blancas con abundantes huellas de raices y -
Gasterdpodos. Facies que ha aconsejado su seleccion.

Se trata de aportes dirigidos aproximadamente en -
sentido perpendicular al eje de la cuenca, correspondientes a zonas -
medias de abanicos aluviales, quedando alguna zona aislada en la que
se mantendrian por mas tiempo las condiciones de sedimentacion palus-
tre como continuacion de los depositos de "Paramo 2", a cuyo tramo se
puede asimilar.

Su atribucion cronolégica se ha efectuado por posi
cidn estratigrafica. '

3.3.15. Hoja 589

Aflora el conjunto de estas dos unidades en el bor-
de sur-oriental de la hoja dando lugar a una morfologia de mesas bascu
ladas.
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Corresponden a la unidad "calizas intermedias" del
cuadro esquematico de facies, y cambia lateralmente a la descrita en
el apartado anterior.

Esta compuesto por unos 40 m de calizas bien estrati
ficadas (29) en bancos de, aproximadamente, un metro de potencia y con
intercalaciones de margas y arcillas arenosas blanquecinas. Las calizas
contienen Gasteropodos, mellas de raices en posicion de vida y algunos
niveles con laminacion paralela mas fina.

Las calizas (29) son biomicritas y alguna dismicri-
ta con 1imo y arena de cuarzo (25%), impregnadas por oxido de hierro -
con zonas de calcita de recristalizacion en relacién con bioturbacion.
En las biomicritas es frecuente la matriz con "grumos" y recristaliza-
ciones por actividad algacea.

En la zona de Cascante del Rio, al SE de la hoja,
se localiza un nivel de unos 20 m de yesos (30) que se sitia porencima
y en cambio lateral de facies con los términos carbonatados.

Todo el tramo corresponde a sedimentos palustres y
lacustres localizados en facies distales de abanicos aluviales.

La datacion de la unidad ha sido posible por co--
rrelacion con los yacimientos de vertebrados de las cercanias de Li--
bros, un poco mas al Sur, que indican una edad Aragoniense. Igualmen
te en las minas de azufre de Libros, términos equivalentes al techo -
de esta unidad han proporcionado fauna del Vallesiense.

Unidad 31.-

Se localiza en el angulo sur-oriental de la hoja en
forma de manchas dispersas que en algunos casos, dan lugar a relieves
estructurales en mesa, a veces basculadas, y en cualquier caso de pe-
quefna extension.
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Posiblemente corresponde al tramo inferior de "Para
mo 1" . Puede alcanzar un potencia de 60 m en las zonas mas alejadas
de Tos bordes de la cuenca, en donde puede incluso estar representada
por las unidades detriticas a las que cambia lateralmente y hacia arri
ba.

Se trata de calizas y calizas arcillosas blanqueci-
nas bien estratificadas en bancos de 0,5 a 1 m y con intercalaciones
margosas. Contienen Characeas, Ostracodos y Gasterdpodos que, en oca-
siones se concentran en niveles constituyendo verdaderas lumaquelas.

Representaria depdsitos palustres y lacustres en -
facies distales de abanicos aluviales, existiendo niveles que corres
ponderian a zonas localmente canalizadas, con arrastre de material de
la propia cuenca, parcialmente debido a una mayor intensidad de apor-
tes en relacion a tormentas.

Unidad comprensiva fundamentalmente detritica que
aflora ampliamente en todo el borde oriental de la hoja no presentando
una morfologia caracteristica, excepcidon hecha de algunos acarcavamien
tos a favor de los niveles mas blandos.

Se han incluido en esta unidad una serie de aflora-
mientos de materiales detriticos discordantes sobre el Mesozoico que,
aunque posiblemente incluyan sedimentos de distintas edades, han sido
agrupados en este conjunto comprensivo, dada la imposibilidad de data-
cion.

Su potencia se aproxima a los 200 m en la zona de
E1 Campo, donde comienza con yesos blanquecinos y arcillas arenosas -
(28) discordantes sobre el Cretacico Superior triturado del Turia; --
viené a continuacion una serie detritica de color rojo oscuro compues
ta por limolitas y arcillas, conglomerados y areniscas que hacia el --
techo comienzan a presentar intercalaciones margosas y carbonatadas.
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Las areniscas son de grano fino a medio, subangulo-
sos y de cuarzo (40-45%) predominantemente con cemento de calcita.

Las calizas son micritas arcillosas o limolitas y
biomicritas de Characeas y Ostracodos, con matriz peletoide con gru-
mos y recristalizaciones de actividad algacea.

Puede interpretarse la unidad como deposito de cau-
dales fluviales en la zona media distal de un abanico aluvial y con de
positos intercalados de 1lanura de inundacidon. En zonas proximas a los
bordes estos depbsitos aparecen como conglomerados en cuerpos con geo-
metria de canal con direcciones de aporte hacia el E y SE virando pau-
latinamente hacia el S conforme se alejan del borde de la cuenca. Pre-
sentan estratificacion cruzada de surco y abundantes cicatrices inter-
nas y corresponderian a zonas mas proximales del mismo dispositivo de
abanico con depositos tipo "braided" o "stream flood".

En conjunto toda 1a unidad se va haciendo mas fina
hacia el techo comenzando a aparecer niveles de margas y calizas que
indicarian el transito a un ambiente de playa con sedimentacidon pa--
lustre-lacustre.

La atribucidon cronologica de esta unidad se ha hecho
por posicidn estratigrafica ante la ausencia de argumentos paleontolo-
gicos.

Unidad_32.-

Se ha atribuido esta unidad una correspondencia la-
teral con las facies carbonatadas del techo de la anterior y se presen
ta en un pequeiio afloramiento en la zona SE de la hoja, al oeste de la
Pefia del Aguila.

Se trata de menos de 10 m de calizas blanquecinas -
con intercalaciones de margas con condiciones de afloramiento deficien
tes que impiden una observacion detallada. Estas calizas son biomicri-
tas y dismicritas pisoliticas con trazas de Chardceas y Ostracodos. -
Grietas irregulares con yeso acicular en ocasiones.
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Su datacidon es muy imprecisa: Turoliense-Ruscinien-
se . (zona de paso).

3.3.16. Hoja 590

Unidad 13.-

Aflora exclusivamente en una serie de pequefias man
chas localizadas en el angulo SO de la hoja, estando afectados por una
serie de deslizamientos y fallas que complican la observacion.

Se trata de calizas arcillosas, blancas, bien es--
tratificadas en bancos de 0,50-1 m de potencia, con intercalaciones -
margosas y con una potencia total de 30-40 m.

La datacion de la unidad se ha realizado por corre
lacion con niveles similares en la hoja situada al Sur, en las proxi-
midades de Libros, donde se ha localizado fauna del Aragoniense.

Unidad_18.-

Miembro detritico fino de un conjunto areno-conglo
meratico que aflora ampliamente en el tercio occidental de la hoja; -
no presenta una morfologia caracteristica, apareciendo como relieves
montuosos suaves surcados por barrancos de incisidn lineal que, cuan-
do predominan los materiales finos, presentan fendomenos de acarcava--
mientos.

En el cuadro esquematico de facies corresponde a la
“Unidad detritica inferior".

Se trata de una unidad comprensiva, en la que se -
han diferenciado dos facies en funcion del procentaje'de términos de
triticos gruesos. Las facies mas groseras aparecen adosadas a los bor
des de la cuenca, cambiando lateralmente hacia el interior a facies -
mas finas (18) e incluso, a términos yesiferos y carbonatados que seran
descritos en otros apartados.
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La potencia total del conjunto puede rebasar los
150 m. Los conglomerados, que se disponen en cuerpos en geometria de
canal, son dominantes en las zonas de borde y van admitiendo términos
mas finos a techo conforme nos alejamos del mismo. Las direcciones -
de aporte son, en general, perpendiculares al eje de la cuenca, coin-
cidentes en Tineas generales, con el actual cauce del rio Turia.

E1 término superior del conjunto, que es el que -
aqui se selecciona, consiste en limolitas y arcillas sin estructuras
notables y niveles de concentracion de carbonatos mas o menos genera
lizados. Las areniscas son heterogranulares, normalmente de grano me
dio a limoliticas, formadas por granos subangulosos a subredondeados
de cuarzo, trazas de feldespato potasico, fragmentos de rocas calizas,
fragmentos de cuarcitas y granos de silex (0-5%) con cemento de cal-
cita, poikilitico en algunos niveles, en otras sucio por oxidos de -
hierro. Como accesorios: turmalina, circon, moscovita y glauconita -
muy oxidada. En algunos niveles se aprecia microestratificacion parale
la gradada y en otros un cierto bandeado con las bandas ricas en car
bonatos. |

Este conjunto responde a un sistema deposicional de
abanicos aluviales, procedentes de los bordes montuosos de la cuenca;
pudiendo reconocerse una gradacion de ambientes desde las correspon-
dientes a la zona proximal o media representada por el dominio con--
glomeratico hasta las zonas medias distales ("flood plain") con domi
nio de los términos finos de 1lanura de inundacidon e intercalaciones
de materiales gruesos correspondientes, posiblemente, a descargas es
poradicas. La existencia de zonas carbonatadas, asimilables a paleo-
suelos, desarrollados principalmente a techo de los términos mas fi-
nos implicaria periodos mas o menos prolongados de exposicion subaé-
rea dentro de un ambiente general semi-arido.

La atribucidn cronoldgica de esta unidad se ha --
hecho en base a 1a de los términos a los que pasa lateralmente en los
que ha sido posible establecer una datacidn asi como a consideraciones
de tipo regional.



81.-
Unidad _20.-

Se localiza en las proximidades de Cascante del --
Rio, al SO de 1a hoja donde constituye afloramientos de apreciable ex
tensidon. No presenta una expresion morfologica caracteristica, estando
constituida por una sucesidon de relieves mas o menos suaves con acarca
vamientos locales.

Aunque la litologia dominante son los yesos y las
arcillas yesiferas, la unidad también . incluye calizas, margas y 1imo
litas, alcanzando una potencia superior a los 100 m.

La secuencia mas frecuentemente observada es la de
arcillas grises, verdosas en ocasiones, con Gasterdpodos y que se van
cargando a techo de yeso hasta constituir un nivel exclusivamente ye-
sifero.

En algun punto se ha observado una secuencia mas -
completa constituida por calizas en la base, y sobre ellas arcillas -
con clara influencia_edaficaque, en ocasiones, 1legan a sustituir un
pseudogley y yesos a techo, que empiezan a aparecer en forma de veni-
1las muy ramificadas a techo de las arcillas. Es frecuente la presen-
cia de Gasteropodos mas o menos fragmentados. '

En conjunto se interpreta como depdsitos correspon
dientes a un ambiente de playa salina relacionados con aportes episo-
dicos de agua a la cuenca y con interrupciones notables entre ellos -
que facilitan la formacion de niveles edaficos y 1la concentracion de
sales a techo por capilaridad.

La dataci6n de esta unidad se ha hecho por correla
cion con niveles similares en la zona de Libros que indican una edad
Vallesiense.
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Unidad_21.-

Se localiza esta unidad en 1a zona central de la ho-
Ja y no posee una expresidn morfoldgica caracteristica apareciendo gene
ralmente cubierta por coluvionamiento de las unidades suprayacentes.

Las malas condiciones de afloramiento no permiten -
una observacion detallada del tramo, pudiendo indicar que se trata de
unos 40-50 m de margas y limolitas, junto con niveles yesiferos y algu
nas calizas. Contiene Characeas, Ostracodos, Gasteropodos y Algas cia-
noficeas. E1 conjunto presenta tonos grisaceos y rojizos.

Su edad se ha atribuido al Vallesiense-Turoliense -
debido a la localizacion de unos yacimientos en su techo, en la zona -
de Cascante-Cubla, que indican la base del Turoliense.

Se han incluido en este conjunto una serie de uni-
dades relacionadas entre si por cambios laterales de facies y localiza
das en un mismo nivel cronoestratigrafico. Afloran en el tercio occiden
tal de la hoja, fundamentalmente en la margen izquierda del rio Turia.
Su morfologia no es caracteristica, excepto en el caso de los niveles
calizos (24) que, generalmente, dan lugar a una morfologia en mesas o
relieves estructurales con escarpes netos en ocasiones.

La unidad de calizas y margas (24) se ha denominado
en el esquema de facies como "Paramo 1" y esta constituida por calizas
blancas (biomicritas con matriz recristalizada por accion algacea) --
bien estratificadas en bancos de hasta 1 m de potencia con intercala--
ciones de niveles margosos y arcillosos. Contienen Ostracodos, Chara--
ceas, Gasteropodos, Algas cianoficeas y raices en posicidon de vida. La
potencia es muy variable pudiendo alcanzar los 100 m en la zona SW de
la hoja.

Sus caracteristicas son muy variables, pudiendo pre
sentar también en la zona SW, una intercalacidon de limolitas y arcillas,
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en ocasiones lignitiferas (23) que pueden alcanzar los 40 m de poten-
cia. Al QOeste del Turia este nivel de "Paramo 1" se presenta como una
cornisa de caliza arcillosa finamente estratificada y con un encostra
miento ferruginoso al techo.

Lateralmente, el "Paramo 1" (Zona de Castralvo), pa
sa a una masa de yesos muy potente que puede alcanzar los 100 m. Se --
trata de una sucesidon de niveles yesiferos blanquecinos alternando --
con tramos arcillo-margosos (25) que incluyen cristales de yeso de gran
tamafio.

En conjunto, las unidades definidas en este aparta-
do corresponderian a sedimentos de tipo palustre-lacustre con emersio-
nes locales (costras ferruginosas) y depdsitos evaporiticos relaciona-
dos con ambientes de playa o centrales de cuenca.

Unidad _27.-

Se localiza en el cuadrante nor-occidental de la --
hoja dando lugar a una serie de mesas y relieves estructurales tabula-
res con escarpes bien definidos. En el esquema de facies corresponde a
"Paramo 2".

Su potencia puede alcanzar los 50 m . como maximo,
tratandose de niveles de calizas y calizas arcillosas travertinicas -
en ocasiones, y margas y arcillas grises y blanquecinas. Contienen --
abundantes Gasteropodos, restos vegetales, estructurales algales y --
presentan, en ocasiones, una base irregular que puede ser algo erosiva,
apareciendo en estos casos estratificaciones cruzadas no muy bien defi
nidas. Localmente se han observado estructuras de karstificacion mas
0 menos contemporanea a la sedimentacion. Las calizas son biomicritas
con un contenido entre 10 y 40% de Ostracodos, Characeas y Gasteropo-
dos.

Se aprecia disolucion de bioclastos y ferruginiza-
cion irregular de éstos y de la matriz. En ocasiones hay cristales de
calcita pseudomorfos de yeso y sefiales de disolucidon de sulfatos con
recristalizacion fina en calcita.
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Corresponde a sedimentos depositados en ambiente -
palustre que sufriria aportes extraordinarios esporadicos que provoca
rian la movilizacion de parte del propio fango carbonatado autoctono -
(bases erosivas y estratificacion cruzada en algunos niveles) posible-
mente correspondientes a tormentas, asi como etapas de gran tranquili-
dad, e incluso exposicidn subaérea del sedimento, que explicaria las -
karstificaciones observadas.
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4.- DATOS DE CAMPO

4.1. DOCUMENTACION GRAFICA

Como base de la informacidon se presenta un "Mapa de
unidades seleccionadas por su interés previo" a escala 1:200.000 en el
que los 1imites cartograficos se han tomado del Mapa Geolodgico Nacional
1:50.000, con las 10gicas reducciones de detalle impuestas por la esca
la. E1 agrupamiento y situacion de Tas unidades se ha hecho con los cri
teriossenalados en 3.2. que, ademas, se complementan con el "Esquema de

distribucion cronolitoestratigrafico” que acompaiia al mapa.

Para complementar la descripcion de unidades del -

apartado 3.3. se han levantado 3.375 m de columna litoestratigrafica

que se presentan con arreglo a lasiguiente distribucion:

HOJA 1:50.000 NOMBRE COLUMNA SITUACION METROS DE { TRAMOS 1:200.000
: (MURO) X/Y PERF1L
N2 409 Villaluenga 753.500/762.710 50 - -
CALATAYUD Torres [776.470/750.420| 280 3 6°
Armantes 767 .650/752.180 90 3¢ 49
N2 437 Velilla 775.250/743.750 210 62 72 y 10¢
ATECA Villalba de
Perejiles 777 .800/748.850( 175 62 72 y 10¢
N2 438 Miedes 783.850/742.100 | 100 79
PANIZA Montén 781.650/736.700} 120 o
Langa 789.950/737.400 46 10¢
Miedes Sur 784.400/740.500{ 136 79
Orera 783.800/746 .900 54 62
Rambla de
Valdemoros 784 .200/733.700 81 5¢
Rambla de
Vargas 784 .500/734.100 51 5¢
N2 465 Retascén II 792.450/728.000 97 62 82
DAROQOCA Anento 796.800/722.250 67 e 10¢
Villarroya 798 .050/727 .700 42 11¢
Nombrevilla I [794.850/725.750 46 °
Nombrevilla II795.700/725.100 35 2
Nombrevilla III 59&100/724.700 44 62 10¢
Retascén I V93.750/729.600 45 e ]10¢
Ne 491 Navarrete 804.750/705.650 116 52
CALAMOCHA
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HOJA 1:50.000 NOMBRE COLUMNA SITUACION METROS TRAMOS
(MURO X/Y) DE PERFIL 1:200.000
N2 541 Cerros de la
STA. EULALIA Tejeria 810.900/705.650 181 2¢
N2 542 Villalba Alta 829.650/672.100 86 112 y 12
ALFAMBRA Orrios 827.825/668.750 52 11¢
Loma de la
Serretilla 813.650/665.200 47 292
Alfambra S 824.850/662.025 73 92 y 11¢
Cerro del Rodal|815.275/661.950 43
Mas del Hambre |812.550/665.850 50 1e
Ne 567 San Blas 813.100/643.850 52 112 y 12
TERUEL Barranco del
Rubio 816.850/647.450 34 92
Cerro del Pe-
ricén 819.300/649.700 96 102
. Barranco del
Sanatorio 817.500/640.850 20 11¢
Mansuetos 823.650/641.200 122 72 y 9
Ne 589 La Calera 807.000/621.850 96 2y 4107
TERRIENTE E1 Campo 811.500/623.400 320 ;69?7 109
Ne 590 Aldehuela 822.900/628.600 74 92 y 1
LA PUEBLA DE Villel " 1814.650/627.600 134 °,7°,82 y 9

Complementariamente, en el texto se intercalan figu
ras elaboradas a partir de mapas publicados que ayudan a interpretar -
el relato, sobre todo en las descripciones generales.

4.2. MUESTREO

Conjuntamente con el levantamiento de los perfiles
y el reconocimiento de las formaciones seleccionadas se tomaron 368 -~
muestras puntuales, alli donde se estimd que podia obtenerse algin in
dicio de destilacion por el procedimiento del test de campb --
sobre muestra machacada en tubo de ensayo. Dentro de un nivel general
muy negativo se seleccionaron las muestrasquepresentaron algiun indi--
cio de destilado liquido o gaseoso, en nimero, de 40.
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Su relacion y Tugar de toma sigue a continuacion -
asi como el resultado de su andlisis cuyo original va en anexos.

- Para mejor informacidon el Plano n® 2 presenta la si
tuacion de las muestras, sobre la trama del de formaciones de interés.

DENOMINACION | HOJA UNIDAD MAGNA TRAMO Y LI ANALISIS SEGUN EXLOG (SERVI
MUESTRA 1:50.000| BASE/ (trénsito | TOFACIES, CES) LTD-SPAMOSEAS

a...) BASE(tréans.) Sl 82 83 T
VILLA 2
(Villafeli.) 438 45 7d 0,1 0,2 1,6 475
VFR-3 438 38/(37) 5b - - - -
NBV-4 465 36/(37) 6a 0,1 | 0,2 3,8 -
CAL-4 491 39 11b 0,0 0,0 0,6 -
BAN-4 492(517) T:;g_z/(Tﬁgg_l) 5a - - - -
BAN-3 517(516) Tﬁgg_l/(ZG) 5a 1,0 0,2 2,4 -
AG-1 516 22/(21) la - - - -
MH-2 541 22/(23) la (2a) - - - -
MH-3 541 22/(23) la (2a) - - - -
MH-5 541 22/(23) la (2a) 0,8 |12,7 6,0 431
MH-6 541 22/(23) la (2a) - - - -
MH-7 541 22/(23) la (2a) 0,7 |14,2 5,3 427
MH-8 541 22/(23) la (2a) - - - -
MH-9 541 22/(23) la (2a) 0,1 0,2 3,0 437
MH-11 542 15/(16) la (2a) - - - -
EUAL-1 542 15/(16) la (2a) - - - -
EUAL-2 542 15/(16) la (2a) 2,4 |28,0 4,4 427
EUAL-3 542 15/(16) la (2a) - - - -
VILLA-1 542 30/(33) 11b(12a) 0,0 0,0 1,1 -
VILLA-2 542 30/(33) 11b(12a) - - - -
ORR-1 542 30 11b -~ - - -
ESC-4 542 33 12a 0,1 0,0 0,5 -
ESC-3 542 30 11b - - - -
ALF-5 542 26 7b - - - -
PER-2 567 26/(17) 10a 0,0 0,1 2,9 -
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DENOMINACION | HOJA UNIDAD MAGNA TRAMO Y LI- | ANALISIS SEGUN EXLOG (SERVI
MUESTRA 1:50.000| BASE/ (transito | TOFACIES, CES) LTD-SPAMOSEAS

a ...) BASE(tréns.) /sl 32 s3 i
PER-3 567 17/(26) 10a - - - -
CELA-1 567 26/(17) 10a - - - -
VIB-1 567 22/(21) 9d 0,1 0,7 1,5 | 430
VIB-2 567 22 9d - - - -
VB-2 567 22 9d - - - -
VIB-6 567 22/(28) 9d - - - -
LB-1 567 21 9b 0,0 0,1 3,4 | 440
LB-4 567 21 9b - - - -
LB-5 567 21/(23) 9b (9d) 0,2 0,2 7,7 | 481
TOR-1 567 23/(22) (9d) - - - -
LB-6 567 23/(22) (9d) 0,0 0,1 1,6 | 419
CONC-3 567 25 11b - .- - -
CONC-5 567 25 6 27 11b 6 12a 0,0 0,1 1,4 -
CLAB-1 567 26 10a - - - -
CLAB-4 567 22/(21) 9d)(9b) -~ - - -

siendo: S] los hidrocarburos primarios de la roca
52 los hidrocarburos obtenidos del kerdgeno por pirdlisis
33 el CO2 obtenido por pirolisis del kerogeno

todo ello expresado en miligramos por gramo de roca

y T la temperatura en 2C a que se produce en la pirdlisis la
maxima recuperacion de Sp-

Como es facil ver, las 40 muestras selecciona-
das por destilacion en campo se distribuyen por tramos y litofacies -

asi:
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LITOFACIES DE LAS MUESTRAS

TRAMO | MUESTRAS DEL TRAMO a b c d e | basica
10 11* 12 - - - - -
20 12 11% - - - - -
3¢ - - - - - - -
40 - - - - - - -
50 3 2 1 - - - -
62 1 1 - - - - -
70 2 - 1 - 1 - -
8¢ - - - - - - -
90 10 - 3/1%| - | 5/3*%| - -
100 4 4 - - - - -
11¢ 143% - 7 - - - -
12¢ 7 a4 - - - _ -

TOTAL 23(+11) {12(+1) | - |6(+3)| - -

Ent-e los tramos, las once muestras del 2° son -
las mismas que otras tantas del 12 cuya asignacion estd a caballo en--
tre ambos. Igual ocurre con tres del 122 respecto al 11°.

Entre las litofacies, aquellas que 1levan aste-
risco son alternativas de las que no 1o 1levan a causa de que la lito
facies real no es estrictamente la asignada como principal a tal nime
ro de muestras de dicho tramo; tal como se indica con los paréntesis
en el cuadro de relacion de muestras.

Con la reserva que debe tenerse por un muestreo
no homogéneo, los tramos mas interesantes son el 12 (0 22), el 92 y el
112, sequidos a mayor distancia por el grupo 5%, 6° y 7°. Desde el --
punto de vista geografico y evolutivo: una zona central a ambas depre-
siones y distal a los materiales pospirenaicos, la fosa de Teruel (va-
1le de Alfambra) desde sus inicios en tiempos poststairicos (29, y -
por G1timo e intermedio en la evolucion el inicio y desarrollo de la de
presion de Catalayud-Montalban en tiempos interstairicos (12 y 22).
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La litofacies preferente es, sin duda, la a --

(1imoarcillosa con margocalizas), seguida de la b (margocalizas y ca
lizas) y, a mucha mayor distancia, de la d (similar a 1a a con yesos).
No tienen interés ni la detritica base, ni la yesifera principal o su
transito (e y c). La litofacies a se ha asignado en algunos casos co-
mo compromiso entre la basica y b y cuando Ta muestra esta tomada en el
transito entre uno y otro dominio; pero en todo caso representa el --
episodio final en cuanto a pérdida de energia del medio de un depOsi
to detritico, de acuerdo con uno de los principales criterios que han
guiado la seleccidon de formaciones.

Si ademas se atiende al resultado de la pirdli-
sis S2 parece fuera de toda duda que los tramos de interés son el 1°
y 22 del Eoceno Superior-0ligoceno inferior del area de Sierra Palome

ra.
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5.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

5.1. RESUMEN

En 1a memoria que aqui finaliza se da cuenta del
resultado del estudio de 20 hojas del M.G.N. 1:50.000 comprendidas den
tro de la Cordillera Ibérica, teniendo a la 381 (Illueca) como extremo
norte y la 590 (La Puebla de Valverde) como extremo Sur. Dentro de --
ellas se encuentran los materiales terciarios de las depresiones de Ca
latayud-Calamocha-Montalban, Teruel-Alfambra y del alto Jiloca. Todas
ellas son depresiones geograficas en la actualidad, habiendo funciona-
do como tales desde el Mioceno medio la primera, desde el M Superior -
la segunda y desde el Plioceno la altima. Los depdsitos terciarios pre
miocenos han tenido una extension "central" a la tres en un area me--
nos confinada tectdonicamente.

E1 objeto de este estudio es la delimitacion de
formaciones litoestratigraficas y/o areas de interés dentro del conjun
to de materiales terciarios que pudieran ser depdosito de "pizarras" --
bituminosas ("oil shales" o rocas kerogénicas), partiendo de una se--
leccion previa a partir del analisis de la informacidon cartografica y
complementaria que le acompafia, implementada de los recorridos de cam-
po, muestreo y analisis verificados.

Se ha procedido asi a la seleccion de 90 forma--
ciones (individualizadas en las hojas 1:50.000) cuya litofacies, siem-
pre de naturaleza continental endorreica varia entre los detriticos -
finos de naturaleza limoarcillosa-margosa hasta los yesos de borde del
complejo evaporitico (facies de playa salina).

Con objeto de simplificar tal numero y reducir -
de escala su cartografia integrada se agruparon en los 12 tramos crono
cuyo techo son niveles calizos ‘1o mas ampliamente representados que --
fuera posible; con el fin de que los tramos tuvieran significado tecto
sedimentario, ya que son los factores evolutivos junto y en relacion -
con los ambientales 1los que determinan la favorabilidad del deposito
resultante.
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Se han levantado 3.375 m de columna en las forma
ciones mas interesantes con el fin de tener una referencia grafica que
complemente las descripciones forzosamente aridas de cada una de las -
90 unidades y de manera que los 12 tramos queden representados.

Complementando los recorridos de campo necesarios
para levantar las columnas se procedit6 al reconocimiento de las forma-
ciones seleccionadas (incluyendo un ligero examen de las desechadas) -
tomando casi 368 muestras para destilacion "in situ", de las cuales y
dentro de una indicacion generalmente negativa se seleccionaron 40 pa-
ra su analisis posterior.

E1 analisis ha dado un resultado muy negativo -
en el que solo tres muestras pirolizan mas de 1 x 10-3 granos de hidro
carburo/gramo de roca (aprox. 3 11tros/m3). Ambas tres del mismo tra-
mo y area que, aparte de presentar aspecto organdgeno de "visu", per-
tenecen a una formacion y litofacies muy favorables tedricamente: la-
minacion paralela, naturaleza limoarcillosa con finos niveles carbona-
tados y carbonosos, ritmicidad acusada y ambiente sedimentario de sub
sidencia lenta y continuada en ambiente hiimedo apto para mantener la -
lamina de agua suficientemente constante.

5.2. CONCLUSIONES

E1 conocimiento de los ambientes de sedimentacion
de las formaciones, asi como la constatacion de la rapida variacion la
teral de facies en todas las formaciones suprasavicas (nebgenas senso
lato) indican que el endorreismo de la cuenca a partir del Chatiense -
ha trascurrido en ambiente arido o semiarido fuertemente estacional y
acusadamente discontinuo en series mas largas de tiempo. De hecho hay
dulcificaciones en la aridez que parecen coincidir con los tiempos in
mediatamente siguientes a las surgencias de las fases orogénicas, pero
se acompafian con un aumento de energia del medio que se traduce en des
cargas detriticas groseras rapidamente atenuadas por falta de volumen
y continuidad del medio hidraulico.
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Toda esa discontinuidad y aridez estan en contra
de 1a durabilidad de un ambiente euxinico favorable. Los abundantes ni
veles carbonosos delgados y discontinuos en buena medida contribuyen -
a dar la medida de 1o efimero de unas condiciones preservadoras de la
materia organica cuya uUnica representacion son turberas palustre-lacus
tres en condiciones de rapida colmatacion o interrupcion del aporte -
hidrico.

Al final del Mioceno y durante el Plioceno infe-
rior parece establecerse un ambiente mas humedo que desborda los 1imi-
tes de las depresiones estableciendo un régimen extensivo palustre -
lacustre favorable a las manifestaciones carbonosas pero no kerogénicas.

Distinto es el caso de los tiempos paledgenos -
s.1. en que no parecen haber existido las depresiones en su perimetro
y configuracion actual, sino una zona de plataforma que parece haber
recibido los aportes generados al NE (por las surgencias pirenaicas) -
de una forma mas continuada y en un ambiente mas himedo en el que mil
tiples depresiones sinclinales (alstricas y laramicas) pueden haber -
funcionado en ambientes distales bajo condiciones lacustres euxinicas,
durante un lapso de tiempo suficiente. Se ha sefalado asi para otras
zonas, incluso bastante alejadas, donde aparecen indicios igualmente
positivos dentro de depdsitos continentales paledgenos; ello parece -
abonar por unas condiciones paleoambientales generalizadas abierta--
mente diferentes a las que siguieron tras la fase helvética (o savi-
ca).

Se puede concluir con todo lo anterior, y de --
acuerdo .a los resultados de este estudio, que las zonas aflorantes -
encuadradas dentro de los tramos 12 y 29 (y sobre todo su transito: -
ambiente distal-lacustre de la tectofacies alpina) son las que presen
tan un interés razonable para un estudio de detalle. Como, desgracia-
damente, el afloramiento en el sector centro-sur occidental, donde se
dan los indicios de interés, se presenta o bien cubierto o bien com-
partimentado en bloques menores basculados y fracturados, con poten--
cias y extension lateral muy discretas, parece que se debe considerar
la existencia de estos tramos (bajo los niveles miocenos) en la fosa
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de Teruel-valle de Alfambra (entre Perales y Teruel); lo que reque-
riria técnicas indirectas como la geofisica con el fin de detectar
paleorrelieves mesozdicos en cubeta, asi como rellenos de anomalia -
gravimétrica negativa. Siempre con la reserva que debe tenerse res--
pecto de la viabilidad economica de la explotacidon de un yacimiento
de esta indole.
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13 . Calizas blanquecinas en bancos, Hacia la base se

hacen senos potentes.

VINDOBON SUP - PONTIENSE

w
30 m. Alternancia de margas arcillosas blancas y niveles de (@]
calizas beig estratificados en capas de 0,30 a 0,50. Son mids
potentes los tramo BANQOSOS
[/ 4
’—
! m. Calizas algo dolomiticas blanquecinas y beig, algo arcillo
sas, ron gristalizaciones de calcita, masivas y carstificadas.
— — — -
(7]
e |
31 m. Alternancia de calizas arcillosas blancas &n superficie 2
y beig en corte, con venillas de calcita y estratificacidn di Q
tusa y arenas rosadas suy calcdrea: on qeodas de calcita.
1 1 4
3 m. Arcillas rojas y margas blancas. Parcialmente cubiertas.
w
(18
12 m, Areniscas rojizas con nbdulos subestéricos de arcillas P
con un tramoe intermedio de 2 w, de margas blanquecina: a3
& m. Margas blanquecinas con nddules dispersos subestéricos g
marronegs de arcillas y iilﬁn':. con pequefas geodas de calcita. g w
S W
[7}]
17 m. Areniscas rojizas en bances de 0,50 a 0,60 m, con nddulos E =
arcillesos subesféricos y cantos dispersos de cuarcita redon ' ('
deados alternando con tramos blandos arcilloseos y limosos rqii w
-
15 ». Margas blance rosadas con nédulos subestéricos arcille
s0% rojizos en capas de 0.,5% a 1 w, alternando con tramos arci @®
Ilosos. En la base predominan los tramos arcillosos y los li o
mos calcdreos con geodas de calcita. Lateralmente pasan a ni =
veles de conglomerados. o
3 m, Arcillas roja O
8 m. Margas arenosas grises contienen restos de Gasterdpodos. p—
En la base costras calcareas negras de 0,10 ®. de potencia con w
estratificacidn ondulada y niveles ferrugindsos y carbonosos. -
& m. Margas blanquecinas compactas, con nodulos arcilloses ro-
sados. Hacia la base ausenta el contenido en arcilla,
3 m, Dologlas pardo-negruzcas. Estratificacifn difusa en bandas '
de 5 cm. Muy oguerosas, -

10 m, Arcillas rojizas y negras. En |a base margas grises con né
dulos caledregs arrifionados ¥ niveles calcéreos al go aranosos con
estratificacion ondulada, con hiladas de minerales Flbrosos y un

tramo de 2 m. de calizas travertinicas. Este tramo presenta frecuen

tes variaciones laterales de Facies

o
E N S E

20 m. Alteérnancia de calizas arcillosas beig en corte, blangueci
nas en superficie v margas blancas. Hay niveles de calizas lito -

graficas. Estratificacidn difusa.

A
BURDIGALI

25 @, Alternancia de alizas litograficas beig en bancos de
0.5 a | m. con margas blancas, hacia la base se intercalan ®
crestones de silex y En nédulos, incluidos en los tramos mar
gosos. Hay tramos travertinicos.
6 m, Arcillas verdes oscuras y negras con nddulos de silex
estéricos con crecimiento radial con costrones continuos de silex.
- PR—— e e e
wn
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# .
45 m. Yesos alabastrinos blancos en capas de 20 cm. Estratifica- i o
vign ondulada con intercalaciones de arcillas y limos yesiferos ——
gris verdosos, parcialmente cubiertos. Con recristalizaciones = (=)
secundarias de yeso, o
[ 4
(=]

12 m. Arcillas negras y verdosas con ldminas de 1 cm de yeso. Par
cialmente cubiertas. lateralmente pasan a limos y arcilias yesi

feras con yesot intercalados.

15 m. Yesos alabastrinos en laminas de escasos milimetros en ban

das alternantes bhlanca y negras, Con peque | as intercalaciones

AQUITANIENSE -

-]
Yesos de Calatayud

de | imt ¥ [fare 3r verde Er uperticle # BnCyentran recri
talizaciones de yesos secundarios y limos que dificultan la abser

vacion directa de este tramo.
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