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INTRODUCCION

la Hoja de Teruel está situada en la mitad sur de la Cordillera Ibérica, estan-
do ocupada la mayor parte de su superficie por la Rama Castellana y la Fosa
de Teruel y únicamente en su tercio nororiental está representada la Rama Ara-
gonesa. Comprende parte de las provincias de Teruel, Cuenca, Guadalajara, Cas-
tellón de la Plana y Valencia.

La Cordillera Ibérica se extiende desde las provincias de Burgos y Logroño,
por el Norte, hasta las de Valencia y Cuenca, por el Sur, con una dirección apro-
ximada NO-SE. Sus limites son por el N la cuenca terciaria M Ebro, por el S
la plataforma manchega y las Cordilleras Béticas y por el 0 las cuencias tercia-
rias M Tajo y Duero y la Sierra de Guadarrama.

Esta Cordillera está constituida por un zócalo forniado por materiales de¡ Pre-
cámbrico y Paleozoico deformados durante la orogenia hercínica, sobre el que
se depositan discordantemente materiales M Pérmico, Mesozoico y Terciario,
afectados por los movimientos de la orogenia alpina, según la dirección general
NO-SE (Directriz Ibérica), con vergencias al SO en la par-te occidental (Rama Cas-
tellana) y hacia el N E en la orienta¡ (Rama Aragonesa). De orden menor son las
estructuras de dirección NE-SO (Directriz Guadarrama) y NNE-SSO.

La evolución tectónica y seffirnentaria de la Cordillera a partir M Pérmico,
se ajusta al modelo propuesto por ALVARO, et al (1978), según los cuales co-
rresponderla a un Aulacógeno posteriormente comprimido y deformado duran-
te las fases Alpirias (IGME, 1980).
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1. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Terual afloran materiales que van desde el Paleozoiro hacia
el Cuaternario, con predominio de los correspondientes al Jurásico, Cretácico
y Terciario.

1.1. PALEOZOICO

La bibliografía sobre el Paleozoico de la región es abundante. Lob prirneros
se deben a TRICALINOS (1928) y LOTZE (1929), RIBA (19591 hace un estudio
detallado de¡ Paleozoico de los macizos del Nevero, Sierra del Tremedal y Sierra
Carbonera. Más tarde, TRUNIT (1967), completa la estratigrafía del Ordovicico-
Silúrico de la Sierra del Tremedal. Otros trabajos que conviene destacar son los
de SACHER (1965), que estudian la zona de Molina de Aragón, y HARTLEB (1967)
y VILLENA (1971, 1980), en Sierra Menera y Arangoncillo. Desde el punto de
vista sedimentológico WIEGAND (1966) analiza los materiales del Ordovícico de
esta región.

Los afloramientos de mayor interés se encuentran en la mitad occidental de
la Hoja en Sierra Manera, Sierra del Tremedal, Sierra de Albarracín (Sierra Car-
bonera y Collado de la Plata) y Sierra de Valdemeca. En el resto de la Hoja no
aflora salvo un pequeño afloramiento de pizarras del Silúrico en Sierra del Espa-
dán lesquina SE de la Hoja).

VIALLARD (1973) supone que todos estos afloramientos forman parte de un
gran anticlinorio alpino de forma arqueada, que se extendería desde el N de Tra-
gacete hasta las proximidades de Chelva.
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1.1.1. Ordovícico

1. 1. Cuarcitas y pizarras (0,). Ordovícico inferior.

Estos materiales afloran en Sierra Menera, Sierra Carbonera y Collado de la
Plata.

Se distinguen dos tramos litológicos. El inferior que aflora y de forma incom-
pleta solamente en Sierra Carbonera, está constituido por pizarras y grauwac-
kas alternando con bancos de cuarcita con Scolithus. No se han encontrado
pruebas paleontológicas para su datación, y se les atribuye al Trernadociense
por encontrarse situadas debajo de la Cuarcita Armoricana.

El tramo superior corresponde a la Fm. Cuarcita Armoniaca. Está formada
por cuarcitas masivas que alternan con algunos baricos de pizarras detríticas.
La potencia aproximada es de 250 m. Hacia el Sur la potencia de esta Unidad
disminuye, debido al acuñar—niento en este sentido de las barras de cuarcita. Re-
gionalmente, se reconocen tres tramos, el inferior representado por cuarcitas blan-
quecinas, el medio formado por pizarras y areniscas con estrechos baricos cuar-
cíticos y el superior constituido por cuarcitas en bancos potentes.

En conjunto corresponden a facies de ortocuarcitas con estratificaciones cru-
zadas de megarriples. La potencia de las capas oscila entre 0,5 y 1 m con escasa
continuidad lateral. Se encuentran con frecuencia Cruzianas y Scolithus, rilás
abundantes hacia el techo de la Unidad.

Sugieren un ambiente de energía elevada cuya sedimentación podría atribuirse
en principio a la acción de olas y mareas. Sin embargo, no se han reconocido
estructuras de playa ni tampoco se tiene evidencia de¡ flujo bipolar mareal, por
lo que no parece que las corrientes mareales sean importantes en la sedimenta-
ción de estas areniscas. Por el contrario, la constante orientación de las láminas
hacia el SO indican que los procesos dominantes se deben a corrientes
semipermanentes.

Las ortocuarcitas están constituidas casi exclusivamente por granos de cuar-

zo de tamaño arena media, subredondeados, rementados por cuarzo en creci-

mientos secundarios, con moscovita, circón, turrualina y rutilo corno accesorios.

Localmente presentan cemento peculiar ferruginoso, anterior a los revestimien-

tos secundarios de cuarzo.

La edad de esta Unidad superior es Arenigiense.

1. 1. 1.2. Pizarras y cuarcitas (0). OrdovIrira medio - superior

Los materiales de esta edad están ampliamente representados en Sierra Me-

nera, Sierra de¡ Tremedal, Sierra Carbonera y Collado de la Plata.

Han sido estudiados por diversos autores que han utilizado denominaciones

distintas a los tramos en que se subdivide esta Unidad. Con el objeto de poder

tener una visión rápida de estas diferenciaciones, se ha representado en la fig.

1 un cuadro que simplifica y agrupa los nombres comúnmente utilizados.

Los tramos que se diferencian en esta Unidad se describen a continuación:
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1.1.1.2.1. Pizarras y cuarcitas. Llanvirniense Llancleiloiense

En esta Unidad se distinguen a su vez tres tramos. El inferior está constituido
por pizarras y por bancos de poca potencia de areniscas de grano fino, de as
pecto esquistoso, con fatina Graptolites. El tramo medio lo forman tinas arenis-
cas de grano fino micáceas de colores grises y verdes con intercalaciories de li-
niolitas, con fauna de Trilobites y niveles lumaquélicos de Braquiópodos. El tra
mo superior está formado por pizarras arcillosas negruzcas. La separación entre
tramos queda rnarcada por sendos horizontes con oolitos ferruginosos. La po-
tencia total de la Unidad es de 240 ni aproximadamente, siendo de destacar que
el tramo inferior sufre ¡in cambio de facies hacia el SE, haciándose más arenoso
a la vez que aumenta de potencia.

En la Serretilla, RIBA (1959) cita la siguiente fauna: Didymograptus bifi-
dus HALL, D. stabilis ELLESMOD y D. murchisoni BECK, que caracterizan
el Llanvirniense (biozona 6 y 7 de ELLES), según PHILIPPOT y RIBA (1952).

En Sierra Carbonera, en la base M segundo tercio de la uffidad existen fósi-
les de la biozoria con Glyptograptus teretiusculus (Llandeilo inferior), Neseu-
retus (Neseretus) tristani cf. tristani (BRONGNIART), Placoparia (Copia-
coparia) tourneminei (ROUAULT), Ectillaenus sp., Colpocoryphe cf. rouaul-
ti HENRI, Ctenoboibina ribeiriana (JONES), Eorhipidomella imusculosa (ME-
LOUL Heterorthina imorgatensis (MELOU), Calix sp.

En el tercio superior de la secuencia pizarrosa se encuentran en Sierra Car
bonera nuevos horizontes con Braquiópodos. Se ha clasificado: Aegiromena
marlana DROT, Heterorthina morgatensis (MELOU), Apollonorthís cf.
bussacensis (MELOU), Ctenobollina ribeiriaria (JONES), y Crinoides indet.

Desde el punto de vista sedimentológico estos materiales suelen forniar rit-
mos de espesores comprendidos entre 1 y 100 cm. Generalmente el término are-
noso es masivu un la base, pasando hacia arriba a lan—tinación paralela y cruzada
de pequeños ripples; localmente presentan deformación hidroplástica de la la^
minación. La base de los bancos pueden presentar marcas de corriente y de im-
pacto, y en el techo y en el interior pueden verse pista orgánicas y trazas de es
capo de organismos.

Esta Unidad se interpreta como depósitos de plataforma dominada por ma-
reas, aunque la bipolaridad no ha sido demostrada, con etapas de predominio
de acción de las tormentas.

Los niveles estudiados de cuarcitas corresponden a limolitas compuestas por
granos de cuarzo (60-80%), feldespato potásico y plagiociasas muy alterados,
formando una epimatriz de sericita-cloritd con OxFe (se reconocen ocasional-
mente hasta el 10% de cada feidespato parcialmente alterados), con biotita clo
ritizada y ferruginizada. Turmalina y circón como minerales accesorios. En mues-
tras con poca matriz reproduce interpenetración de los granos por presión-
solución.

Se aprecia orientación swinparalela de micas y granos de cuarzo, lo que con-
fiere el carácter de una incipiente esquistosidad de flujo.

Los niveles de pizarras detríticas son esquistos biotíticos con textura grano
blástica y composición similar a las cuarcitas.

Las pizarras negras están compuestas por un agregado de sericita, grafito
y cuarzo, con clorita, OxFe, RIOSCOVita, tUrInalina y circón, accesorios,
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1.1.1.2.2. Cuarcitas y pizarras. Llandeiloiense - Caradociense

Está constituida por bancos potentes de cuarcitas blanquecinas, alternando
con pizarras arcillosas verdosas con artejos de Crinoides y pizarras fósiles ne-
gruzcas. RIBA cita 150 m de potencia de esta Unidad en Sierra Carbonera, y
señala que los límites superior a inferior son diácronos pasado lateralmente a los
niveles pizarrosos de las unidades situadas por encima y por debajo
respectiva me n te.

En la Sierra de¡ Trernedal TRUNIT cita 60 ni para esta Unidad.
En el Collado de la Plata se han clasificado: Svobodaina armoricana ME

LOU, Harkneasellidas gern. et. sp. indet; Dysplanus (Zetillaenus) ibericus
HAMMANN; Synocladia lluecas MELENDEZ; Polypora carnarensis MELEN-
DEZ; Reticulograptus sp., Collograptus (pseudocallograptus) sp., Holopea
sp. Esta asociación pertenece al Caradociense medin-superior (Biozona con Didy-
mograptua clingani).

Las capas tienen morfología lenticuidr y suelen presentar, cuando la recrista
Ii7ación no impide verlo, estratificación cruzada debida. a megarripples, es fre-
cuente la bioturbación así como los trazos verticales de Scolithus. Las direccio-
nes de corriente son bastante constantes hacia el Suroeste.

Estos materiales se depositaron en una plataforma somera y representan ba-
rras litorales en sentido amplio.

Se diferencia la «Cuarcita de Colmenarejo», que son niveles de areniscas or-
toctiarcíticas formadas por granos de cuarzo(70-75%) subredondeados, cemen-
tados por cuarzo en crecirnientos secundarios, de¡ resto de formaciones cuarcí-
ticas, que están constituidas por limolitas y areniscas finas con granos de ctiarzo
(45-65%), feld.k (15-25%) irregularmente alterados, micas abundantes (510%),
que son mosenvita y biotita ferruginizada, y matriz de clorita más o menos ferru-
ginosa, con desarrollo local e irregular (preferentemente según el rnicrobandea-
do) de cemento silíceo o de OxFe. Circón, turnialina y nitilo como minerales
accesorios.

1.1 .1.2.3. Pizarras, areniscas, margas y calizas. Caradociense - Ashgillierl-
se - Llandoveriense

Regionalmente se distinguen en esta Unidad dos miembros. El inferior de com-
posición pelítica y el stiperior carbonatado.

TRUNIT en la Sierra de¡ Tremedal distingue el tramo inferior que comienza
en la base por tina alternancia de areniscas, grauwackas y pizarras con algún
banco de cuarcitas, pasando a techo a unas pizarras negras. la potencia de esta
unidad (320 m) disminuye hacia el NO, siendo en la Sierra de Aragoncillo de 30
m (SACHER). El tramo superior «cali7as de Cistoideos» está constituido por un
nivel de calizas pardas, cristalinas, sobre unas margas con Briozoos. Este último
tramo no forma un nivel continuo, en Sierra Carbonera es de unos 9 m y en Sie-
rra Menera donde alcanza la máxima potencia es de 150 m.

Las facies lutiticas presentan todos los pasos entre las limolitas, pizarras grau-
wáckicas y pizarras arcillosas. Estas últimas suelen ser de color oscuro, y pre-
sentan laminación paralela y pequeños niveles de arena tina y limo. Las pizarras
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grauwáckicas son de color verdoso y contienen también delgadas láminas
arenosas.

Presentan en su parte inferior estratificación linsen y ripples de oscilación,
así como estructuras sigmoidales en relevo lateral en los términos más areno
sos. Estos materiales se sedimentaron en una plataforma somera dorninada por
las mareas. Probablemente representan depósitos de tipo mud-flat.

Las facies carbonatadas son biomieritas formadas por restos de Crinoides y
Briozoos en una matriz micrítica recristalizada y a veces ferruginizada. El nivel
de margas de Briozoos, corresponde realmente a pizarras sericíticas con limo
de cuarzo y acumulaciones de Briozoos que forman lentículas paralelas a la
estratificación.

En este sector de la Ibérica constituyen un episodio carbonatado bastante
generalizado. Sus variaciones de espesor y la discontinuidad de los afloramien-
tos pueden explicarse por la existencia de una disconforruidad o ligera discor-
dancia en la base de la unidad pizarrosa suprayacerite que en numerosos puntos
de la región, contiene clastos de la caliza y fósiles resedimentados, estando la
caliza afectada por fenómenos de palcokarstificación. CARLS et al (1982).

Estos materiales carbonatados deben representar episodios de construcción
arrecifal dentro de una plataforma somera, lo que contribuye además a explicar
su falta de continuidad lateral en algunas zonas.

En la Sierra Carbonera se han encontrado y clasificado los siguientes equino-
dermos pertenecientes a las calizas de Cistoideos: Cyc1ocharax: cf. pancicre-
nellatus LE MENN, Aonodiscus cf. spinosus LE MENN, Caryocrinites sp.

En el trarno inferior pelítico se cita la siguiente fauna: Dalmantina (Dalman-
tina) acuta HAMMAN, Onnia? cf. grenieri (BERGERON), Displanus (Zeti-
llaenus?) ibericus HAMMAN, Orthograptua sp. (Grupo Truncatus), Callo-
graptus sp. Polypora cf. camaronsis MELENDEZ, que nos indican una eddd
Laradociense medio-superior.

1.1.2. Silúrico (S)

EL Silúrico de esta región, como el Ordovícico medio y superior, ha sido sub
dividido en la cartografía existente en distintos tramos, con distintas denomina-
ciones, según los diversos autores. En la fig. 1 están representadas las equiva-
lencias entre ellos.

1 . 1. 2. 1. Cuarcitas y niveles de pizarras. Llando veriense

Se trata de cuarcitas blancas muy puras estratificadas en capas de orden
decimátrico a métrico que contienen intercalaciones de areniscas grises. Al mi-
croscopio se revelan corno ortocuarcitas bastante puras formadas por granos
de cuarzo bien clasificados sin apenas matriz y con cemento de cuarzo en creci
mientos secudarios.

La potencia, variable según las zonas, es M orden de los 100 m.
Las capas son lenticulares y presentan estratificación cruzada de gran esca

la, dominantemente de tipo tabular, con ripples a techo. Es frecuente la ¡cno
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fauna, dominando los Skoiithus. Normalmente se disponen, sobre todo a te
cho de la unidad, en secuencias estrato e recientes.

Son areniscas ortocuarcíticas y ortocuarcitas formadas por granos de cuar-
zo, tamaño fino a medio, subredorideados, coi) rnoscovita desde accesoria al
10%, matriz poropeculiar de sericita (510%) y desarrollo irregular de cemento
de cuarzo en crecimientos secundarios. Orientación paralela de los granos sed¡-
mentarios y circón, turmalina, rutilo y OxFe como accesorios.

Se interpretan como barras litorales (en sentido amplio), en una plataforma
probablemente somera.

la edad Llandoveriense de la Unidad queda definida por la de infra y
suprayacentes.

1.1.2.2. Pizarras negras. Llandoveriénse - lMenlockiense

Af lora con cierta extensión en Sierra Carbonera y en el Macizo de¡ Tremedal.
Otros afloramientos, de menor entidad y separados M resto de la serie paleo-
zoica, son el de la Sierra de Valdemeca y el de la Sierra de Espadári situados
respectivamente en las esquinas SO y SE de la Hoja.

Se trata de pizarras negras hojosas, aluminosas, piritíferas, con alguna inter
calación de areniscas cuarcíticas: contienen nódulos de hasta 50 cm de diáme-
tro con núcleo piritífero llamados vulgarmente i(cabezas de moro». Se hall en-
contrado restos de Orthis y Orthoceras. La potencia en Sierra Carbonera, se
gún RIBA, es de 150 m.

PHILIPPOT y RIBA (1952) citan el el Barranco de San Marcos INO de Sierra
Carbonera): Monograptus proteus BARIR., M. aff. tenuís PORTL., M. turri-
culatus BARR., M. communis LAPW, M. sedwicki PORTL., Retiolites obe-
sus LAPW y Petalograptus palmeus BARR., que caracterizan las biozonas
19 a 23 ELLES, es decir al Llandoveriense.

la Formación corresponde a depósitos sedimentados en condiciones de muy
baja energía, por debajo del nivel de base del oleaje, sin corrientes importantes,
en medio reductor euxínico, y muy cargados de materia orgánica.

1. 1.2.3. Cuarcitas, areniscas rojas y pizarras. LudIowiense

Esta Unidad constituye los niveles inás altos de la serie paleozoica en este
sector de la Cordillera Ibérica. Aflora en el sector occidental del Macizo del Nevero.

Está constituída por cuarcitas y areniscas rojas, con intercalaciones de piza-
rras detríticas micáceas. Los niveles cuarcíticos y areniscosos tienen una poten-
cia de 20 a 60 cm, rnientras que las pizarras forman lajas centirnétricas.

La potencia total es del orden de los 100 m.
las cuarcitas corresponden a ortocuarcitas de grano fino a medio, de granos

suba n9u ¡osos-su bredorideados de cuarzo, con escasa matriz sericítica (10%) y
cemento de cuarzo en crecimientos secundarios, y contactos de presión solución,
Textura de microestratificación paralela marcada por orientación de granos, mi-
cas y techos finos de acumulación de minerales pesados (circón, tumalina, ruti-
lo). Las areniscas rojas son similares en composición y textura a las cuarcitas,
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pero en lugar de cemento silíceo, presentan un cemento poropolicular de OxFe.
En algunas muestras se han observado restos fósiles silíceos y/o ferruginosos
no identificados.

1.2. ROCAS VOLCANICAS PERMICAS (V)

Existen varios afloramientos de estas rocas en la Sierra M Trerneclal, que
dan origen a suaves elevaciones M terreno o a «pitones» cuando aparecen en-
tre seditrieritos pizarrosos. Al Oeste de Noquera, Hoja de Tragacete, atraviesan
inateriales silúricos y son rocas con textura porfídica holocristalinas formadas
por fenocristales: de cuarzo corroídos; plagioclasas pertíticas con alteración a
seririta y minerales de arcilla; biotitas cloriti7adas y ferrtiginizadas; anfíbol total
rilerite sustituido por carbonatos con bordes de clorita; y una pasta microcrista-
fina de feldespato potásico, algo alterado a ininerales arcillosos, y sílice. Las tex-
ttiras son más cristalinas en el centro M pitón, pasando a rocas más porfíclicas
con orientaciones fluidales, en los bordes. Son Riolitas.

Rocas sijuilares a éstas pero con alto grado de alteración (sericitización y si¡¡-
cificación) se encuentran en afloramientos de la Hoja de Checa (Bronchales y
Orea), en forma de pitones, coladas y niveles pirociásticos, situados discordan
temente sobre términos paleozoicos y bajo los materiales de¡ Bunt.

En los alrededores de Torres de Albarracíri afloran rocas con textura porfícli-
ea hipocristalina a vítrea, con fenocristales de cuarzo corroídos, máficos trans
formados Pri carbonatos y óxidos de hierro, plagiociasas reabsorbidas a sílice y
pasta de sílice-plagiciclasa. Se clasifican como Dacitas.

Por su composición y localización estratigráfica, estas ernisiones rioliticas son
correlacionables con las de las Fms. Ermita y Montesoro extendidas en las cer
carlas Hojas de Odón y Paniza, y en otras localidades de la Rama Castellana de
la Cordillera Ibérica.

En resumen, los acontecimientos volcánicos localizados en terrenos pretriá-
sicos en el dominio de la Floja de Tertiel, son de carácter ácido (Riolitas y Daci
tas), y deben corresponder a un volcanismo producido a favor de fracturas
tardihercinicas.

1.3. PERMO-TRIASICO

1.3.1. Conglomerados, areniscas y lutitas (TB). Facies Buntsandstein

Dada la extensa bibliografía existente sobre los materiales M Pármico y Triá-
sico (en litofacies Buntsandstein) de esta Hoja y alrededores, nos linlitaremos
solamente a citar los más significativos, ya sean de carácter general abarcando
dicha área o bien aquellos rilás concretos que quedan incluídos dentro de la mis-
ma o en sus proxii—nidades inmediatas.

RIBA (1959) fije tino de los pioneros en el estudio de esta zona. Posterior-
mente, HINKELBEIN (1969) dedicó su atención al Triásico y Jurásico de los alre-
dedores de Albarracín. BOULOLIARD y VIALLARD (1971) identifican el Pármi-
co superior en base a una asociación de polen localizada cerca de la carretera
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de Landete a Henarejos, dentro de una serie que hasta entonces se había consi-
derado como triásica. Con posterioridad, VIALLARD (1973) en su tesis doctoral
incide de nuevo sobre el tema aportando más datos, y GABALDON et al (1973)
realizan un estudio petrogeriético de¡ Carbonífero, Pérmico y Triásico de¡ NW
de Molina de Aragón.

Más recientemente, y coincidiendo con el 1 Coloquio de Estratigrafía y Paleo-
geografía de¡ 1 riásico y Pérmico de España, celebrado en Tarragona, se presen-
taron diversas coniunicaciones que afectaban a esta Hoja o a sus alrededores.
Entre ellas cabe destacar las siguientes: GARRIDO y VILLENA (1977) aportar]
datos generales sobre la paleogeografía y evolución de¡ Trías en la Península,
a los que acompañan mapas de litofacies y de isopacas, así corrio su separación
en megasecuenrias o unidades tectosed ¡menta rias. VIRGILI (1977) y VIRGILI et
al (1977) exponen igualmente sus ideas sobre la paleogeografía general, cronoes-
tratigrafía y evolución sedimentaría del Pérmico y Triásico en la Península, refi-
riéndose también al problema del limite entre ambos. GARCIA PALACIOS et
al (1977) estudian la petrografía y rnineralogía del Trías en un área muy próxima
a la Hoja, situada al NW de la misma. MARFIL et al (1977) a su vez se refiereri
a los procesos diagenéticos de las areniscas de facies Buntsancistein de la Cordi-
llora Ibérica. LUCAS et al (1977) establecen una comparación entre la cuenca
de la rama castellana de la Cordillera Ibérica con otras similares del occidente
de Europa y N de Africa. Por otro lado, RAMOS (1979) y SOPEÑA (1979) reali-
zan un estudio exhaustivo del Pérmico y Triásico de la región de Molina de Ata-
gón y del NW de la provincia de Guadalajara, respectivamente.

Finairnente, entre las publicaciones más recientes sobra este tema destacan
las de CAPOTE et al (1982) sobre la evolución sedinientológica y tectónica del
ciclo alpino en el tercio noroccidental de la rama castellana de la Cordillera Ibéri
ea, que incluye incluso una pequeña porción del ángulo NW de la Hoja de Te-
ruel. El estudio del Pérmico y Trías de las Hojas de Liria y Valencia, situadas in-
mediatamente al S y SE de la anterior, se debe a DIAZ (em prensa). RAMOS
y SOPEÑA (1983) estudiarl la sedirnentalogía de los conglomerados del Pérmico
superior y Triásico. Por último, cabe citar a ARCHE y LOPEZ (1983) que descri-
ben la sedimentalogía del Buntsancistein de la Cordillera inmediatamente al S
de la Hoja.

Desde el punto de vista litológico esta unidad está constituida por sedinien-
tos terrígenos de granulometría muy variable, desde conglomerados silíceos y
brechas hasta lutitas, pasando por todos los términos intermedios de limonitas
y areniscas; considerado el conjunto de toda la Hoja, estas últimas son las más
dominantes. Muy localmente se ha observado algún encostramiento carbonata-
do incluido en lutitas.

Respecto a la coloración, dominan las tonalidades rosadas y rojizas de ma-
yor o menor intensidad, aunque existen con cierta frecuencia términos arenis-
cos blancuzcos decolorados, ya sea uniformemente en intervalos gruesos, bien
en fornia de pequeños parches irregulares o en bandas delgadas alternantes con
otras rojizas que coinciden a veces con láminas de estratificaciáil cruzada. En
escasa proporción, pueden aparecer también algunos términos areniscosos be¡
ges o amarillentos asociables con frecuencia a costras ferruginosas, especialmente
cerca del tránsito a la facies Muschelkalk.

Los mejores afloramientos de facies Bunt dentro de la Hoja son los siguien-
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tes: en el área septentrional, los de Chequilla (al NW), Rambla de Almohaja (cer-
ca de la localidad de dicho nombre) y Peña Parda (al SE de Alfambra); en la franja
central, los de Torres de Albarracín, E de Saldóri (SE de Albarracín); Cerro Va-
llejo (al W de Bezas) y Arroyo Pedregoso (N de Beaumud); finalmente en e¡ área
meridional merecen ser mencionados el de¡ Sierra de Cañete, en la misma carre-
tera general a Cuenca, que representa una prolongación del conocido afloramiento
de Boniches y el de la Lonta del Paso Malo (al SW de Montan, ya en la provincia
de Castellón y cerca del ángulo SE de la Hoja).

1.3.1.1. Litofacies de brechas

Están formadas por clastos angulosos a muy angulosos de matriz areniscosa
a mieroconglomerática, y de composición variable, pero dominando los de na-
turaleza silícea (cuarcita, arenisca, cuarzo, pizarra).

Aparecen sólo localmente en los términos inferiores de algunas series (ej: To-
rres de Albarracin, Sierra de Cañete, etc.) formando cuerpos discontinuos de
base canalizada e irregular que se apoyan discordanternente al rrienos en este
caso, sobre materiales paleozoicos del Ordovícico y Silúrico, los actuales consti-
tuyen a su vez el área madre de tales depósitos.

Los clastos están en general mal clasificados y constituyen orto o paracon-
glomerddos, en la mayoría de los casos sin estructura interna aparente, aunque
localmente pueden presentar estratificación cruzada a escala media o granose-
lección normal e inversa.

Estos tramos brechoides, constituyen a menudo los términos basales de ci-
clos positivos que van cargándose progresivamente en arena, pasando hacia arriba
en primer lugar a areniscas con laminaci6n paralela y alineación de partición y
seguidamente a areniscas con laminación cruzada de ripples de corriente a pe-
queña escala; el ciclo termina en la parte superior, con lutitas rojizas bioturbadas
que presentan a menudo niveles delgados lirnolíticos, como intercalaciones (fig.
2a), y grietas de desecación esporádicas.

Las brechas, junto con el resto de litulogías más finas asociadas (lutitas, li-
niolitas y areniscas), presentan en la cartografía una disposición sumamente irre
guiar a modo de relleno de pequeñas cárcavas o paleovalles. Todos estos térmi-
nos, de edad probablemente pérmica (Thuringiense) según DOLIBINGER (en TE-
MIÑO, 1982), aparecen a su vez cubiertos en disconforrnidad por los rnateriales
triásicos suprayacentes.

Las características de los materiales representados en la fig. 2a, representan
tina disminución progresiva de la energía del flujo y concuerdan en muchos as-
pectos con los descritos habitualmente en la bibliografía aluvial corno depósitos
canalizados de corrientes efímeras generales durante avenidas esporádicas
(streamf1ood ephemeral deposits), por lo que se interpretan aqui como tales.

1.3.1.2. Litofacios de conglomerados

Aparece bien representada en la mitad o tercio inferior, según los casos, de
las series de facies Bunt estudiadas de la mitad occidental de la Hoja, aproxima-
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damente a partir del ineridiano de leruel hacia el W. No obstante, existen algu-
nas excepciones a esta norma, como en la sucesión de Arroyo Pedregoso (N
de Beamud) en donde su ausencia se debe probablemente a estar ésta inconi-
pleta en su parte inferior.

Otro caso aparentemente anómalo lo presentan las series de Torres de Alba-
rracín y de Saldón, en las que el intervalo congloniératico se disporle en la parte
media; este hecho se explica en gran medida, si tenemos en cuenta que proba-
blemente los tramos rojizos más finos subyacentes sean en su mayoría de edad
pérmica.

En la mitad orienta¡ de la f loja, tan sólo en la sucesión de la Loma del Paso
Malo, en el ángulo SE de la misma, se ha encontrado un nivel conglor—nerático
de 10 ru de espesor, aurique es probable que sea también pérmico.

Respecto a los espesores, los valores rilayores se alcanzan en la parte baja
de las series de Rambla de Almohaja (90 m) y del S de Cañete (85 tu).

Se trata de conglomerados de tonos rojizos o gris metálico y de calibrado
variable aunque predoruina el bueno a moderado. Están formados esencialmen
te por clastos silíceos, redondeados a subiedurideados principalmente de cuar-
cita, aunque en proporciones muy pequeñas pueden aparecer algurios de coni-
posición diversa: de cuarzo, lutíticos intraformacionales, de pizarras, etc. Espo
rádicaruente se intercalan algunos letenjones areniscosos de hasta varios me-
tros de extensión lateral, a menudo con laminación paralela o cruzada así como
delgados y discontinuos niveles de lutitas roji7as.

El estudio petrográfico de la litofacies conglomerática se ha realizado sobre
muestras tomadas en estas intercala ciones. En general sori areniscas de grano
medio, de morfoscopla SA-SR, formadas por granos de cuarzo (50-60%) con
una proporción variable de fragmentos de rocas (desde reliquias al 25%) altera
das, microcristalinas silíceas y pizarras, trazas de feldespato muy alterados, y
matri7 de serricita-caolinita, que procede de la alteración diageriética de los frag-
mentos (le rocas lábiles as¡ como de feldespato y micas. La matriz está ocasio-
nalmente teñida por OxFe, y a veces, se desarrolla cemento pelicular ferrugino
so así como silicificación por presión-solución y cemento de cuarzo en crecimien-
tos secundarios. Como minerales accesorios, circón, turmalina y rutilo. Se tra-
ta, por tanto de litarenitas, cuyo espectro composicional es variable a tenor del
grado de matrización de los fragmentos de rocas alterables durante la diagénesis.

La descripción anterior corresporide a las ¡ti terca la ciones de los conglomera-
dos desarrollados hacia la base de la facies Buntsandstein. En los coriglomera-
dos situados hacia la parte media de la serie, las areniscas intercaladas son muy
similares a las descritas, aunque parece deducirse una mayor importancia de los
procesos de cementación silícea con sustitución parcial de la matriz diagenética.

Los clastos, que disminuyen progresivamente de tamaño en dirección E, apa-
recen a nienudo envueltos en una fina película hematilica que les da un aspecto
rojizo característico, Presentan además, con frecuencia, cuarzos de presión-
disolución decolorados, así como señales de impacto producidas durarite el
transporte.

La matriz entre los clastos es areniscosa y hahitualmente de grano medio a
grueso, aunqup puede existir también una proporción menor de material miero-
conglornerático o lutítico rojizo. La arpnisca intersticial oscila en cuanto a com-
posición entre cuarzarenita o arcosa y wacke cuarzarenitica o arcósica, a me-
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nudo con impregnaciones de óxidos de hierro; como minerales accesorios, pue-
de incluir: biotita, moscovita, circón, turmalina, rutilo, granate, estalirolita, apa-
tito y opacos.

La estructura interna de esta unidad conglomerática es a veces difícil de ob-
servar, dado el carácter grueso y relativamente homogéneo de sus clastos. No
obstante, se aprecian a menudo secuencias positivas amalgamadas y con base
canalizada plana o cóncava, que hacia la parte superior se enriquecen progresi-
vamente en arena hasta pasar en algunos casos a tina verdadera arenisca. Son
frecuentes también la estratificación cruzada en surco a gran escala, así como
la planar tabular de las mismas dimensiones; de esta última se conservan magní-
ficos ejemplos en la serie de Rambla de Almohaja, en donde constituye seta de
hasta más de dos metros de espesor. En la base ampliamente erosiva de algunas
de estas secuencias granodecrecientes y truncadas, existen además sobreimpues-
tas, otras mucho más pequeñas (scours) de orientación variable en corto espa-
cio y forma irregular. Muy esporádicamente se observan también niveles de cantos
blandos, imbricación de clastos, flute-marks y current crescents; estos dos
últimos asociados a intercalacones areniscosas muy delgadas y discontinuas.

. En otros casos, el conglomerado presenta un aspecto masivo, sin ordena
miento interno aparente. Al igual que ocurre en las facies areniscosas que se
describirán más adelante, esta litofacies presenta una cierta ordenación en se-
cuencias de diferente magnitud: unas mayores a escala decamétrica y otras me-
nores de orden métrico.

Los conglornerados con estratificación hori7ontal e imbricación local serían
el resultado de la migración aguas abajo de barras lurigitudiriales dentro de siste-
mas braided y se formarían durante etapas de alta energía Javenidas); se apre-
cia en ellas tanto acicción longitudinal como oblicua.

Los intervalos con estratificación cruzada plana-tabular a gran escala, cons-
tituirían en cambio barras transversales o linguoides que se han originado duran-
te períodos de menor energía que las anteriores.

Finalmente, aquéllos que se caracterizan por tener estratificación cruzada en
surco de gran tamaño, representan el relleno de canales efímeros menores que
terminan colmatándose con arena a medida que disminuye la energía de la co
rriente en los mismos.

Las variaciones en el espesor de¡ conglomerado de unas series a otras, se
interpreta en parte como el relleno de una paleorrelieve que ha sido fosilizado
por aquél.

El conjunto se depositaría en la par-te media de un sistema de abanicos alu-
viales, a menudo coalescentes o sobreimpuestos, cuyos ápices se situarían fue-
ra de la Hoja, hacia el N y el W. Parte de ellos podrían representar también el
relleno de paleovalles entre umbrales locales situados dentro de la cuenca.

1.3.1.3. Litofacies de areniscas.

Esta litotacies,la más extendida dentro de¡ Bunt de la Hoja, está prácticamente
representada en todas las secciones: Sierra de Cañete (225 m superiores), Ram
bla de Almohaja (tramo intermedio de 110 m de espesor), Chequilla (tramo inter-
medio deSO m), Torres de Albarracin (intervalos areniscosos supra e infrayacen-
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tos al conglomerado central de la serie), Saldón (75 m superiores), Loma de¡ Pa-
so Malo 1100 m superiores) y Arroyo Pedregoso en Boamud (los 115 m inferiores
visibles).

Se trata de areniscas (arcosas, cuarzarenitas y subarcosas) de tamaño de grano
muy variable: muy gruesas a muy finas pasando por todos los términos interme-
dios, de coloración también diversa, como se indicó anteriormente, aunque son
dominantes las variedades rojizas y rosadas sobre las incoloras. En algunos casos
pueden presentar cantos cuarcíticos dispersos, o formando niveles de escasa con-
tinuidad lateral.

Cuando esta litofacies se sitúa en la parte media de la serie de¡ Buntsand-
stein y por encima de¡ tramo conglornerático, se trata de areniscas de grano me-
dio a grueso, compuestas por granos subangulosos de cuarzo (40-50%o), frag-
mentos de rocas (cuarcitas, pizarras, silíceas mierocristalinas) con distinto gra-
do de alteración diagenética o "rnatrización- y en proporción reconocible de
10-20%, feldespatos también muy alterados (SIONO, y matriz poral caolinítica
junto a agregados intersticiales y en granos (epimatriz) de sericita. Se observa
moscovita y biotita ferruginizada (hasta el 10% en algún caso). La rnatriz está
impregnada por OxFe que puede formar cemento local poropelicular, y en algún
nivel se desarrolló cemento silíceo en crecimientos secundarios bien definidos.
Como minerales accesorios, circón, turmalina rutilo. Son rocas que se clasifican
entre litarenitas litarcosas.

Prácticamente idénticas petrográficamente son las areniscas de esta litofa-
cies situada en el tramo inferior de¡ Bunt, por debajo de los conglomerados.

Cuando la litofacies de areniscas se desarrolla a techo de la serio Bunt, las
areniscas son muy similares en composición a los anteriores, aunque localmente
hay un aumento en la proporción de feidespato potásico, y presencia de cemen-
to muy restringido de carbonatos. Serían litarcosas.

Esta Unidad litológica está formada casi en su totalidad por cielos positivos
(de segundo orden y escala rnétrica), en buena parte incompletos superior o in-
feriormente debido a la amalgamación y de espesores comprendidos por lo co
mún entre 1 y 10 m, siendo los más habituales de 3 a 6 m; éstos a su vez, suelen
estar agrupados en otros de¡ ruismo carácter pero de mayor envergadura (de pri-
mer orden y escala decamétrica).

Dentro de los cielos de segundo orden, existe una disminución hacia la parte
alta, tanto de¡ tamaño de grano como de los espesores de las capas y de los
sets de estratificación cruzada, que pasan sucesivamente de grande a mediana
y a pequeña escala.

Por otro lado, a medida que nos desplazamos dentro de la Hoja hacia el S
y SE, en los ciclos de segundo orden, pierden importancia los términos interio-
res a expensas de los superiores.

Cuando estas secuencias no están excesivamente truncadas por la base oro-
siva de¡ siguiente evento, conservan en su parte alta algunas intercalaciones del-
gadas de limolitas y lutitas bioturbadas; las primeras presentan laminación para-
lela o cruzada de bajo ángulo, o bien en surco a pequeña escala debida a ripples
de corriente de crestas ondulantes o lingunides.

Respecto a la estratificación cruzada de mediana y gran escala, es en su ma-
yoría de tipo surco con sets que suelen oscilar entre los 10 cm y los 1,60 m de
espesor. Tan sólo se observan esporádicamente algunos sets aislados de tipo
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planar -tabular de hasta más de un metro de potencia y notable extensión lateral,
intercalados en la parte inferior o media de dichos ciclos de segundo orden.

Existen igualmente algunos intervalos con laminación paralela M régimen
de flujo superior que suelen mostrar a menudo alineación de partición (par-ting
linsation). Ciertos términos areniscosos pueden contener además aisladamen-
1,3 otros tipos de estructuras de corriente corno: pequeños scours, wescent
cast, flute-marks, así como superficies de reactivación, en ocasiones con geo-
metría sigmoidal.

A veces se observan también niveles delgados y lenticulares de lutitas situa-
dos a techo de ciclos positivos incompletos y truncados incluso a la altura de
su parte media; se caracterizan por sus tonalidades a menudo rojizas as¡ como
por su contacto neto con las capas de arenisca situadas inmediatamente por de-
bajo. Estos niveles representarían los restos no erosionados de depósitos de aban-
dono brusco de canal. Un esquema general de los cielos observados se indica
en la fig. 2b.

En lo que se refiere a paleocorrientes dentro de esta litofacios areniscosa,
se ha realizado una serie de medidas a lo largo de la Hoja que ha perrilitido obte-
ner las siguientes conclusiones:

la dirección de los aportes fije mayor¡ ta riarnente hacia el SE, aunque existen
localmente componentes tanto en dirección E (parte de¡ térrilirlo areniscoso de
Cañete) como hacia el S (Chequilla, Peña Parda). En general, parece deducirse
un cierto grado de mezcla o superposición de paleocorrientes con dos entradas
principales de sedimentos, una desde el N, que domina ligerarnente en la parte
más septentrional de la Hoja, y otra desde el W o WNW con mayor influencia
en la mitad rueridional de la misma.

La dispersión de las paleuuorrientes es, no obstante, relativamente escasa,
tanto a lo largo de una rnisma sección como en el conjunto de ellas y sin direc
ciones opuestas de tipo bipolar, lo que pone de manifiesto, por un lado, la baja
sinuosidad de los cauces aluviales, y por otro, la gran escasez de barras que cre7-
can formando ángulos altos con respecto a los ejes de los canales, as¡ como la
ausencia de retoque por otro tipo de corrientes.

Tan sólo muy cerca de¡ techo de algunos de los intervalos areniscosos situa-
dos inmediatamente por delajo de las facies carbonatadas del Muschelkalk, o
de los limos y arcillas de la facies Rót, se observa la Pxistencia de ciertos reto-
ques o alteraciones en el rnodelo general de dispersión de aportes. Este hecho
representa el preludio de un cambio en el ambiente deposicional como conse
cuencia de la disminución de la sedirvientación terrígena y el paso gradual a fa-
cies dolomítico-evaporíticas, a menudo de tipo sebkha.

Una de las características más singulares del modelo de depósito, es el grarl
predominio de cosets de estratificación cruzada en surco a mediana y gran es
cala que, representan la migración unidireccional aguas abajo de nnegarripples
o clunas tridimensionales con crestas sinuosas y/o alunadas.

Estas particularidades, junto con la relativa escase7 de sets aislados de tipo
planar tabular (sand-waves, cross-channel bara, etc.), nos conducen a un mo-
delo deposicional que, considerado globalmente, no recuerda a ninguno de los
descritos en sedimentos actuales, si se exceptúan algunas de las facies que es
tudian CANT (1978) y CANT y WALKER (1978) en el río South Saskatchewan
de Canadá, concretaniente las de gradación de canal.
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Igualmente, son más bien escasos en series antiguas, o al menos poco cono-
cidos hasta el momento, los ejetTiplos similares al que nos ocupa.

1.3.1.4. Litofacies hoterolíticas

Se incluyen dentro de este término todo tipo de alternancias de litologías di-
ferentes, sienipre y cuando que una de ellas no represente un porcentaje excesi-
vamente mayoritario (más de¡ 90%) con respecto a las demás; en caso contra-
rio, se incluiria dentro de¡ apartado de la litología dominante correspondiente.

Considerada globalmente a escala de la Hoja, esta litotacios es predominan
te en los aficiramieritus de la mitad orienta¡ de la rnisina (series de Peña Parda
y de la Loma de¡ Paso Malo), inientras que es minoritaria, aunque puede ¡legar
a representar un tercio de¡ total, en los de la mitad occidental. De todos modos,
está siempre presente en todas las sucesiones estudiadas, aunque en propor
ción y posición estratigráfica diferentes.

Algunas de estas litofacies hoteroliticas, como por ejemplo las que forman
parte de los ciclos positivos de la serie de Peña Parda, constituyen en realidad
un paso gradual hacia ¿(>iras más distales, de las secuencias similares citadas
anteriormente para los términos areniscosos. La diferencia esencial estriba en
que aquí dichos ciclos están más desarrollados superiormente con la consiguiente
aparición hacia el techo de limolitas y lutitas rojizas; por el contrario, su parte
interior queda reducida tanto en espesor como en tamaño de grano,

El resultado final representa de abajo a arriba una pérdida progresiva de la
competencia de las corrientes, a la vez que los términos canali7ados se van inde-
pendizando entre sí, siendo por tanto escasos los fenómenos de amalgamación
que eran tan frecuentes en las litofacies dominantemente areniscosas.

Los datos de paleocorrientes siguen, sin embargo, presentando una baja dis-
persión, lo que confinna tina disposición similar en cauces braided de baja si-
nuosidad, aunque en este caso más dispersos y situados aguas abajo de la llanu-
ra aluvial arenosa que poco a ¡)eco va dejando de serio a medida que progresan
los térininos lutíticos.

Con respecto a otro tipo de litofacies heterolítica como la que aparece en
relación con términos brechoides (parte baja de la serie de Torres de Albarra-
cín), ya se hecho referencia a ella en el capítulo de litofacies de brechas, por
lo que no se insistirá de nuevo sobre el tema.

Las alternancias de areniscas con laminación paralela y de lutitas y limolitas
rojizas, como las que aparecen en el tercio inferior de la serie de Saldón, porte-
necen probablemente al Pérmico y deben de representar depósitos aluviales de
corrientes efímeras gerierados durante períodos de fuertes avenidas. Asociados
a estos niveles, se encuentran a veces horizontes de caliches poco desarrollados.

Finaloiente, existe otra litofacies mixta formada por intercalaciones de are-
niscas en capas muy delgadas y de lutitas rojizas, verdosas y grises, con algunas
capas finas carbonatadas. Entre las estructuras asociadas aparecen con frecuen-
cia: nioldes de cristales de halita, costras ferruginosas, bioturbación, estratifica-
ción cruzada a pequeña escala de ripples, algunos restos vegetales, grietas de
desecación, etc. Estas características recuerdan en muchos aspectos a las fa
cies Rot, y tino de los ejemplos más típicos dentro de la Hoja, lo constituye la
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parte superior de la serie de Chequilla inmediatamente por debajo de los trarnos
dolomíticos de¡ Muschelkak Estas facies representan las zonas más distales o
laterales o las entradas principales de sedimentos en la cuenca, así como un pa-
so gradual a los episodios lacustres y de llanura mareal con etapas de sebkha,
características de¡ Muschelkak

En los cortes en que esta litofacies heterolítica se desarrolla en la parte más
alta de la serie, las areniscas son de grano medio, formadas por granos de cuar-
zo 160-80%) subangulosos subredondeados, escasos fragmentos de rocas, fel-
despato potásico más o menos alterado (10-151Y.), escasa matriz sericitica, pro-
porción variable poco apreciable de rnatriz poral caolirlítica (10-20%) más o me
nos impregnada por Oxi`e. Hacia el techo, la matriz es sustituida parcial o total-
mente por un cemento de carbonatos (dolomita, o calcita poikilotópicas). Los
minerales accesorios son circón, turmalina y rutilo. Estas rocas se clasifican co
n—ro arcosas-subarcosas.

Similares características petrográficas presentan las areniscas de las facies
heterolíticas cuando éstas se desarrollan en la mayor parte de la serie de¡ Bunt-
sandstein, y pequeñas diferencias pueden ser las expresadas por la presencia,
aquí, de mayor proporción de epimatriz sericítica y desarrollo local de cemento
silíceo en crecimientos secundarios, en la parte media inferior de la serie, pues
en la media-superior las areniscas son prácticamente idénticas a aquéllas e in-
cluso más ricas en feldespato potásico (30%).

No hay tanipoco diferencias apreciables en composición y textura de las are-
niscas de esta facies cuando ocupa la parte inferior de la serie de¡ Buntsanci-
stein. Localmente se aprecia cinientación por dolor—nita ferrosa y/o óxidos de
hierro.

1.3.2. Dolomías (Tm). Facies Muschelkalk

El Muschelkalk de esta Hoja está constituido por tres tramos: un tramo infe
rior dolomítico, un tramo medio heterolitico, compuesto por sedimentos elásti-
cos finos, a veces con evaporitas y/o carbonatos, y otro tramo superior dolumí-
tico con intercalaciones de margas, sobre el cual,se dispone el Keuper. El tramo
dolomítico inferior es lateralmente discontinuo, mientras que el tramo dolomíti-
co superior se encuentra representado a lo largo de toda la Hoja.

En esta región, el Muschelkalk ha sido tratado generalmente como una un¡
dad más durante la realización de los diferentes estudios regionales o incorpora-
do en estudios más o menos específicos desarrollados a lo largo de una aruplia
extensión geográfica (GARRIDO MEGIAS y VILLENA MORALES, 1977). Algu
nos estudios centrados en el Muschelkalk tratan principalmente de sus aspectos
potrológicos (PEÑA, 1972), diagenéticos o bioestratigráficos (HINKELBEIN, 1969)
y se localizarl principalmente en el área de la Sierra de Albarracín.

La existencia de tres tramos en el Muschelkalk en determinadas áreas ha si-
do reconocido por numerosos autores (RIBA, 1959; HINKELBEIN, 1969; MELEN-
DEZ HEVIA, 1971; BOULOUARD y VIALLARD, 1981; CAPOTE et al, 1982). En
otras zonas, sin embargo, se encuentra únicamente el tramo dolomítico supe-
rior, dehido al acuñamiento de la unidad carbonatada inferior. Este esquema no
parece a veces tan evidente, debido a las complicaciones tectónicas que puede
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presentar el Muschelkalk al estar su tramo superior intercalado entre dos tramos
arcillosos, y con frecuencia evaporíticos, lo cual condiciona que en numerosas
ocasiones éste se encuentre despegado, adoptando en muchos casos posicio-
nes anómalas e incluso repeticiones de toda o parte de la unidad. Por el contra-
rio, y como norma casi general, el tramo dolomítico inferior se comporta tectó
nicarnente solidario con el Buntsancistein, al que suele permanecer unido. Co
mo consecuencia de todo ello existen algunos afloramientos que pueden aún
prestarse a controversia en cuanto a la existencia o no de los tres tramos men-
cionados. Los resultados que se presentan en esta rnernoria están basados en
el estudio de 16 secciones de detalle, cuya situación y extensión geográfica pue-
den verse en la fig. 3, así como en los datos regionales existentes. No obstante,
la extrema escasez de afloramientos en el ángulo Noreste hace que la informa-
ción sobre esta área resulte deficiente.

1.3.2.1. Tramo inferior del Muschelkalk

Está constituido principalmente por dolomías grises que pueden contener,
generalmente en baja proporción, intercalaciones de margas, margocali7as, ca-
lizas, calizas dolomíticas, dolomías niargosas y arcillas y ocasionalmente ritmi-
tas dolomíticas de recristalización (facies de dolomías «cebra» o dolomía «fran-
ciscana»). Las margas, en ocasiones algo limosas y normalmente de color gris,
pueden constituir alternancias con términos dolomíticos. También se encuen-
tran niveles de dolomías limo-arenosas y areniscas con cemento dolomítico que
pueden intercalarse en tramos margosos, así como brechas dolomiticas, en oca-
siones de cantos planos (flat pebible breccias), o niveles de cantos blandos
de limolitas o arcillas verdes y rojas. El estilo de estratificación del conjunto es
bastante variable, desde capas finas a bancos masivos. No obstante predomi
nan los términos estratificados en capas finas de espesor centimétrico que en
ocasiones presentan un aspecto nocluloso o lajoso.

El contenido faunístico de esta Unidad suele ser bastante escaso. HINKEL-
BEIN (1969) cita la presencia de varias especies de pelecípodos, gasterópodos
e ¡cnofósiles pertenecientes a los géneros Lingula, Gervilloia, Myophoriop-
sis, Pleurornya, Rhizocoralhum, etc., que al parecer no aportan precisiones
acerca de su edad.

Entro las estructuras sedimentarias se encuentran cuerpos generados bajo
condiciones de alta energía tales como canales, que pueden contener en su ba-
se lags de cantos blandos y granoselección positiva, así corno barras y clunas
que pueden conservar su estructura interna constituida por laminación cruzada
de gran escala, cuando ésta no ha sido destruida por bioturbación o recristaliza-
ción. Asimismo se encuentran ripples de oleaje y ripples de corriente conser-
varido lanlinación cruzada de pequeña escala, estructuras flaser, rilis bioclásti
cos, laminaciones de algas, láminas rotas, porosidad fenestral, brechas de can-
tos planos, porosidad móldica de sales, pliegues enteroliticos, estructuras
chicken-wire y tepees. En ocasiones, pueden encontrarse brechas de colapso
rellenando paleolkarst. Los cantos de estas brechas en los cuales se pueden
observar laminación de algas y porosidad móldica de sales, pueden llegar a te-
ner más de 4 cru de diámetro (sección de la Ranibla del FrontOr1). La bioturba-
ción en diferentes grados, de moderada a abundante, suele ser frecuente y a
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veces se encuentran costras ferruginosas, más o menos desarrolladas, en la su-
perficie de los estratos.

Estas estructuras se orderiarl en secuencias de sorvierización (shailowing up-
ward) M tipo de las representadas en la fig. 4a. El término inferior de la secuen
cia corresponde a depósitos de alta energía constituidos por coniplejus de ba-
rras y canales depositados en ¡in ambiente fundamentalmente subrilareal con
posibles episodios intermareales. El complejo de barras representa el sistenla de
protección para los sedimentos finos sub a supramareales que se sitúan por en
cima en la secuencia. Los cuerpos canalizados pueden contener locainiente lagi;
de cantos blandos en su base y en ocasiones puede observar granoselección po-
sitiva, con ripples de corriente en su parte superior. Estos depósitos represeri-
tan canales de entrada y salida de mareas (tidal inlets), a favor de lo., cuales
se produce la renovación M agua M lagoori que cubre ocasionaliliente la lla-
nura de mareas de baja energía.

El segundo término de la secuencia está constituido por dolomías en capas
finas, frecuentemente nodulosas, e intercalaciones de margas. La bioturbacióri
suele estar presente, de moderada a abundante, y son frecuentes los ripples
de oleaje, encontrándose estructuras flaser en menor proporción. Correspon-
den a depósitos de lagoon somero con eventual retoque de mareas. Situado
normalinente en la parte superior M segundo térmirro se encuentran algunos
niveles con fauna y rilis biociásticos sobre los cuales pueden disponerse niveles
con laminaciones de algas. Corresponden a depósitos submareales a interma-
reales, incluyendo depósitos de charcas intermarcales y pequeños canales de dre-
naje que pueden incorporar conchas formando lags.

El tercer y último término de la secuencia está constituido por láminas rotas
y porosidad fenestral que marcan un ambiente iritermareal alto a suprailiarcal.
En curijunto, el tipo de secuencia denota la existencia de un medio deposicional
de llanura de mareas bajo condiciones climáticas generalmente no áridas con
tendencia regresiva (off lap), en la que cada término refleja condiciones de de-
pósito más someras que las de su predecesor. No obstante esta secuencia vir-
tual, que puede encontrarse más o menos completa, puede verse modificada
local y eventualmente por la aparición de condiciones hipersalinas y por la pre-
sencia de pequeños intervalos transgresivos.

La presencia de condiciones hipersalinas viene marcado por la aparición en
los térriunos supramareales de estructuras —chicken wire", pliegues enterolíti
cos, porosidad inóldica de sales y estructuras —tapees- (Fig. 4b), que corres-
ponden a unidades depositadas en un ambiente evaporítico de tipo sebik-
ha. La presencia de pequeños ciclos transgresivos viene inarcada por la presen
cia ocasional de secuencias de tipo —thickening and coarsening upward- (fig.
4c) en las que sobre tramos con porosidad rnóldica de sales se disporieri térmi-
nos con ripples de oleaje y sobre ellos estructuras carializadas de alta energía,
correspondientes al cinturón de barras y canales o deltas asociados.

las intercalaciones de dolomías arenosas en la parte inferior del tramo, son
microdolomias con desigual proporción de elervientos-terrígenos (cuarzu, feides-
patos, fragmentados de cuarcitas), similares y en proporción relativa análoga a
la observada en las areniscas más altas de la facies Buntsandstein del corte
correspondiente.
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Las dolomías son dolomicritas con estructuras laminares, calizas recristaliza-
das de grano fino, dolomitizadas, con bandeado referible a estructuras estroma-
tolíticas; también calizas dolomitizadas (texturas hipidiotípicas) con sombras de
aloquímicos (oolitos, intraclastos, localmente oolitos ferruginosos). Son frectientes
las impregnaciones de OxFe, según nivelillos concordantes con el mierobandea-
do y la presencia de elementos terrígenos acumulados en nivelillos también con-
cordantes. En las dolomicritas situadas hacia el techo de secuencias se aprecian
moldes de evaporitas y, hacia la base puede haber niveles de dolomieritas
microbrechificadas.

El mapa de la fig. 5 representa la distribución tentativa de espesores y facies
de¡ tramo inferior dell Muschelkak Para su realización se han tenido en cuenta
los datos aportados por las secciones estudiadas, los datos recopilados durante
la elaboración de esta Hoja, así como los utilizados en la elaboración de las Ho-
jas a escala 1:200.000 de Liria y Valencia (IGME, en prensa) y los datos publica-
dos sobre el tercio noroccidental de la Rama Castellana (CAPOTE et al, 1982).
Existen dos áreas bien diferenciadas en las que se puede reconocer la presencia
de¡ tramo inferior de¡ Muschelkaik, una situada al Oeste conteniendo secciones
tales como las de¡ Barranco dell Noguerón, Ceja de las Olivanas y área de Boni-
ches; y otra al Este con espesores más importantes cuyas secciones representa
tivas son las de la zona de Santa Eulalia, Alcalá de la Selva y Sur de Montán.
Arinhas zonas están separadas por una franja de orientación predominante NW-
SE en las que los carbonatos de¡ tramo inferior de¡ Muschelkall‹ parecen estar
ausentes o con espesores muy reducidos. Esta zona contiene las secciones de
Checa, Bronchales, Barranco de¡ Comedor, Villel, Camarena de la Sierra y Ace-
quia de la Pesquera.

Las relaciones entre las facies elásticas, clástico-evaporíticas y carbonatadas,
así como su distribución espacial, sugieren que en determinadas áreas existe una
marcada correlación entre el tramo inferior de¡ MUschelkak el tramo stiperior
elástico fino y en ocasiones con evaporitas de¡ Buntsandstein (sección de Che-
quilla), de rfianera que la franja NW-SE, situada en la parte central de la Hoja,
donde los carbonatos de¡ tramo inferior de¡ Muschelkalk están ausentes, repre
sentaría tina de las principales zonas de salida y circulación de clásticos que re-
llenaban el graben ibérico, durante la sedimentación de la parte superior de¡ Bunt-
saritistein. Lateral y distalmente a esta zona de relleno elástico quedarían zonas
con escasa o nula influencia de terrígenos, donde fue posible el depósito de los
carbonatos bajo un ambiente de llanura de mareas. De manera similar, los apor-
tes clásticos provenientes dell Oeste y Oeste^Stironste medidos en el área com-
prendida en las Hojas de Zafrilla y Cañete (IGME, en prensa), producirían una
inhibición respecto a la sedimentación de carbonatos, con la consiguiente ausencia
de¡ tramo inferior de¡ Muschelkalk en esa zona. A la vista de la distribución de
espesores es evidente que la parte este del área estudiada era notablemente más
subsidente durante este tiempo, denotando una tendencia general de hundimien-
to, dentro del sistema de horat-grabens hacia el Mediterráneo.

1.3.2.2. Tramo medio del Muschelkalk

Desaf ortu nada mente no se ha podido realizar un estudio sisteniático de esta
Unidad debido a que en la mayor parte de los casos ésta se encuentra muy cu
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bierta. Además, cuando esta Unidad es arcilloso evaporítica, de características
similares al Keuper, y la tectánica ha alterado

*
por completo el orden deposicio-

nal, es extremadamente difícil separar ambos, basándose exclusivaniente en cri
terios litológicos. Por el momento únicaniente con criterios bioestratigráficos han
podido obtenerse algunos resultados en determinadas áreas (BOULOUARD y
VIALLARD, 1981).

El tramo está constituido por arcillas versicolores, normalmente verdes y ro
jas a amarillentas y negras que puedefi contener sales, cernento de carbonato
e intercalaciones de areniscas, limos, dolomías amarillentas laminadas y ocasio-
nalmente niveles milirnétricos carbonosos. Las arcillas suelen dispotierse en la-
jas con laminación paralela o bandeado puesto de manifiesto por la difererite co-
loración. Localmente puede encontrarse, sobre las areniscas y arcillas de la par-
te superior del Buritsancistein una alternancia de margas grises y calizas cristali-
nas vactiolares o en lajas conteniendo pliegues enterolíticos, tepees, porosidad
nióldica de sales y cantos de margas grises, asimilable por su naturaleza niargoso-
evaporítica, al tramo medio del Muschelkalk.

Son escasos los datos cerca de la edad de esta unidad. BOLÍ LOUARD y VIA-
LLARD (1981) estudian varios cortes del área suroccidental y en base a datos
de microflora (esporas y polen) le asignan una edad Lacliniense.

Tramo superior del Mííschglkalk

Esta Unidad, presente a lo largo de toda la zona estudiada, puede ser dividi-
da en tres subtrarnos. El subtramo inferior está constituido por dolomías cristal¡-
nas grises en capas gruesas, a veces difusas, de apariencia brechoide y edi—nicilar
que le comiinican un aspecto masivo. Localmente pueden contener intercala
ciones de arcillas lirno-areriosas rojizas y verdes, margas verdes, y limolitas par-
das (seinejantes a las existentes en el tramo medio), as¡ como dolomías areno-
sas, situadas generalmente en la parte interior, dolomias nodulosas y algunas
juntas margosas. El color de las dolornías puede ser bastante variable, desde el
gris, el más frecuerite, a beige, crema, pardas y rosadas a rojizas. Fri la base
puede situarse un conjunto de dolomias tableadas, en capas de unos 5 a 15 cm
a veces algo arcillosas. Predominan en el conjunto del subtramo inferior las es-
tructuras de alta energía y gran a mediaria escala tales corno bailas, dunas 0
niegaripples, a veces uoriservando una estructura interna constitijida por lami-
nación cril7ada de surco o planar de gran escala, as¡ corno cuerpos candlizados.
La estructura interna de estos cuerpos puede verse destruida por bioturbación
o borrada por recristalización diageriética. Asimismo se encuentran ripples, ge-
rieralmente de oleaje, diferentes grados de biciturbación, laminaciones de algas
y porosidad fenestral. Estas estructuras se organizan en secuencias de tipo sha-
llowin upward (fig. 6.a), aunque localmente pueden encontrarse secuencias
de tipo thickening and coarsening upward (fig. 6.b).

Estas dolomías están muy afectadas por procesos de recrista liza ción. Aún

cuando pueden considerarse originalmente como rnicroduloi Y lías (dolorilitización

peneconteruporánea a la ›Oclimentación), han sufrido una recristalización (dis-

tinta de la dolomitización que afecta a calizas) con formación dp cristales de ta-

maño fino a medio (40^100 mieras que forman ¡in mosaico denso (ausencia de
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porosidad intercristalina frecuente en calizas dolomitizadas) subidioniorfo, de
jando reliquias de fósiles (placas de Crinoides, Lamelibrariquios, Foraminíferos?,
y Gasterópodos) conservando, marcados por distinto tamaño de la recristaliza-
ción, texturas de bandeados referibles a estromatolitos. En algunos casos se apre
cian pelets con disposición de laminación corriente, intraclastos, fósiles y piso-
fitos algales. Se observan en este conjunto procesos de disolución y posterior
cementación en parches de calcita por aguas meteóricas/vadosas.

El subtrarno niedio está compuesto por dolomías grises en capas finas, nor-
malmente de 2 a 10 cm de espesor, que con frecuencia presentan los planos
de estratificación ondulados, comunicándole un marcado aspecto noduloso (es
tratificación wavy). Con frecuencia pueden tener juntas margosas o dolomías
margosas intercaladas y localmente se encuentran algunos tramos de dolornías
mal estratificadas que pueden tener aspecto brechoide. El color de las dolomías
puede variar hasta tonos gris oscuro, beiges, amarillentos y rojizos. En el área
de HuMarno esta unidad contiene niveles con nódulos de sílex. Predominan las
estructuras de pequeña escala, tales como ripples de oleaje, y la bioturbación
suele estar casi sienipre prescrito aunque con diferentes grados de intensidad.
En menor proporción se encuentran estructuras lensen y flaser laminación de
algas y estructuras de alta energía tales como barras, clunas o megarripples
y canales. Todas estas estructuras se ordenan en secuencias de somerización
(shallowing upward) como queda referido en la fig. G.c, aunque se ha indica-
do, predornina clararuente en el conjunto el término de ripples de oleaje y la
bioturbación.

En este subtramo, predominan las microdolornías con estructura bandeada
de origen estro rnatol i tico, pudiendo englobar restos de Crinoides y Lamelibran-
quios. Cuando están recristalizadas son similares a las descritas en el conjunto
anterior. 1 ocalmente se aprecian procesos de disolución /cementación por calci-
ta en relación con aguas vadosas.

El subtranio superior está constituido por una alternancia irregular de dolo-
mías y margas con intercalaciones de calizas dolomíticas calizas y dolomías mar-
gosas, brectias de cantos planos, brechas de cantos blandos y ocasionalmente
liniolitas verdes y rojas. Las dolomías suelen ser de color grises a beiges, ocres
y amarillentos, disponiándose normalmente en capas finas tableadas, a veces
nodulosas y laminadas, aunque localmente se pueden intercalar dolomías en ca-
pas gruesas, en ocasiones vacuolares, con aspecto carniolar. La coloración de
las margas suele ser gris, aunque tambión son frecuentes los tonos ocres, ver
des, azulados, crema y negro. En este tramo predominan las estructuras de baja
energía tales como laminaciones de algas, láminas rotas, rilis bioclásticos, rip-
pies de oleaje, y estructura flaser, encontrándose en menor proporción estruc-
turas de mayor energía tales como canales y barras. También son frecuentes
las estructuras derivadas de la presencia de sales tales como pliegues enterolíti-
cos, porosidad móldica de sales y tepees. Localmente pueden encontrarse rriarcas
de disolución debidas a palecrikarst. Estas estructuras se ordenan en secueri
cias de somerización como las mostradas en la fig. 6d.

Los intervalos intercalados entre margas son generalmente de rnicrodolomías
con abundantes restos de Moluscos y Foraminíferos. Pueden estar más o me-
nos recrista ¡ izadas, con parches de calcita que en algún caso forman un relleno
gravitatorio mostrando su origen vadoso. Ocasiorialinerite, se aprecian lamina-
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ciones rotas. También microdolomías con moldes de sales y otras con láminas
rotas de oolitos-pisolitos algáceos, alargados, que pueden incluir sulfatos. Hacia
el borde SE de la Hoja, en este subtramo, predominan niveles de biomicruditas
y biomicritas con abundantes bioclastos de bordes ferruginizados (Equinoder
mos, Moluscos, Ostrácodos) y peletoides.

El contenido faunlstico del tramo superior del Muschelkalk suele ser bastan-
te abundante, existiendo algunos yacimientos clásicos, como el de Royuela, que
desde su descubrimiento por VERNEIUL y COLOM (1853) ha sido revisado por
numerosos autores. Predomiriari en esta fauna los Pelecipedos sobre Gasteró-
podos y Braquiópodos, encontrándose, entre otros, varias especies de los géne-
ros Myophoriopsis , Modiola , Myophoria , Enantiostreon , Veleta , Placu-
nopsis (del que cabe destacar: P. teruelensis WURM), Mytilus , Gervilleia,
Nucula , etc., así cuino icnofósiles ( Rhizocorallium ) y varias especies del gé-
nero de arnrnonites Protrachyceras , (HINKELBEIN, 1969) que parecen marcar
una edad Ladiniense inferior. En cuanto a microfauna es frecuente la presencia
de Frondicularia woodwardy (HOWCH) que suele localizarse preferentemen-
te en el subtramo superior. También se reconocen al microscopio Ammodisci-
dos, Ataxophragmideos y Ostrácodos.

En corijurito el tramo superior del Muschelkalk representa una megasecuen-
cia de somerización, compuesta por las secuencias menores que se han descrito
anteriormente (fig. 6 a, b, c, y d). La secuencia virtual viene expresada en la
(fig. 6e), y corista en su parte inferior de estructuras de gran a mediana escala
y alta energía tales como complejos de barras y canales depositados erg un ano
biente submareal con algún posible retoque ocasional de mareas, e incluso emer-
sión, dando lugar a secuencias de tipo " grany ". El complejo de barras ejerce
el papel de protección a los sedimentos de baja energía que constituyen el resto
de los términos de la secuencia que se encuentran por encima, mientras que los
cuerpos canalizados representan en la mayoría de los casos, canales mareales
a través de los cuales se realiza la renovación de aguas de la plataforma interna.
Por condiciones transgresivas temporales y locales. Los sedimentos de lagoon
pueden verse cubiertos por los depósitos de canal o por sus deltas mareales aso-
ciados (fig. 6b).

El segundo término de la secuencia repreenta depósitos de laggon somero
de baja energía, marcados por el oleaje, en los que pueden observarse algunos
retoques de marea. Organismos bentónicos autóctonos y especialmente biotur-
hación suelen estar presentes, encontrándose de manera ocasional, conchas de
organismos planctónicos introducidas a través de los canales de mareas o sal
vando el complejo de barras en etapas de extraordinaria alta energía.

El tercer tramo está constituido por depósitos intermareales pertenecientes
al cinturón de charcas y canales. Alguna de estas charcas ( ponds ), cubiertas
de agua que puede oscilar entre la salinidad normal a la hipersalinidad, pueden
resultar muy productivas desde el punto de vista biológico, dando lugar a la apa
rición de un gran número de ejemplares aunque relativamente escasa variedad
de especies. Asimismo pueden reconocerse los canales de marea que sirven de
drenaje y alimentación de estas charcas, en los que a veces pueden encontrarse
lags bioclásticos o de cantos blandos incorporados a partir de la erosión de los
fangos margosos. En los espacios entre charcas se encuentran laminaciones de

41



d. i.op cae. £.Pese,

gago§ 9.Oyeste de
o, si

Eso#-

4.1 Pele¡¡ de
10*

a 4
Consí

B.M,G.. ..o."-

Uht—o

Fig. 7. Mapu (;un la distribución de espesores M tramo superior del Musc.helkalk.

42



algas (estructuras estromatolítica9) que ocasionalmente y debido a una exposi-
ción subárea prolongada pueden dar lugar a láminas rotas.

El cuarto y último tramo de la secuencia representa depósitos supramareales
que pueden haberse generado bajo un ambiente hipersalino de tipo sebkha dando
lugar a estructuras tales como tepees. pliegues enterolíticos y porosidad móldi
ea de sales de varios tipos, o bien bajo un ambiente de salirlidad normal, dando
lugar a porosidad fenestral. Menos frecuentemente, y de forma local, pueden
encontrarse algunas superficies karstificadas. Asociados normalmente a los de-
pósitos supramareales a intermareales altos, se encuentran niveles de brechas
de cantos planos interpretables como capas de tormenta que pueden encontrar-
se sin discriminación, en cualquier posición respecto al orden secuencia¡.

Paleológicamente el tramo superior de¡ Muschelkalk es extensivo res-
pecto al tramo inferior. Existe un área de mínimos espes3res relativos (fig. 7),
de orientación sensiblemente NO-SE, que cruza a la Hoja de Chera hasta el área
de Manzdnera,

1.3.3. Arcillas y yesos. (Tk). Facies Keuper

El Triásico superior de la Hoja de Teruel está constituido por las unidades
litoestratigráficas señaladas por ORTI (1974) en el Keuper de¡ levante español
(fig. 8), a excepción de la unidad superior (Fm. Yesos de Ayora), que no aflora
en la zona que nos ocupa. El hecho más destacable es la existencia en la zona
central de la Hoja de dos series evaporítiras claramente diferenciadas (unidades
K1 y K4), interrumpidas por una serie detritica intermedia (unidades K2 y K3),
que a pesar de estar menos desarrollada que en el sector valenciano, presente
localmente canales de hasta 9 m de potencia.

Un hecho importante es la existencia de una zona en la parte noroccidental
en la que el Keuper es muy reducido y pierde progresivamente las capas yesífe-
ras, quedándose limitado a una unidad inferior gris y otra superior roja. Ambas
unidades deben corresponder, a primera a la serie evaporítica inferior, unidad
(K D, y la segunda al conjunto de las series detritica intermedia y serie evaporíti
ea superior (unidades K2, K3 y K4). Dicha zona se aprecia en la hoja E: 1:50.000
de Checa, por lo que nos referimos a ella como el «Alto de Checa». RIBA (1959)
hizo referencia a un unibral durante el Keuper situado en la zona de Torres
Chequilla. Asimismo, el carácter yesifero del Keuper está poco desarrollado, tanto
en el borde occidental de la Hoja como en el orienta¡.

La potencia del conjunto es muy variable, por lo dicho anteriormente, osci-
lando entre 20 m en el extremo NO y unos 230 m en el sector central.

1.3.3. l. Fm. Arcillas y yesos de Jarafuel. (K V.

La serie evaporítica inferior del Keuper (KI) se distingue de la superior por
el tono gris y amarillento de la prirnera, frente al rojizo de la segunda. Es también
la que probablemente contenía originalmente la sal que ha dado lugar a las ma-
nifestaciones salinas que intercalan o alternan capas de yeso, siendo niás se-
cundarios los niveles carbonatados y las areniscas de climbing ripples. Las ar
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cillas, en general de alto contenido en M9, son de tonalidades propias de am-
biente reductor, aunque esporádicamente intercalan colores rojizos. Los yesos
presentan litofacies laminadas de rriorfología alga¡ y más raramente nodulares.
Teruelistas, cuarzos bipiramidados oscuros, piritas, aragonitos y moldes de cris
tales cúbicos de sal son hechos diagenéticos terlipranos frecuentemente regis-
trables en Is capas de yesos y carbonatos.

1.3.3.2. Fm. Areniscas de Manuel (K2J.

La serie detrítica intermedia constituye un avance de las series de borde de
cuenca sobre las evaporitas de posición más central. Se trata de potentes pa-
quetes de areniscas, de hasta 40 metros, compuestos por la superposición de
canales de tipo bralded, que muestran dunas y niveles de climbing ripples a
techo, con cicatrices basales rnarcadas por la acumulación de cantos blandos
de arcillas.

El episodio de las Areniscas de Manuel podría tener un origen tectosedimen-
tario y marcaría as¡ el inicio W proceso de expansión y de reajuste estructura¡
en la base de la secuencia deposicional del Triásico superior.

1.3.3.3. Fm. Arcillas de Cotrentes. (K3).

La recesión posterior del aparato fluvial da paso a un potente depósito de
arcillas rojas de llanura de inundación dista¡, y de marcada influencia marina.

1.3.3.4. Fin. Arcifis yesíferas de Quesa (K4).

La serio evaporítica superior se inicia con la instalación, sobre las arcilis rojas
de la unidad K3, de una sebkha costera con importante forruación de anhidrita
diagenética, de zona vadosocapilar. Diferentes minerales autigénicos (cuarzos
rojos bipiramidados, aragonitos) acompañan a estas evaporitas de matriz arcillo-
sa rojiza Onenos frecuentemente gris. En campo estas evaporitas de sebkha suelen
acompañarse típicamente de gran cantidad de venas de yeso fibroso blanco, de
origen secundario, que cruzan el depósito en todas direcciones.

La evolución lateral de estas unidades litoestratigráficas se ¡la esquernatiza
do en las figs. 9 a y b, la primera para el sector occidental, donde se observa
el paso de las facies evaporíticas desde la zona próxima a Alharracín a las arcillo-
sas hacia el «alto de Checa»; la segunda para el sector orienta¡ donde se observa
la pérdida general del carácter evaporítico de la unidad K l, en favor del carbona-
tado en dirección al «alto de Castellón-Ateca».

Los datos crorioestratigráficos publicados sobre los materiales en facies Keuper
de la zona son escasos, y se limitan a determinaciones palinológicas presentadas
por VIALLARD (1973) y BOULOLIARD et VIALLARD (1981).

Por coruparación con las series valencianas más típicas del Keuper podrá, en
principio, suponerse que dichos materiales tendrían tarubién una edad karnien-
se, (SOLE y ORTI 1982).
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El contenido palinológico de rnuestras estudiadas en los Cortes de Villa¡ y
de Checa es el siguiente: Camerosporites secatus LESCHIK, Vallasporitos
ignacii LESCHIK, con presericia de Alisporites sp.. Triadispora sp., Pityos-
pirites sp. Bialados Indet., Paracirculina scurilis SCHEURING, Paracirculi-
na tenebrosa SCHEURING, Paracirculina granifer (LESCHIK) KI-ALIS, Du-
plicisporites granulatus (LESCHIK) SCHEURING, Ovalipollis ovalis
(KRUTZSCH) SCHEURING y Patinasporites sp.

La frecuencia de Camerosporites secatus y Vallasporites ignacii acom-
pariadas de¡ resto de la flora rios indica el Carniense.

1.3.4. Rocas volcánicas triásicas (W). Ofitas.

Unicamente hari sido observadas en los aflorainientos de Manzanera y Ca-
marena (borde SE de la Hoja), y en el área de Villel Libros (zona central). En
general estas manifestaciones se sitúan próximas a la franja ignea M Palancia
(línea ofítica de Altura, ORTI et al (1980). Se disponeri principalmente en forma
de cuerpos groseramente interestratificacíos con los materiales arcillo-evaporíticos.

Los prinieros episodios se localizan en la Hoja de Manzanera en la que apare-
cen, en los niveles coriglomeráticos de la base de la facies Bunt, pequeños ma
cizos de una roca basáltica dura, verdosa, formada por microlitos de plagiocla-
sa, cristales de piroxeno, fenocristales de olivino transformado en icíclingsita y
minerales filitosos.

El resto de los afloramientos corresponde a las rocas granudas, verdosas, in-
tercaladas entre los sedimentos M Keuper y clasificadas genéricamente como
«cifitas».

Conio ofitas se describen en la Hoja de Manzanera. Sin embargo, estas ro-
cas estudiadas en la Hoja de Carnarena de la Sierra, se clasifican como «ofitas»
M tipo olivínico-alcalino. Son rocas con textura diabásica de grano fino y me
dio, inuy alteradas, que revelan una corriposición de: máficos: olivino (trans-
formado en serpentina), piroxerins (alterados a cioritas y/o serpentina y opacos),
biotita (transformada en clorita); minerales leucocráticos: plagiociasas (albiti
zadas, sericitizadas, rijarcificadas y, a veces, carbonatadas) e ilmenita, magne-
tita, esfena y apatito.

La carbonatación y silicificación parece hidrotermal produciéndose al mismo
tiempo la alteración de los máficos.

Estas rocas liari sido estudiadas con detalle por SANCHEZ CELA (1981) y
además de en la Hoja de Camarena se localizan en las de Tenerife y la Puebla
de Valverde. lambi4n se han descrito en la rama Castellana de la Ibérica, en la
provincia de Soria.

1.4. TRIASICO SUPEHIOR Y JURASICO

La presencia de sedimentos jurásicos en esta Hoja es conocida desde finales
M siglo XVII, aunque hasta mediados M siglo XIX no aparecert los primeros
trabajos. A la mayor parte de los autores les ha llatuado particularmente la aten-
cióri la abundancia en cuanto al curitenido fatinístico de algurias de las unidades
M Jurásico, por lo que la mayor parte de los trabajos tratan de manera especial
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sus aspectos paleontológicos y/o bioestratigráficos. Este tipo de trabajos conti-
núa hasta la actualidad, alcanzándose notables precisiones en cuanto a la biozo-
nación de estos materiales, basada fundamentalmente en el estudio de la fauna
de Ammonites (GEYER, 1965; BEHIVIEL y GEYER, 1966; HINKELBEIN, 1969;
MOUTIERDE, 1970, DUBAR et al, 1970; FELGUEROSO y RAMIREZ DEL PO-
ZO, 1971; GOY et al, 1973; GEYER et al 1974; BULARD et al, 1974, HINIKIEL-
BEIN, 1975; ARCHE et al, 1978; GOY et al, 1968; siendo mucho más escasos
los trabajos que muestran un mayor interés hacia la vertiente sedimentológica
o paleogeográfica (GINER y BARNOLAS, 1979,1980; GOMEZ y GOY, 1979; CA-
POTE et al, 1982).

El Jurásico de la Cordilera Ibérica, constituido fundamentalmente por rocas
carbonatadas con algunos tramos margocalizos intercalados, ha sido subdividi-
do en una serie de unidades bioestratigráficas fori-nales (GOY et al, 1976; GO-
MEZ, 1979; GOMEZ y GOY, 1979), cuya distribución vertical puede verse de una
forma gráfica en la fig. 10. Estas mismas unidades, presentes en el área que cu-
bre esta Hoja, serán utilizadas a continuación para describir sus características.

Los datos para el Jurásico inferior que se exponen a continuación están ba-
sados en el estudio de 22 secciones de detalle, generalmente parciales, cuya si-
tuación y distribución estratigráf ¡ea puede verse en la fig. 11. Asimismo, se han
(enido en cuenta los datos regionales existentes en la bibliografía. Los datos de¡
Jurásico medio se han obtenido M estudio de 23 secciones de detalle, repre
sentadas en la fig. 16.

1.4.1. Fm. Dolomíastableadas de Imón. Fm. Carniolas de Cortas deTa-
¡uña. Fm. Calizas y dolomías tableadas de Cuevas Labradas. Fm.
Margas grises de Cerro M Pez. Fm. Calizas biociásticas de Bara-
hona (J1). Rethlense - Toarciense inferior.

1.4.1.1. FM. Dolomías tableadas de Imán.

Esta Unidad no aflora en gran parte de las ocasiones debido a la frecuente
mecanización de¡ contacto entre el Keuper y las unidades carbonatadas que se
apoyan sobra él.

Está compuesta por dolomías tableadas grises, en ocasiones vactiolares u
oquerosas, dispuestas en capas de 10 a 60 cm, que pueden llegar a superar el
metro de espesor. A veces contienen finas intercalaciones de arcillas o dolomías
arcillosas y localmente pueden observarse restos de la textura original de algu-
nos niveles, como por ejemplo la presencia de grainstones en Laguria M Mar-
quesado. En las escasas secciones en que se ha podido medir, su espesor suele
oscilar entre los 35-40 ni.

Las muestras estudiadas petrográf ica mente corresponden a mierodolornías
que sufren recristalización penecontemporánea al depósito, conservando algu
nos rasgos estructurales como larninaciones estromatolíticas, con parches de cal-
cita y huecos de disolución (fenestrae), y procpsos diagenéticos de calcificacio-
nes por mierokarstificación.

No se ha encontrado fauna en esta Unidad, sólo actividad de Algas Cianofí-
ceas, por lo que su edad permanece incierta. Algunos autores (GOY et al, 1976;
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GOY y YEBENES, 1977: CAPOTE et al 1982) opinan que podrían pertenecer al
Triásico superior.

En cuanto a estructuras sedimentarias, se encuentran cuerpos canalizados
y dunas o megarriples, en ocasiones conservando su estructura interna (lami-
nación cruzada de surco y planar), así como laminación de ripples, bioturba-
ción moderada, lanlinación de algas, porosidad tenestral y localmente, en la par-te
superior, pliegues enterolíticos. Estas estructuras se ordenan en secuencias de
suruerización como la representada en la fig. 12 a. Su depósito se ha llevado
a cabo en un ambiente de llanuras de rnareas, encontrándose sedimentos sub
a intermareales de alta energía, representados por el cinturón de barras y cana-
les; sedimentos submareales de baja energía, correspondientes a depósitos de
lagoon y depósitos intermareales, constituidos por carbonatos con laminación
de algas y sedimentos intermareales altos o supramareales caracterizados por
la presencia de porosidad fenestral, depósitos supramareales hipersalinos de ti-
po gebkha y sedimentos posiblemente continentales depositados en charcas su-
pratriareales. Esta unidad representa un primer episodio transgresivo sobre la am-
plia llanura existente tras la sedimentación M Keupar y su posible costra asocia-
da (tramo de transición).

1.4.1.2. Fm. Camiolas de Cortes de Tajufia.

Esta Unidad está compuesta por un conjunto masivo a mal estratificado en
bancos gruesos y discontinuos de dolomias cristalinas oquerosas y vacuolares
de tonos beige claro a rosado y blanquecinos a grises, y de brechas dolomíticas
constituídas por cantos generalmente angulosos de tamaño centimétrico a blo-
ques, correspondientes a diferentes tipos de rocas carbonatadas. En ocasiones,
pueden reconocerse restos o fragmentos de capas y a veces algunos de los can-
tos han sido disueltos, rellenándose el hueco total o parcial con calcita o dolomi-
ta espática de crecimiento druay y blockV. El espesor total de esta Unidad es
dificil de establecer debido a que su base suelo disponerse en contacto mecáni-
co con el Keuper. La potencia máxima medida es de 145 m.

Unicamente se han encontrado escasos restos de Pelecípodus, Gasterápo-
dos, Crinoides y Lagénidos como: Lenticulina ap., Lingulina sp., Nodosaria
ap. contenidos en los cantos de la brecha que constituye esta unidad. Su edad
es desconocida y se supone que dentro de ella se encuentra el límite entre el
Triásico y el Jurásico.

En algunos de los cantos de la brecha y en algunos fragmentos de capas pue-
den reconocerse algunas estrurturas sedimentarias, tales como larnirlación de
algas, lárninas rotas, porosidad fenestral y porosidad móldica de sales; con me-
nor frecuencia se encuentran ripples de oleaje, cuerpos canali7ados y pliegues
enterolíticos. No es posible reconstruir la ordenación secuencia¡ de estas estruc-
turas, aunque originalmente podría tratarse de secuencias de somerización de
tipo carbonato-evaporita, originadas en un ambiente de llanura de mareas, con
términos submareales de alta energía indicados por la presencia de cantos de
grainstones oolíticos e intraciásticos, ripples de oleaje y depósitos inter a su-
pramareales. La correlación de las secciones atlorantas con las detectadas en
los sondeos petrolíferos perforados en las zonas inarginales a la Cordillera lbéri-
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ca, en los que se encuentran cientos de metros de evaporitas con intercalacio-
nes de dolomías, y la presencia de estructuras de sales en los carbonatos actual-
mente aflorando, indican que la Fm. carniolas de Corte de Tajuña se depositó
en un ambiente de llanura de mareas hipersalina, de tipo sebkha supramareal,
con etapas inter a submareales. La disolución de las evaporitas por circulación
de agua dulce a lo largo de varias etapas ha provocado la fragmentación de¡ con-
junto y su colapso, originándose la mayor parte de las brechas observables en
superficie.

1.4.1.3. Fm. Calizas y dolornias tableadas de Cuevas Labradas.

Está constituida por calizas grises a beiges, generalmente bien estratificadas
en capas de 0,2 a 1 m, excepcionalmente hasta 2 [Ti de espesor, y dolomías y
calizas dolomíticas beiges a grises en capas medias a gruesas. Entre las calizas
abundan las facies de mudistones, aunque también se encuentran wacksto-
nes y packstones, generalmente de fósiles, y grainstones en su mayor parte
oolíticos. Con frecuencia se intercalan niveles de margas gris verdosas, espe-
cialmente en la mitad superior de la Unidad, que en ocasiones contienen restos
carbonosos y/o esporas. Aunque en menor proporción, también se encuentran
intercalaciones de calizas nodulosas y calizas cristalinas.

Al microscopio se identifica tina alternancia irregular de biomicritas, micritas
laminadas (a veces estromatolíticas), oobiornicritas, intrabioesparitas, biopeles
paritas, etc., en que los bioclastos son fragmentos de Crinoides, Algas, Molus-
cos, Braquiópodos y Foraminíferos. En algunas localidades de las Hojas de Ca~
ñete y Zafrilla, en la base se localizari, dolornicritas y dolomías compactas, mien-
tras que hacia el techo de la formación en las Hojas de Cañete y Ademuz, se
observan niveles de dismieritas.

Hay texturas de dedolo m ¡tiza ción en la parte inferior de la serie (Hoja de Checa
y Adeinuz) y en las terminales (La Puebla de Valverde y Cella); procesos de sili-
cificación de bioclastos y ferruginización de aloquímicos en los niveles termina-
les de Cella, Checa y Teruel. La cenientación de los niveles de grainstones es
freática con calcita en 2 generaciones, en todas las localidades estudiadas.

En esta Unidad se observa una rilayor abundancia de fósiles respecto a las
anteriores. Son frecuentes los restos de Pelecípodos, Crinoides, Braquiópodos,
etc, y se encuentra tina abundante microfauna de entre la que cabe destacar,
por su frecuencia de aparición: Mayricina cf. termieri HOTT., Lingulina pu-
pa (TERQ.), L. cf. tenera BORN, Lituosepta cf. recoarensis CATI, Favreina
salevensis PAR., F. prusensisPAR., Pseudopfende Tina cf. butterlini (BRUN),
Haurania cf. amijii HENSON, H. deserta HENSON, Orbitopsella cf. prae-
cursor (GUMB.), Palaeodasycladus mediterraneus (PIA), Involutina lias-
sica (JONES), Praevidalina sp., Pseudocyclarrimina cf. liasica TERQ. Las
margas contienen Lagánidos: Astacolus matutina D'ORB., A. radiata (TERO.),
Lenticulina subalata REUSS, y Ostrácodos como Isobytocypris unispinata
APOST. La edad es Sinemuriense superior a Pliensbachiense inferior.

Entre las estructuras sedimentarias se encuentran cuerpos de niediana a gran
escala tales conio canales, generalmente de baja relación altura-anchura, así co-
mo barras, dunas y megarripples. Estas estructuras de alta energía, constituí-
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das generalmente por grainstones, pueden conservar su estructura interna cons-
tituída por laminación cruzada planar, ocasionalmente de muy bajo ángulo, y
laminación cruzada de surco.

Son frecuentes las estructuras de pequeña escala como laminaciones de rip-
pies, en su mayor parte de oleaje, estratificación flaser y lensen y rills biociás
ticos. La presencia de bioturbación también es frecuente, aunque ésta suele ser
escasa a moderada. También son frectientes laminaciones de algas, láminas ro-
tas, porosidad fenestral, tepeos, estructuras chicken-wire; pliegues enterolíti-
cos, porosidad nióldica de sales y brechas de cantos planos.

Estas estructuras se ordenan en secuencias de somerización M tipo de las
representadas en la fig. 12 b y c. Dentro de ellas puede distinguirse un tramo
basa¡ con carbonatos depositados en un ambiente de alta energía tales como
cuerpos canalizados que pueden contener un lag en su base, normalmente bio-
elástico, y barras, cunas o megarripples. Normalmente son grainstones oolí-
ticos o bioclásticos correspondientes al complejo de barras y canales, deposita-
dos en un ambiente sub a intermareal dentro de una plataforma somera, que
sirven de protección a los sedimentos finos, de baja energía situados tras él. En
ocasiones, generalmente ligadas a los frentes de las barras o megarripples, se
reconocen secuencias de llanura de mareas de alta energía (playas) constituidas
por un término inferior con laminación de surco (soreface) y un término supe-
rior con laminación cruzada planar de bajo a muy bajo ángulo (foreshore), so-
bre las que pueden disponerse términos de llanura de mareas de baja energía
(fig. 12 c). Los depósitos de alta energía sirven de protección a los sedimentos
finos que se disponen sobre ellos en la secuencia. El primero de los términos
está constituido normalmente por calizas wackestone y mudistone, rara vez
packstone, conteniendo ripples de oleaje, estructuras flaser y lensen y rilis
bioclásticos. En él suele disponerse gran parte de la fauna que contiene esta uni-
dad y la bioturbación puede ser de escasa a intensa. Su depósito se ha llevado
a cabo en un medio de lagoon somero con eventual influencia de las mareas
y bajo condiciones de salinidad normal.

En ocasiones se encuentra un término constituido por laminaciones de rip-
pies, normalmente de oleaje, que han sido fijadas por tapices algales. Estos de
pósitos marcan un ambiente intermedio entre los depósitos fundamentalmente
submareales M lagoon y los depósitos intermareales de la parte baja de la lla-
nura de mareas. Sobre este térruino se situaría el trarno constituido por lamina-
ciones de algas, representando los términos intermareales netos, que debido a
la exposición aérea prolongada pueden pasar a tener sus láminas rotas, marcan^
do el paso M ambiente interinareal alto a suprarnareal.

En la parte superior de la secuencia virtual tipo se encuentran los niveles de
carbonatos con porosidad fenestral y las brechas de cantos planos, marcando
un anibiente supramareal y los niveles margosos a veces con restos vegetales
y esporas, pueden representar depósitos continen tales de relleno de charcas su-
pramareales. Los niveles de brechas de cantos planos no tienen una posición
fija dentro de la secuencia, pero suelen estar ligados a los términos superiores.
Estos depósitos de tipo debris flow, acumulados bajo condiciones excepciona-
les de alta energía, se interpretan como capas de tormenta (terilpestitas).

Las estructuras correspondientes a los términos superiores de la secuencia
pueden verse sustituidas por estructuras que denotan la existencia previa de eva
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poritas tales como pliegues enterolíticos, estructuras chicken-wire y porosidad
móldica de sales (fig. 12 e), indicando la presencia de ambientes supramareales
hipersalinos de tipo sebkha.

Como muestra el mapa de isopacas de la fig. 13, el elemento paleogeográfi-
co más importante durante la sedimentación de esta unidad es tin surco de orierl-
tación Noroeste-Sureste situado en la región central de la Hoja. A partir de él
los espesores disminuyen sensiblemente, de manera más notable ¡lacia el Este,
probablemente debido a la presencia del Alto del Maestrazgo meridional.

1.4.1.4. Ft77. Margas grises de Cerro del Pe,-

Esta Unidad está ausente en la parte suroriental de la Hoja y su espesor no
suele sobrepasar la docena de metros. Está constittilda por margas grises, a ve-
ces verdes y ocres por alteración, en las que se intercalan calizas margosas y
margocalizas (mudstones a wackestones bioclásticos) grises a boiges, a ve
res nodulosas, en capas de 10 a 40 ci—n que ocasionalmente pueden llegar a cons-
tituir una alternancia. Los niveles de calizas son biomieritas y biopelmieritas con
abundantes biociastos (15-40%) que son fragmentos de Moluscos, Crinoides y
Foraminíferos.

Entre su contenido fósil cabe destacar la presencia de Plesiothyris verneui-
li DESLONG, así como de escasos Ami—nonites, Protograrrimoceras, Aego-
ceras y Fuciniceras y una mierofauna de Lagénidos y Ostrácodos. Se clasifi
can: Lingulina pupa (TERQ.), Astacolus prima D'ORB, A. vetusta D'ORB,
L. munsteri (ROEM.), L. minuta BORN, Procytheridea vermiculata APOST,
Hungarella contractula TRIEB, H. amalthei (QUENST.), Krausella lanceo^
¡ata APOS-1, Healdia mouhersensis APOST. También se encuentran bioclas-
tos de Braquiópodos, Crinoides, Bivalvos, Gasterópodos, Ostreidos, Belemni-
tes e ieriofósiles tales como Zoophycus y pistas hori7ontales y verticales. La edad
de esta Unidad es Plienshachiense superior (Domeriense) aunque su parte infe
rior puede ser Carixiense.

Las estructuras sedimentarias en la Fm. Cerro del Pez son escasas. Se reco-
nocen laminaciones de ripples, con frecuencia debidas a rippies de oleaje, rilis
bioclásticos y bioturbación generalmente escasa a moderada. En ocasiones se
pueden encontrar superficies ferruginosas más o menos desarrolladas, a veces
con concentración de fatina.

Esta Unidad está organizada a partir de la superposición de una serie de se
cuencias de tipo caliza-niarga (fig. 12 f) o marga-caliza (fig. 12 g) en las cuales
el término inargoso suele predominar. Representa tin cambio notable respecto
a las unidades precedentes no sólo por su alto contenido en elásticos y su con-
tenido biológico, sino que además su dispositivo paleogeográfico y por tanto la
organización de la plataforma es diferente, representando tina ruptura respecto
a la unidad precedente. Su depósito se ha llevado a cabo en ¡in ambiente de
plataforma interna somera, protegida por una barrera de extensión bioclástica,
representada por la Fm. Barahona. La barrera de extensión presenta ciertas de-
ficiencias en cuanto a la efectividad del cierre, lo cija¡ permite cierta comunica-
ción con el mar abierto situado al Norte, y por tanto condiciones generalmente
de salinidad normal, así como Id introducción de iliateriales elásticos provenien
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tes de la erosión de los macizos emergirlos, situados posiblemente al noreste
y noroeste y la entrada de algurios elementos faunísticos tectónicos provenieri-
tes de la plataforma externa.

Como puede verse en el mapa de isopacas de la fig. 14 a, sus escasos espe-
sores tienden a delinear un surco de orientación Nornoreste-Sursuroeste, con
espesores crecientes hacia el Norte, mientras que hacia el Sur y Sureste la cuña
clástica va perdiendo espesor hasta desaparecer, por lo cual la Unidad litoestra-
tigráfica como tal no se encuentra representada. Su tiempo equivalente estaría
constituido por los sedimentus carbonatados de plataforma somera, incluyendo
facies de lagoon y llanura de marcas, que podrían contener alguna laguna es
tratigráfica, indicada por la presencia ocasional de superficies ferruginosas.

1.4.1.5. FM. Calizas biociásticas de Barat?otia

Una de las características más llamativas de esta Unidad es su iniportante
contenido en restos fósiles, preduminando claramente dentro de ellos los Os-
treidos. La Fm. Barahona está constituida por un conjunto de calizas hioclásti-
cas, normalmente packstones y wackestones de fósiles y en ocasiones con
pellets, de colores grises a beiges y amarillentos, estratificadas en capas de es-
pesor variable que puede oscilar entre 5 cm y más de 1 m. Entre las calizas sue
¡en intercalarse algunos niveles de calizas margosas y margas de tonos grises
a verdosos, a veces amarillentos y rojizos, y el conjunto suele presentar sus pia-
nos de estratificación ondulados que le comunican un marcado aspecto nodulo
so caracteiístico. En algunas áreas las calizas contienen nódulos de sílex, nor
malmente de geometría estratiforme y/o conchas parcialinente silicificadas. [la-
cia la parte superior de la unidad y especialmente en el techo, se encuentran
superficies ferruginosas más o nienos desarrolladas, y en ocasiones superficies
taladradas por organismos que pueden estar en posición de vida.

El contenido taunístico suele ser muy abundante, destacando la presencia
de abundantes restos de Gryphasa, bien como bioclastos o como conchas en-
teras. Los arnmonites son bastante escasos encontrándose Arleticeras, Ema-
ciaticeras y Pleuroceras, Dactylioceras y Paltarpites, preferentemente en
la parte superior de. la unidad, 1 os Braquiópodos son más aburidantes, especial-
mente Lobothyris punctata (SOW.), L. subpunctata (DAY.), «Terobratu-
la» thomarensis CHOFF, cte. En cuanto a la microfauna cabe destacar Denta-
lina obscura TERQ., Astacolus breoni TERO., Procythericlea sp. E. APOST.,
en las delgadas intercalaciones margosas. En cuanto a la microfacies, son bio-
mictuditas con aburidantes fragmentos de Moluscos, Braquiópodos, Crinoides,
Ostrácodos y Foraminíferos (Lagénidos y Ammodiscidos), Lingulina gr. pupa
(TERQ.), Praovidalina sp., Ammobaculites sp., entre otros. La edad de la For-
mación es Pliensbachiense superior (Domeriense), aunque los últimos metros
pueden corresponder al Toarciense inferior.

Entre las estructuras sedimentarias se encuentran cuerpos canalizados y ba-
rras, ducias o megarripples que rara vez conservan una estructura interria cons-
tituída por laminación cruzada planar ya que la mayor parte de la unidad se en-
cuentra muy bioturbada. Entre las ¡cnofósiles se reconocen Thalassinoides, Rhi-
zocoraffluni, Arenicolites y Zoophycus así como otras pistas de posición hori-
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zontal a vertical. También es frecuente la presencia de laminación de ripples,
debida en gran parte a ripples de oleaje y estructuras flaser y lensen, siendo
abundantes los rilis biociásticos. Estas estructuras se organizan en secuencias
como las representadas en la fig. 12 h, en las que el término inferior puede estar
canalizado y/o constituido por barras o shoals bioclásticos que ocasionalmente
pueden tener preservada su estructura interna, así como rilis bioclásticos. El tér-
mino intermedio suele estar constituido por carbonatos bioclásticos con larniria-
ción de ripples, normalmente ripples de oleaje, estratificación flaser, rilis bio^
elásticos que a veces también pueden estar retocados por bioturbación y defor-
mados por estructuras de carga. El término superior niargoso puede contener
estructuras lensen de carbonatos bioclásticos. En ocasiones el término margo-
so presenta características muy similares a los de la Fm. Turmiel que se describi-
rá más adelante.

La deposición de esta Unidad se ha llevado a cabo en un ambiente de
plataforma-barrera de extensión, con desarrollo de shoals bioclásticos, así co-
¡no barras y clunas y bancos de ostreidos y fango sometidos con frecuencia a
la acción mareaL A escala de afloramientos y a escala regional, deducido por
su control bioestratigráfico, se observa como esta unidad se interdigita con la
FrTi. Cerro del Pez, sobre la que se apoya; sirviéndola de protección por amorti
guamiento del oleaje a lo largo de tina extensa área de escasa proftindidad. Tam-
bién puede observarse su interdigitación con la Fm. Turmiel, que se describirá
seguidamente, la cual representa los depósitos de plataforma externa dentro del
conjunto.

El mapa de isopacas de la fig. 14 b muestra la existencia de dos áreas con
espesores algo mayores durante la deposición de la Fm. Barahona, uno de orien-
taci6n Noroeste-Suroeste, en el que se alcanzan los espesores más importan-
tes, y otro de orientación Noreste-Suroeste con espesores más niodestos. El es-
pesor de la formación disi—ninuye tanto hacia el Este, debido posiblemente a la
presencia del alto de El Maestrazgo meridional, como hacia el Suroeste.

1.4.2. Fm. Alternancia de margas y calizas de Turmiel (J2). Toarciense

Esta Unidad fue subdividida en una serie de miembros (GOY, GOMEZ y YE-
BENES, 1976) visibles en la parte Norte de la Hoja. No obstante, aquí se realiza-
rá la descripción del conjunto de la Formación. Una de sus características niás
importantes es el alto contenido en Cefalópodos, lo cual la ha hecho objeto de
numerosos estudios de tipo bioestratigrático alcanzándose notables precisiones
en cuanto a su biozonación.

Está corripuesta por una alternancia más o menos regular de margas grises,
a veces gris verdosas, rosadas y amarillentas en capas que stielen oscilar entre
5 y 25 cm, aunque pueden superar 7,5 m de espesor, y calizas margosas muds-
tones a wackestones fosilíferos en capas de 10 a 60 cm, con tonos grises, bei-
ges y amarillentos a rojizos, que suelen tener los planos de estratificación ondu-
lados, adquiriendo a veces cierto aspecto noduloso. Los miembros margosos me-
dios y superiores, presentes en la parte Norte, tienden a hacerse más calizos en
el resto de la Hoja, por lo que sus características litológicas los hacen más asimi-
lables al miembro inferior (Mb. Casinos) de la Fm. Carbonatada de Chelva. En
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el área Sureste de la Hoja (Camarena de la Sierra, Manzanera), esta Unidad con-
tiene intercalaciones o está compuesta en su mayor parte por vulcanitas, entre
las que predominan las tobas volcánicas básicas (BAKX, 1935; GAUTIER, 1968).

Las intercalaciunes calizas son de biomicritas arcillosas con limo de cuarzo
accesorio, con un contenido en bioclastos de¡ 10 al 30% (fragmentos de Crinoi-
des, Moluscos, Foraminíferos, Ostrácodos y Braquiópodos), apareciendo algu-
nos microfilamentos en muestras situadas hacia el techo de la Fin., en algunos
cortes.

Los materiales volcánicos intercalados son de tufitas e hialoclastitas forma-
das por fragmentos irregulares (200 mieras a 2 mm) de rocas volcánicas con tex-
tura vítrea a hipocristalina, vesiculares, de tonos pardo-amarillentos y verdosos,
con algunos fenocristales reemplazados por zeolitas y carbonatos. La pasta vi
trea de los fragmentos es rica en carbonatos y opacos finos. El cemento, entre
los fragmentos volcánicos, es de calcita. Se reconocen contornos de fenocrista-
les, reabsorbidos, referibles a olivino, piroxenos y plagiociasa. La composición
original de estas rocas sería basáltica, habiendo sufrido una intensa alteración
(serpentinización, cloritización) de los máficos, calcitizaci6n de la pasta volcáni-
ca y de algunos cristales y formación de zeolitas. A veces, los fragmentos volcá-
nicos presentan bordes vítreos de enfriamiento rápido. En alguna muestra hay
mezcla con fragmentos fósiles.

Pueden ser tobas de proyección aérea depositadas en un medio marino so-
mero, retrabajadas y mezcladas con fragmentos fósiles y otros elementos sed¡-
mentarios, resultando tufitas y también podrían corresponder a hialoclastitas sub
marinas o a anibos tipos más probablemente.

Uno de los estudios bioestratigráficos más completos de esta Uni(Jad se ha
realizado en la Rambla de la Virgen (Sierra Palomera), situada en la parte Norte
de la Hoja (ARCHE et al, 1977; COMAS y GOY, 1978). De nianera resumida
y dividiendo a la unidad en tres partes se encuentran los siguientes géneros de
Amnionites: en la parte baja Paltarpites, Dactylioceras (Orthodactylites), No-
dicoeloceras, Harpoceratoides, Hildaites, Polyplectus, Catacoeloceras,
Harpoceras, Peronoceras, Mercaticeras. Orthildaites, Hildoceras, Fre-
chierila, Phymatoceras. En la parte media se encuentran entre otros Perono-
ceras, Polyplectus, Hildoceras, Phymatoceras, Haugia, Deckmannia, Co-
llina, Paroniceras, Pseudopolyplectus, Pseudogrammoceras, Harnmato-
caras y Podagrosites. En la parte superior Polyplectus, Pseudogrammoce-
ras, Hammatoceras, Gruneria, Catuloceras, Dumortieria, Phlyseogram-
moceras, Pseudopolyplectus, Oxyparoniceras y Pacharnmatoceras. El con-
tenido en rnierofauria, es abundante destacándose los Lagénidos siguientes: Cit-
harina lonquernari (TERQ.), Falsopalmula deslon9champsi TERQ, Nodo-
saria oculina (TERO. y BERT.), N. fontinensis (TERO.), Dentalina commu-
nis D'ORB, Pseudogiandulina pupoides (BORN.), Lenticulina d'orbignyi
(ROEMER), Planularia cordiformis TERQ, Frondicularialignari TERQ, Len-
ticulina faveolata FRANKE, L. subalata REUSS, L. varians BRON, L. acu-
tiangulata DEECKE y los Ostrácodos Cytherella toarcensis BIZON, Otocy-
there callosa TRIED y KILG (a techo), Procytheridea sermoisensis APOST,
P. bucki BIZON.

También son muy abundantes los Braquiópodos encontrándose una impor-
tante variedad de especies. La edad de la Formación es Toarciense pudiendo
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distinguirse la mayor parte de las zonas standard europeas, con presencia de
ammonites boreales, mediterráneos y faunas arabo malgaches.

Las estructuras sedinientarias son muy escasas. Se encuentran rilís bioclás-
ticos y laminación cru7ada de pequeña escala debida a ripples. Su aspecto no-
difloso es un carácter generado durante las etapas diagenéticas tempranas de
compactación y pérdida de fluidos y la bioturbación suale estar casi siempre pre-
sente aunque generalmente escasa a moderada. Entre otros icriofósiles se reco-
nocen Zoophycus, Thalassinoides y tubos perforantes en varias posiciones.

La Unidad se organiza en secuencias de tipo caliza marga (fig. 12 i) o marga
caliza (fig. 12 j), siendo más abundantes las primeras.En ambos el término calizo
suele ser más o menos bioclástico (mudstones fosilíferos a wackestones), de
estratificación generalmente oridulada. En el intervalo de transición entre el tér
mino niargoso y calizo suelen encontrarse laminaciones de ripples. Las sectien-
cias cali7a-marga y marga-caliza están originadas probablemente por decanta-
ción, representando posiblernente lóbulos de gran amplitud y escasa altura. Las
secuencias caliza-marga está definida por un límite neto en la base de la caliza
y transicional a la marga, representando secuencias de relleno activo y las se-
cuencias marga caliza representarían etapas de relleno condicionado.

El depósito de la Fm. Turmiel se ha llevado a cabo en tina plataforma externa
de poca profundidad y bien comunicada, dentro de un modelo de rampa carbo-
natada de bajo ángulo, sometida al influjo de materiales clásticos finos. La cuña
clástica, cuyos espesores disrninuyen hacia el Sur, tiende a disponerse al frente
de la plataforma de extensión constituida por la Fm. Barahona, sobre la que es
transgresiva y extensiva.

Uno de los aspectos más llarilativos, visible en el mapa de isopacas de la fig.
15 a, es el hecho de que los espesores de esta Unidad aumenten sensiblemente
hacia el norte. Este efecto es debido en cierto grado a los inencionados cambios
de facies más calcáreas hacia el Sur. Los espesores disminuyen tanto al Este
como hacia el Oeste, donde la Unidad está parcial o totalmente ausente por la
erosión pre o intracretácica y los ejes deposicionales tienden a disponerse según
orientaciones noroeste-su reste y noreste suroeste al igual que en unidades pre-
cedentes. Un elemento paleogeográfico de relativa importancia es la zona de fa-
lla de Caudiel, a la que está ligada la presencia de vulcarlitas en el ángulo sures
te, y que con una orientación nor oeste sureste se continua hacia el área volcáni-
ca de Caudiel, situada al Sureste M límite Sur de la Hoja, donde se ha registra-
do la presencia de emisiones volcánicas en unidades anteriores.

1.4.3. Fm. Carbonatada de Chelva. Mb. Calizas nodulosas de Casinos.
Capa de oolitos ferruginosos de Arroyofrío y Mb. de Calizas con
Esponjas de Yatova (J3). Toarciense superior - Oxfordiense
superior

Sobre la Unidad margocalcárea que constituye la Fm. Turmiel se dispone un
potente conjunto de rocas carbonatadas, definido como la Fm. Carbonatada de
Chelva (fig. 10), dentro de la cual pueden distinguirse los siguientes tramos.
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1.4.3A. Mb. Calizas nodulosas de Casinos

EL Mb. Casinos está constituido por calizas mucistones a wackestones fo
silíferos (biomirritas y biopelmicritas ricas en fragmentos de Crinoides, Mierofi-
lamentos y Foraminíferos, con glauconita accesoria concentrada a techo del Mb.),
que suelen contener finas intercalaciones de calizas niargosas y niargas. El con-
junto presenta colores grises, a veces con tonos amarillentos, cremas, beiges
y rojizos y se dispone en capas de 10 a 30 cm y excepciorialíTIel1te hasta de
60 cm. Es bastante característico la presencia de plarlos de estratificación ondula^
dos que comunican al conjunto un marcado aspecto noduloso. Hacia la parte
superior pueden encontrarse una o varias SUperficies ferruginosas y/o superfi-
cies fosfáticas, faunas fostáticas, niveles de concentración de fauna, superficies
perforadas y niveles de oulitos ferruginosos y/o fosfáticos. El espesor de la Uni-
dad suele oscilar entre menos de 5 m y poco más de 25, disminuyendo en líneas
generales de Sur a Norte (fig. 15 b).

La microfauna, clasificadaen las calizas es escasa, contienen: Globochaete
alpina LOMB, Eothrix alpina LOMB, Arnmobaculites aff. fontinensis TERO,
Lenticulina sp., Nodosaria sp., Saracenaria sp. En las intercalaciones mar
gosas se reconocen Citharina lonquemari (TERQ.), Lenticulina munstari
(ROEMER), L. subalata REUSS, 1. minuta BORN, Nodosaria fontinensis
TERO, Lenticulina quenstecIti GUMB, L. audax LOEB. y TAPP, Cornuspira
orbicula (T.B). La edad de esta asociación es Toarciense superior-Bajociense.

Como se ha mencionado, esta Unidad es el resultado en parte del cambio
de facies existente entre los miembros superiores de la alternancia de margas
y calizas de la Fru. Turmiel, que pasan hacia el Sur a facies carbonatadas consti-
tuyendo parte del Mb. Casinos. De la misma manera su edad varía a lo largo
de la Hoja. En la sección de la Rambla del Salto, al Norte, esta unidad contiene
(ARCHE et al, 1977 y COMAS y GOY, 1978), Pachammatoceras, Dumortieria
y Oesperlioceras del Toarciense superior (zona de Pseudoradiosa), pudiendo fal-
tar la zona Aaleuri.

En los cortes de Albarracín, Villel, Riodeva y Frías de Albarracín IHINKEL-
BEIN, 1975) parece encontrarse únicamente representación de parte del Todr-
ciense superior (zonas Variabilis y parte de la zona Thonarsense), faltando las
últimas zonas del Toarciense superior y las zonas basales del Aaleniense. En Al-
barracín, por ejemplo, parecen estar ausentes parte del Toarciense superior y
el Aaleniense inferior y la mayor parte del Aaleniense superior se encuentra re-
presentada en facies de oolitos ferruginosos. En Villel parece faltar parte del Toar-
ciense superior, el Aaleniense interior y gran parte del Aaleniense superior. En
Riodeva parecen estar ausentes parte del Toarciense superior, el Aaleniense in
ferior y parte del superior, encontrándose el resto de este piso en facies de ooli-
tos forruginosos y en facies carbonatadas. En Frías de Albarracín la laguna pare-
ce ser mayor (parte del Toarciense superior a parte alta del Aaleniense superior)
y tanto el Aaleniense basa¡ como la mayor par-te del Bajociense superior se en-
cuentran condensadas en facies de oolitos ferruginosos con espesores que no
suelen sobrepasar un metro. Todo ello pone de manifiesto las notables irregula
ridades de la sedimentación registradas en la parte superior de esta Unidad.

Las estructuras sedimentarias son escasas, reconociéndose laminación cru-
zada de pequeña escala, normalmente debidas a ripples de oleaje, bioturbación
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escasa a moderada, destacándose la presencia de Thalassinoides, y planos de
estratificación ondulados que producen estructuras nodulosas, debido a la pér-
dida de fluidos durante la diagénesis. Estas estructuras se organizan en secuen-
cias de tipo caliza-margocaliza- marga o viceversa (fig. 12 k y e).

El depósito M Mb. Casinos se ha llevado a cabo en un ambiente de platafor
rna externa sorTiera con escasa influencia de elásticos finos, en comparación con
la Fm. Turmiel, representando en parte las facies relativamente distales de la un¡-
dad margosa. Por esta razón los espesores de¡ Mb. Casinós aunientan notable-
mente hacia el Sur y Noroeste (fig. 15 b), sugiriendo una procedencia Norte-
Noreste de los clásticos finos. Las irregularidades en la sedimentación reconoci-
das en la parte superior de esta unidad son el resultado de una reorganización
en la plataforma de carbonatos que se realiza durante el Toarciense superior,
afectando al Aaleniense, al menor en parte, y en ocasiones a la base del Bajo-
ciense. Las lagunas estratigráficas no son el único indicador de los movimientos
tectónicos que desintegraron la plataforma ibérica durante el Jurásico inferior-
medio. Tambit6n existieron actividad volcánica (intercalaciones de rocas volcán¡-
cas similares a las descritas en la Fm. de Turmiel) a favor de fracturas previa-
mente activas (zonas de Falla de Caudiel y Alcublas), creación de taludes y ge-
neración de brechas in situ debido a la actividad sísmica (shake breccias, etc.).

Como consecuencia se crea un dispositivo paleogeográfico de tipo plataforma-
talud-cuenca a plataforma - rampa-cuenca que regirá durante la sedimentación
de la rnayor parte del Jurásico medio.

1.4.3.2. FM. Carbonatada de Chelva, parta media

Dentro de ella pueden distinguirse dos grandes grupos de facies, el grupo
de facies oolítico-dolomítico y el grupo de facies micríticas. Ambas pueden dis-
ponerse estaciona¡ mente separadas o pueden encontrarse representantes de los
dos tipos de facies dentro de la misma sección.

1.4.3.2.1. Grupo de facies rilicríticas

Este tipo de facies, constituído por calizas mudistones y wackestones (bio
micritas y biopelinicritas de Crinoides y microf ¡lamentos) pueden ocupar la tota-
lidad del Jurásico medio, estar ausentes o estar divididas en un conjunto interior
y otro superior, separadas por un tramo constituido por grainstones o pack-
stones de oolitos y/o fósiles pertenecientes al grupo de facies oolítico dolorníticos.
Cuando esto último ocurre el trarno de facies micríticas inferior, que se apoya
sobre la discontinuidad existente entre el Jurásico inferior y el Jurásico medio,
suele ser más potente que el tramo de facies mieríticas superior.

El tramo de facies mieríticas inferior está constituido por calizas grises a bei-
ges y cremas, bien estratificadas en capas cuyo espesor suele oscilar entre 10
y 50 cm, aunque en ocasiones pueden sobrepasar los 1,5 ni, tornando localmen
te cierto aspecto masivo o mal estratificado. Con frecuencia se encuentran in-
tercalaciones o juntas margosas o margocalizas grises, que pueden constituir una
alternancia rítmica con los términos calizos, y los planos de estratificación pue-

64



den ser ondulados, tomando el conjunto un aspecto noduloso. Algunos tramos
contienen nódislos de sílex que pueden llegar a ser muy abundantes en algunas
áreas, y que normalmente suelen presentar geometría estratifnrme. En ocasin-
nes se encuentra glauconita dispersa o abundante, W como riódulos ferrugirlo-
sos, moldes internos fosfáticos, superficies perforadas, concentraciones de fau
na (a veces fraginentada) y cubiertas de serpúlidos, pudiendo llegar a ser abun-
dante la bioturbación. Ligadas a un deterininado tipo de facies pueden encon-
trarse calcarenitas bioclásticas y en determinadas áreas son frecuentes los mon
tículos arrecifales de fango (Mud mounds) edificados por esponjas, acorilpaña-
dos por sus facies de flanco, constituidas por wdckstone a pdckstones de espon-
jas las cuales pueden representar un volumen importante dentro del conjunto.
En ocasiones los carbonatos representan una escasa parte de la sección dentro
del conjunto del Jurásico medio debido a la presencia de nionticulos volcánicos
que producen un relieve positivo en el fondo marino, depositándose carbonatos
en sus flancos hasta igualar su altura, tras lo cual estos montículos quedan cu
biertos por sedimentos carboriatados.

El contenido fatinístico de este tramo es abundante, siendo los mierofilamentos
uno de los componentes microfaciales más iniportantes. Gracias a la abulidan-
cia de Ammonites se puede conocer la edad de estos sedimentos a nivel de bio
zona en algunas de las secciones (HINKELBEIN,1975);FERNÍANDEZ LOPEZ et
al, 1978. Entre otros gáneros de Ammonites el Bajociense inferior se caracteriza
poi la presencia de Sonninia, Otoites, Emileia, Docidoceras, Epaixitas, Pe-
lekodites, Witchefia y Strigoceras. El Bajociense medio está caracterizado
por la presencia de varias especies de Steplianoceras, Normannitos, Dorso-
tensia, Poscilomorphus,Oppelia y Teloceras en el Bajociense superior son
abundantes Garantiana (Garantiana),Orthogaratitiana,Loptosphinctos,
Sphaeroceras, Strenoceras, Camnotispihinctos, Spiroceras, Prorsisphine-
tes, y Lobosphinctes. En el Bathoniense es frecuente la presencia de grandes
Procerites as¡ como Bullatimorphites, Oecotranstes, Siemiradzkia. Oxyco-
ritos y Prohecticoceras en cuanto a mierofauna es común la presencia de Glo-
bochacte alpina LOMB, Cornuspira cf. Orbicula T. y B., Animobaculites
UFRO.), Lenticulina sp., Ammodiscus sp.

Las estructuras sedimientarias son relativamente escasas. Se encentra larni-
nación de ripples, a veces debidas a ripples de oleaje, rilla biociásticos, super-
ficies ferruginusas y diferentes grados de bioturbación destacando por su fre-
cuencia Zoophycos. Ocasionalmente pueden encontrarse cuerpos ligeramente
canalizados, laminación cruzada de surco y ripples de corriente. Estas estructu
ras se ordenan en varios tipos de secuencias (f ig. 16 a, b, c, d y e). Las dos prime-
ras (a y b) son secuencias de tipo caliza -margocaliza marga y viceversa. La pri-
mera de ellas es la más abundante y está constituida por un término basa¡ calizo
constituido por wackestones a mucistones fosilíferos (de mierofilanientos), el
término intermedio es margocalizo y puede contener laminaciones de ripples,
en ocasiones de oleaje, y el término superior es margoso, aunque tanto éste co-
mo el intermedio pueden faltar. Los términos pueden presentar bioturbación más
o menos intensa y aspecto noduloso. Representan secuencias de relleno activo.
Este mismo tipo de secuencia puede encontrarse con la sucesión de sus térmi-
nos en orden invertido (fig. 16b) representando etapas de relleno condicionado,
y en su techo pueden encontrarse, en ocasiones señales de ralentización en la
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sedimentación con la aparición de superficies ferrugiriosas, concentración de fau-
ria, a veces bioturbación y perforación de la superficie, etc. Otro tipo de sectien-
cias representando etapas de ralentización en cuanto a la veloamidad de sedimen-
tación están representadas en la fig. 16c. Normalmente son carbonatos nodulo
sos en secuencia —thining tipward" que pueden contener glauconita y pirita
dispersa abundante, diferentes grados de bioturbación y ocasionalmente rilis bio-
elásticos. En su parte superior el carácter noduloso se acentúa y la bioturbación
puede ser intensa. &u techo es neto y puede estar cubierto por tina superficie
ferruginosa más o menos desarrollada en la que a veces existe una concentra-
ción de fauna, a veces fragnientada y/o fosfática, así coi-no taladros debidos
a organismos perforantes.

Otros tipos de secuencias, relacionadas normalmente con la presencia de frag-
mentos bioclásticos mayores, son las representadas en las figs. 16d y e, La se-
cuencia "d" está constituida por calcarenitas bioclásticas, con frecuencia de cri-
noides, que normalmente son masivas pero que en ocasiones puedep tener su
base canalizada y/o una estructura interna constituida por laminación cruzada
de surco y ripples de corriente. A techo, y correspondiendo con el término más
diluido de la secuencia, pueden encontrarse pequeños canales (rilis) bioclásti
cos. Estos depósitos de origen turbidítico, corresponden a acumulaciones bio-
clásticas resedimentadas dentro de un ambiente de talud-rampa por corrientes
turbias repentinas de tipo oleada, capaces de poner en movimiento un fluido denso
por deslizamiento subacuático. No obstante, su posible retrabajamiento poste-
rior por corrientes, no puede ser descartado.

Por último, la secuencia "e- está constituida por calizas packstone a wac-
kestone de fragmentos de esponjas, representando secuencias de relleno con-
dicionado corno compensación a los relieves creados por los monticulos arreci-
fales de fango construidos por las esponjas, y sus facies de flanco asociadas.

La sedimentación de este tramo se ha llevado a cabo en un ambiente de pla-
taforma externa, generalmente de baja energía (excepto en los escasos episo-
dios de tipo turbidítico), bien comunicada, y bajo un modelo de tipo talud-rampa
a cuenca relativamente someros.

El tranio de facies inicríticas superior está constituido por calizas grises wack-
stone a niudstone fosiliferos, ocasionalmente packstones, que suelen alter-
nar con margocalizas y margas. Se disponen bien estratificadas en capas de 5
a 40 cril, frecuenteniente de aspecto noduloso y normalmente presentan nódL,
los o tintes ferruginosos y niveles con acumulación de fauna. En el techo M
tramo suele encontrarse una superficie ferruginosa muy desarrollada con abun-
dante fauna sobre la que se apoya la capa de oolitos ferruginosos de Arroyofrío
que será descrita más adelante.

El contenido faunístico suele ser abundante encontrándose, entre otros, di-
ferentes formas de Procerites, Bullatimorphites, Oecotranstes, Oxycerites,
Prohecticoceras, etc. que marcan tina edad Bathoniense, y hacia la parte su-
perior Macrocephalites, Dolilkephalites, Hecticoceras, Chanasia, Choffa-
tia, etc. M Calloviense inferior. En cuanto a núcrofauna se encuentra Episto-.
mina (Brotzenia) y comienza a ser abundante, hacia la parte superior, Proto-
globigerina, mierof ¡lamentos, Eothrix alpina LOMB. En las intercalaciones mar-
gosas se reconocen: Lenticulina munsteri (ROEMER), L. quenstedfl (GUMB),
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1. subalata REUSS, Epistomina (Brotzenia) costifera TERCt, y Cornuspira
orbicula (T. y B.). La asociación define el Calloviense inferior.

Las estructuras sedimentarias son escasas. Se reconocen laminaciones de
pequeña escala debidas a ripples, en ocasiones ripples de oleaje, y bioturba
ción. I-as secuencias tipo ea liza - ina rquea liza - marga y marga margocaliza-caliza
que constituyen este tranlo (fig. 16 f y g) son muy similares a las descritas para
el trarno inicrítico inferior; no obstante su carácter noduloso está casi siempre
presente y es frecuente que exista el término margoso de la secuencia. También
se observa la existencia de superficies ferrugiriosas con frecuencia, especialmente
en la parte superior del tramo. Su deposición se ha llevado a cabo en un ambien-
te de platafori-na externa submarcal poco profunda con escasa velocidad de se-
dirnentación a ralentización, especialmente en la parte superior del trarno.

1.4.3.2.2. Grupo de facies oolítico dolomíticos

Este tipo de facies puede encontrarse intercalado entre los tramos de facies
micríticas descritas o constituir la mayoría de la parte media de la Fm. Carbona
tada de Chelva , comprendiendo en cuanto a edad la mayor parte del Jurásico
medio. Está consituída por calizas oolíticas y bioclásticas (grainstones) ooliti-
cos y biociásticos a Packstones, aunque también se encuentran, generalmente
en menor proporción, calizas mudstoney wackstone. El conjunto puede estar
estratificado en capas gruesas superando a veces los 1,5 metros, lo cual le hace
tomar a veces cierto aspecto masivo. Sus colores puederi estar parcialiTierite
dolomitizadas.

Los Arnmonites suelen ser muy escasos pero las microfacies suelen ser abun-
dantes. Se encuentran, entre otros, Protopeneroplis striata (CEYNS), P.cri-
bans (VEYNS), Menderian salernitana SART. y CRESC., Troocholina alpi-
na LEUP, Nautiloculina oolitica (MOHIL), Sapartiella dubari CONRAD Y
PEYB., Cornuspira ef. orbicula (T. y B.) y Ammobaculites efl agglutinans
(D,ORB.). La edad de estas facies, cuando ocupan la mayor parte de la Unidad,
pued ser Bajociense y parte del Bathonierise. Cuando se ericueritrari intercala-
dos entre las facies micríticas su edad suele corresponder a la parte stiperior del
Bajociense y a veces puede comprender también la parte inferior del Bathoniense.

Las estructuras sedimentarias en esta unidad son abundantes. Se encuen-
tran grainstones y packstones que puederi tener su base carializada e iricluso
mostrar un lag de bivalvos y braquiópodos, así como cuerpos con morfología
de barras, dunas o megarriples que suelen contener tina estructura interna
constituida por laminación cruzada plariar de escala graride a muy graride, larni-
nación cruzada de surco y estructruas sigmoidales. Estas estructuras constitu-
yen el término basa¡ de la secuencia tipo que aparece en la fig 16 h. En la parte
alta de este término inferior pueden aparecer larninaciones de ripples debidas
a curriente u oleaje. Cuando los cuerpos oolíticos (barras, clunas o megarrip-
pies se encuentran muy relativamente separados en el espacio, se desarrolla tina
facies de baja energía constituida por Mudstones y wackstones, que pueden
contener rilis bioclásticos y bioturbación moderada a abundante que ha sido de-
positada en la zona protegida entre barras, y que constituye el térmirlo superior
de la secuencia.

El depósito del grupo de facies oolíticas se ha llevado a cabo en el borde de
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una plataforma somera bajo un ambiente de alta energía que tia sido sometida
tarito a la acción de oleaje como de las mareas. El conjunto constituye un amplio
cinturón de barras y canales que ocasionairnerite progada hacia los depósitos
de rampa y talud-cuenca, constituidos por los carbonatos de inicruf ¡lamentos
de¡ grupo de facies micríticas, a los que llega a cubrir parcialmente.

El tramo de facies micríticas superior es transgresivo sobre las facies oolíti-
cas, a las que llega a fosilizar en gran parte W área. Su depósito se ha llevado
a cabo en un ambiente de plataforma externa relativamente somera, bien comu-
nicada y de baja energía, con velocidad de sedimentación decreciente hacia la
parte superior, por lo cual pueden aparecer algunas laguna, y que llega a ser
críticarnerite baja en techo de la unidad, hasta alcanzarse condiciones de raleriti-
zaci6n total. Este tramo tiende a igualar los relieves residuales dejados por el-
complejo de barras y canales, lo cual condiciona cierta irregularidad en cuanto
a sus espesores e incluso su ausencia.

Desde el punto de vista paleogeográfico de¡ Jurásico medio significa un cambio
notable respecto a los dispositivos cricotitrados en el Jurásico inferior, del que
está separado mediante una importante ruptura. El niodelo de sedimentación del
Jurásico medio corista de una plataforma somera situada al Oeste, adosada a
la Meseta, ocupada por un extenso complejo de barras y canales bajo condicio-
nes de alta energía, que pasa mediante un talud, en las zonas tectónicamente
más activas, o mediante una rampa de carbonatos, a una platafornia externa.
Los depósitos de talud y rampa están caracterizados por la presencia de secueri-
cias de carbonatos de periplataforma, montículos subniarinos arrecifales de es-
ponjas y aprons de sedirneritos finos provenientes de las áreas de producción
lavado de las zonas de alta energía que, debido a su irregular distribución en el
tienipo y espacio pueden dar lugar a numerosas irregularidades en la sedimenta-
ci6n en los momentos y áreas que las condiciones energéticas lo permiten el com-
plejo de barras progada sobre los depósitos de talud-rampa-cuenca, cubriendo
gran parte del área. Un impulso transgresivo posterior cubría gran parte del con-
junto, depositándose facies de plataforma externa de baja energía, que tienden
a ahogar las áreas de producción de carboriatos hasta producirse la práctica de-
tención en cuanto a la sedimentación por períodos de tiempo considerables.

El mapa de distribución de espesores y facies de la fig.17 nitiestra los ele-
mentos paleogeográficos presentes durante el depósito de esta unidad. En pri-
mer lugar, y teniendo en cuenta el trazado de las líneas isopacas, plieden verse
tina serie de zonas subsidentes y de umbrales relativos que generalmente pre-
sentan una orientación Noroeste- Sureste. En la parte Oeste de la Hoja se obser-
va un área subsidente, con espesores que llegari a ser mayores de 150 m, en
la parte desdibujada por la erosión pre a intracretácita. Acosado a esta zona suli-
sidente y en parte limitado por la zona de Falla de Alcublas, una estructura acti-
va durante la sedimentación, se encuentra uria zona de menores espesores que
desde el sur de Checa llega al Noreste de Ademuz, Villel y Riodeva. A continua-
ción , y hacia el Noreste del urvibral relativo se encuentra otra zona subsidente.
Ambas áreas se encuentran separadas por la zona de Falla de Caudiel, a lo largo
de la cual se producen las emisiones volcánicas preserite en la sierra de Java-
lambre y sierra de Caniaretia, y por último se observa de nuevo una disminución
progresiva de los espesores hacia el Este, debido posiblemente a la presencia del
alto de El Maestrazgo meridional.
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En cuanto a las facies se refiere, pueden diferenciarse en primer lugar los dos
grandes conjuntos de facies rviencionados, las facies oolítico-dolomíticas situa-
das al Oeste y las facies micriticas situadas al Este y que son las que ocupan
la mayor parte de la Hoja. Las faces oolitico-dolomiticas representan, como se
ha dicho, el cinturón correspondiente al complejo de barras y canales M borde
de la plataforma somera de la alta energía. Las facies micríticas representan por
el contrario los depósitos de talud a rampa y plataforma externa a cuenca. Para-
lelamente a la articulación entre la plataforma y la rarnpa-talild se encuentra un
cinturón de facies que contiene montículos arrecifales de fatigo construlclos por
esponjas y sus facies de flanco asociadas, representadas por calizas wacksto-
ne a packstone de esponjas (floatstones a rudstones). En la mitad superior
de la unidad (posiblemente el Bajociense superior-Bathoniense inferior) parte M
área ocupada previamente por las facies de baja energía correspondientes al talud-
rampa y en ocasiones a la plataforma externa, se ve ocupada por el cinturón
de canales y barras que propaga sobre las facies anteriores.

Por último, un impulso transgresivo hace que las facies de plataforma exter-
na ocupen la mayor parte del área (probablemente Bathoniense inferior- Cal lovierise
inferior), igualarido los relieves submarinos provocados por la presencia de las
mencionadas barras y canales. Como consecuencia de la inundación de la plata-
forma se llegan a generar secuencias condensadas y finalmente a la producción
deniveles con oolitos ferruginosos , extrerna ralentización, lagunas estratigráfi
cas y retrabajamiento durante largos períodos de los escasos sedimentos depo-
sitados. Localmente algunas partes del complejo de barras llegan a emerger, uri-
ginándose sobre ellos superficies de karstificación.

1.4.3.3. Capa de Oolitos ferruginosos de Arroyofrio
Esta Unidad que no suele sobrepasar 1 m de espesor se encuentra a lo largo

de la mayor parte de la Cordillera Ibérica, marcando el límite entre el Jurásico
niedio y el Jurásico superior. Está constituida por calizas Wackstone, rara vez
packstone, que contienen oolitos ferruginosos concentrados o dispersos. En
ocasiones pueden diferenciarse varios horizontes dentro de ella en función de
la proporción de oolitos, su coloración su contenido faunistico,etc, los cuales
suelen estar separados por superficies irregulares que a su vez suelen ser ferru-
ginosas en la mayor parte de los casos. Los oolitos suelen presentar evidencias
de reseclinieritación encontrándose a veces fragmentados, fragmentos u oolitos
agrupados que constituyen el núcleo de otros oolitos,etc.

El uoritenido taunístico de esta Unidad suele ser muy ahunclante, siendo ob-
jeto de varios estudios de detalle sobre extensas áreas (BULARD et al, 1974 0
sobre secciones puntuales (GOY 1979. Una de las conclusiones más importante
obtenida a partir del estudio de la fauna contenida en estos niveles de oolitos fe-
rruginosos es la extrema irregularidad en cuando a su edad. En ocasiones, como
ocurre en el corte de El Negrón, se enetientran en estos niveles fauna del Batho-
niense; H. Prohecticoceras, Z.Procerozigzag, Procerites, P.Lobosphinc-
tes, etc. así como del Calloviense inferior y medio y sobre ellos niveles de ooli
tos ferrugiriosos de edad Calloviense, generalmente inferior medio y sobre ellos
niveles de oolitos ferruginosos de edad Oxfordiense medio con fauna, oolitus
y clastos resedimentados de las capas precedentes. Generalmente se encuentra
buena representación de todo o parte del Calloviense inferior con Macrocep-
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halites, Dollkephalites, Kamptokephalites, Pleurocephalites, Bomburites,
Bullatimorphites, Hecticoceras, Rineckeites, etc., y en ocasiones fauna de¡
Calloviense medio y superior (;un H. Rossiensiceras, H. Putealiceras que jun-
to con el Oxfordiense inferior pueden estar usentes. El Oxfordiense Fnedio por
el contrario puede estar bien representado por la presencia de P. Otosphinc-
tes, Enaspidoceras, P. Dichotomophinctes, Lithacoceras (Larcheria) etc.
y el Oxfordiense superior suele estar siempre presente. La microfacies es de bio-
micritas con nolitos ferruginosos y embriones de Ammonites, espículas de Es
ponjas (tetraxonas), Crinoides, Lamelibranquios, Briozoos, Ostrácodos,Mierofi-
lamentos, Protogiobigerinas, Lagénidos (Lenticulina ap., Epistomina sp.) y
miliolidos. Esta mierotacies es característica del Calloviense y del Oxfordiense.

No se han encontrado estructuras sedimentarias significativas en esta uffl
dad. Uno de los rasgos sedimentológicus más notables es la presencia de abun-
dantes superficies ferruginosas, más o menos desarrolladas e irregulares, la bio-
turbación generalmente aburidante, con presencia a veces de superficies tala-
dradas, la existencia de macrofauna abundante y generalmente fragmentada,
pudiendo existir moldes internos rotos y a veces truncados y redondeados
(FERNANDEZ-LOPEZ et al, 1978) y la presencia de oolitos rotos y truncados 0
agrupados que pueden servir a su vez de núcleos de otros oolitos, así como de
fragmentos endurecidos y resedimentados.

La presencia de estos niveles con oolitos ferruginosos, donde se encuentra
el lírnite entre el Jurásico medio y el Jurásico superior, puede observarse en la
mayor parte del área estudiada fig. 17b. No obstante localmente ktas pueden
faltar, encontrándose en ocasiones una superficie karstif ic.ada, como ocurre en
Cedrillas (FELGUEROSO Y RAMIREZ DEL POZO, 1971).

El depósito de esta Unidad se ha llevado a cabo en una plataforma externa
con velocidad de sedimentación baja a extremadamente baja, en la que gran parte
de los niveles sedimentados se han producido a expensas del retrabajamiento
y reseclirnentación del o de los precedentes, originándose de esta manera, bajo
la extrema escasez o ausencia de áreas de producción de carbonatos, los men
cionados niveles de condensación y resedimentación y las lagurias estratigráfi-
cas que suelen estar asociadas.

1.4.3.4. Mb. de Calizas con Esponjas de Yatova

Corresponde a calizas grises amarillentas que se presentan en bancos de as-
pecto algo noduloso o (esquistoso) de 20-40 cm. de espesor separados entre
si por pequeños lechos margosos, que raramente superan los 5 cm de espesor
y que a techo se hacen más abundantes. Suelen contener aburidantes fragmen-
tos de esponjas. La potencia del conjunto no supera los 25 cm.

La fauna asociada, de Arnmonites, Beleninites, etc., apyece selectivamente
concentrada en mayor proporción a techo de los estratns calizos (le la palte alta
del miembro. Estos suelen, a su vez, estar algo bioturbados y tapizados por pe-
queñas costras. Marcan pues interrupciones sedimentarias de una cierta enti-
dad, ya que en ellos aparecen representados, en mayor o menor grado, todos
los elementos asociados a los diferentes estadios de desarrollo de los hard-
grounds y que son por este orden:
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a) Coriceritración de fauna con bioturbación intensa de los niveles más su-
periores (en la fase de ralentización de la sedimeritación),

b) Costrificación, ni ¡riera liza ción y perforación de las superficies endureci-
das (en la fase de cese de la sedimentacón).

A techo M miembro aparece a su vez un importante hardground. Este es
perfectamente reconocible y nítido en los cortes de Aguatón (Santa Eulalia) y
Barranco M Cailijarejo (Ademuz), entre otros.

La microfacies es de biomicritas con abundantes restos de Esponjas, Belem
nites, Ammonites, Moluscos, Equinodermos, Ostrácodos y Microfilamentos; Glo-
bochaete alpina LOMB, Ecithrix alpina LOMB, Protoglobigerinas, Spirilli-
tia sp. Epistomina (Brotzenia) sp., Astacolus sp. Eri las rilargas se recono
cen Saracenaria phaedra TAPP., Lenticulina quenstecíti GUMB., 1. muns-
tefl (ROEMER), L. audax LOEB. y TAPP., Astacolus tricarinella REUSS, ade-
más de Spirillina aff. polygyrata GUMB, Trochammina squamata J. y P.,
Guttulina cf. pygmaea.

La edad de este miembro de calizas con esponjas es Oxfordiense medio
superior.

1.4.4. Dolomías, margas y calizas. (J 1,). Rethiense - Oxfordiense
superior.

Por razones cartográficas se han reunido dentro de esta Unidad las ForrTia-
ciones descritas-en los apartados 11.4.11, 1.4.2, y 1.4.3.

1.4.5.Fm. Margas de Sot de Chera. Friri. Ritmita calcárea de Loriguilla. Fm.
Margas de Frias. (J4). Oxfordiense superior-Kimmeridgiense inferior.

1.4.5.1. Fm. Mdrgds (le Sot de Chera

Está constituída por margas grises azuladas, muy ricas en materia orgánica,
que contienen abundantes Amnionites de pequeño tamaño, generaliliente piri
tizados, así como Belemminites, Braquiópodos, Lamelibranquios y algunos co-
rales solitarios.

Localmente aparecen intercalacones centiruétricas de calizas rnargosas, cali-
zas areriosas y areniscas.

La potencia total de esta Unidad oscila entra 15 y 20 m.
Las muestras de las intercalaciones edicáreas son biomicritas con Ostráco-

dos. Foraminíferos v fracinientos de Crinoides, con cantidad variable de limo de
cuarzo: La matriz es arcillosa. En algunas localidades hay glaticonita accesoria
y también algunos oolitos ferruginosos, al tiempo que los biociastos están ferru-
ginizados. Eri niveles de recristalización de la matriz, las rocas adquiren el aspec
to de polesparitas.

El contenido fósil de las margas es abundante, destacamos la presencia de
Ostrácodos y Foraminíferos (especial niente Lagérlidos) así coi-no Equirroderrirros,
Serpúlidos. restos veqetales v escasos Radiolarios (Checa).

Se han clasificado los Lagénidos: Epistomina (Brotzenia) aff. tenuicosta-
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ta (BART y BRAND), E. (Br.) reticulata REUSS, E. (Br.) mosquensis WHILIG.
E. (Br.) cf. stelligera IREUSS), Astaclus tricarinella REUSS, Lenticulina
quenstediti (GUMB.), L. audax LOEBL. y TAPP., L. subalata REUSS. Los Os-
trácudos son: Cytherella suprajurassica OERTLI, Galliacytheridea aff . pos-
trotundra OERTLI, Monoceratina stinnullea SCHW., Cytherella cf. index
OERTLI.

Esta asociación caracteriza el Oxfordiense superior.
Las estructuras sedimentarias son muy escasas. Dentro de cada secuencia

existe laminación paralela en la parte inferior y ripple bedding a techo, así como
estructuras flute casts, en la base.

Estos materiales corresponde (según la interpretación de J.M. Martín) a
depósitos de outer shelf (plataforma externa) y repesentarían el momento de
máxima transgresión en el Jurásico superior fig. 18).

Sin embargo, en áreas próximas GOMEZ y GOY (1979) y GOMEZ (1982) in-
terpretan el ambiente de sedimentación de estos materiales como una platafor-
rfia restringida con clásticos finos provenientes de la erosión de la Meseta.

1.4.5.2. Fm. Rirmita ralcárea de torigitilla. Fm. Margas de Frías

La Fm. Ritmita calcárea de Loriguilla está constituida por una alternancia de
calizas margosas y margas. Las primeras se disponen en capas de 10 a 60 cm
y son de color gris oscuro. Predominan en su composición los mucistone-
wackestones, con restos de fósiles, radiolarios, espículas y ostrácodos como
más frecuentes. También se encuentran restos carbonosos y pequeños f ragmen-
tos de madera. Petrográficamente son rnicritas y biornicritas pobres en los restos
fósiles citados más o menos arcillosas, con limo fino de cuarzo (515%) y, a ve
ces, lentículas con OxFe. La matriz suele estar rnicrolaminada paralelamente. La
potencia máxima es de 150 m. Hacia el NO de la Hoja se adelgazan las potencias
a la vez que se produce un cambio de facies da la Fm. Margas de Frías (Fig.
18). Estas, están formadas por margas gris oscuras, limolítico arenosas, con in-
tercalaciones decimétricas de areniscas micáceas, de torios ocres. El espesor de
los bancos aumenta hacia el techo de la unidad. La potencia total oscila entre
40 y 60 m.

Petrográficaniente estas areniscas se caracterizan por ser generalmente de
grano fino a limolíticas, formadas por granos arigulosos de cuarzo (40-60 %),
feldespato potásico (10-15 %J, fragmentos de rocas pizarrosas (0 5 %), frag-
mentos de rocas calizas y/o intraclastos y/o peletoides (ocasionalmente oolitos),
(0-25 %), biolita, nioscovita, OxFe en granos, y cemento de calcita y dolomita
ferrosa. En algún nivel hay trazas de matriz caolinítica. Pueden observarse como
minerales accesorios, turmalina y opacos. Presentan microestratificación paralela.

Localmente, hacia la parte baja de estas areniscas se encuentran niveles de
dolomías de recristalizaci6n, más o menos ricas en detríticos y OxFe, y/o biopel-
mieritas limolíticas. Hacia la parte superior, las areniscas, se van cargando de
particulas carbonáticas (oolitos, intraclastos), el cemento es de calcita y supo-
nen un paso gradual a la Fm. de Hiqueruelas.

Las areniscas presentan como estructura interna más frecuente la larninación
paralela, así como pequeños ripples a techo. También son frecuentes las mar-
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Martín (modificado de GINER y BARNOLAS, 1979).
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cas de corriente (flute casta), en la base de los bancos y las estructuras de car
ga (fig. 19 a).

El anibientede sedimentación ha sido interpetado porJ.M. MARTIN, así co-
mo GINER y BARNOLAS (1979), como correspondientes a depósitos de carac-
ter turbidítico sobre áreas de plataforma (capas de tormenta) para la Fm. Margas
de Frías. El área ruadre de dichos depósitos turbidíticos se presupone que estaría
situada al O-NO. Estos depósitos pasarían lateralmente a otros, depositados en
un ambiente de plataforma (sheif) s.l. (Fm. Ritmita calcárea de Loriguilla) en
la que los términos margosos podrían estar ligados a la presencia esporádica de
nubes densas de fango en suspensión (como señalan GOMEZ et al 1971).

La interpretación dada por GOMEZ y GOY (1979) y GOMEZ (1982), en áreas
próximas, difiere de ésta. Estos atitores suponen que la Fm. Ritmita calcárea de
Loriquilla corresponde a depósitos de plataforma submareal restringida con abun
dante producción de carbonatos, siendo en parte el equivalente lateral, en facies
dista¡ de las Fm. Sot de Chera y Fm. Margas de Frías.

El contenido faunistico de la Fm. Rítmica calcárea de Loriguilla es de peque-
fíos Ammonites, fragmentos de Equirlodernios, Moluscos, Serpúlidos Ostráco-
dos, esquirlas largas y finas y Lagénidos como: Epistomina (Br.) sp., Astaco-
lus sp.. Lenticulina sp., Marginulina sp., Ophthalmididos, Lituolidos (esca-
sos y solo a teco) cmo: Pseudocyclam mina lituus (YOKOY), raros Eothrix
alpina LOMB, Spirillinea sp., Ammobaculites cf. corpolithiformis (SCHW.),
A. aff. suprajurassica SCHW.), Textularia. sp.

La edad Kimeneridgiense inferior, que se da regionalmente a esta Fm. viene
definida por las tinidades infra y suprayacentes; ya que la asociación citada no
tiene valor crurioestratigráfico.

En la Fín, Margas de Frías la microfauna es muy pobre, solo se reconocen
escasos Foraminíferos bentónicos como: Pseudocyclammina cf. lituus (YO-
KOY), Opinthalmidium sp. y Gaterópodos.

1.4.6. Fm. Calizas con Oncolitos de Higueruelas (J5). Kimmericigiense
medio- Portiandiense p.p?

Esta Unidad, junto con los materiales de la facies Purbeck y les M tránsito
Jurásico-Cretácico, formando parte de una única urlidad tectosedinientaria, co-
rrespondiente a un ciclo transgresivo regresivo con el que termina la sedimenta-
ción jurásica.

Corresponde a calizas, unas veces bien estratificadas (en bancos de 30 a 40
cm de potericia) y otras masivas, en las que se pueden diferenciar varios tipos
de facies, asignables a distintos subambientes lateralmente relacionados (fig. 18).
La potencia de conjunto es M orden de los 100 m.

De manera muy simplista, los niveles de esta Formación son potrográfica-
mente diferentes según se sitúen por encima de las «margas de Frías» o estén
sobre depósitos de la Ritmita. Los primeros son grainstones oolíticos y/o bio-
elásticos con intercalaciones de areniscas feldespáticas sobre todo hacia el te-
cho. Los segundos comprenden además de grainstones como los anteriores,
aburidarite niveles de packstones cuyo componente principal son pisolitos y
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oncolitos algáceos, con areniscas y calizas arenosas, hacia el techo y bancos
de composición similar a la Ritrflita, en la base.

En el primer caso, predorninan intraoobioesparitas, formadas por proporcio-
nes variables de intraclastos (5-20%) (fragmentos de Moluscos, fragmentos y
agregados complejos de mieritas oolíticas, «Iumps»); oolitos (20-70%) con nú-
cleo biociástico o cuarzo tamaño arena, con envoittiras bien desarrolladas, algu-
nos de carácter pisolítico algáceo, bioclastos (Algas, Moluscos, Coralarios) y al-
gunos granos de arena. El cemento es de esparita en mosaico drusiforme. las
areniscas son de grano medio, constituidas por granos de cuarzo (55%), feides-
pato potásico (20%), y cemento de calcita, con moscovita, biotita y turmalina
como minerales accesorios. Estas características corresponden, aunque no en
detalle, a la facies de shoals que se describirá más adelante.

Respecto al segundo conjunto separado, se compone de niveles petrográfi-
camente similares a los descritos anteriormente, pero con predominio en gene-
ral, de intrabiomicritas, intraoomicritas y biomieritas Mackestones), formados
por una alta proporción de pisolitos algáceos, graveis e intraclastos complejos,
y biociastos (Algas, Foraminíferos, Moluscos, Coralarios, Crinoides), cementa-
dos irregularmente por esparita con micrita o sólo por matriz mierítica. Hacia arriba,
estas calizas van enriqueciéndose en granos de cuarzo tarinario arena y algunos
oolitos (algo ferruginosos, con núcleo biociástico o de cuarzo), al tiempo que
disminuye la proporción de pisolitos. Este conjunto representa, no estrechamente,
la asociación de niveles de las facies lagunares.

Se han reconocido fragmentos de Equinodermos, Poliperos, Briozoos, Os-
trácodos, Lamelibranquios, Gasterópodos, espículas de esponjas, Algas Dasy
eladáceas y Foraminíferos bentónicos, entre los que destacamos Lituolidos de
gran tamaño.

Se han clasificado los siguientes Foraminiferos: Alveosepta jaccardi
(SCHR.), Labyrinthina rnirabilla WEYNSCH, Pseydocyclammina parvula-
maluchensis HOTT, P. lituus (YOKOY). Everticyclam mina virguliana
(KOECHI-J, Kurnubia palastinensis HENSON, Conicospirillina basiliensis
(MOHL.), Protopeneroplis atriata WEYNSCH. Algas- Clypeina jurassica
(FAVRE), Ciadocoropais mirabilis FELIX, Cayeuxia piae FROLLO, Salpin-
goporella annulata CAR.

La asociación citada caracteriza el Kimmericigiense medio y superior.

Facies lagunares.

Corresponden a calizas grises y/o blancas bien estratificadas en baricos de
espesor variable (5-40 cm). Se trata fundarfielitalmente de biomicritas
(wackestones-packstones) en las que abundan los oncolitos junto a fragmentos
de lamelibranquios, Gasterópodos, Radiolas de Equínidos, Foraminíferos bentó
nicos, Dasycladáceas, etc.

Estas facies se encuentran especialmente bien representadas en la base y te-
cho de la formación en el corte de Cedrillas (Hoja de Teruel). A techo son carac-
teristicas las secuencias shallowing upward que marcan el paso al tránsito
Jurásico Cretácico. Otro corte de especial singularidad es el Aguatón (Hoja de
Santa Eulalia), en el que a los barros micríticos acompañan facies oolíticas y en-
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Fig. 19. - Secuencias tipo M Jurásico superior. (a) Fm. Ritmita calcárea de Lori-
guilla. (b) y (c) Fm. Calizas con oncolitos de Hiqueruelas,
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colíticas oolíticas (grainstones y rudstones) correspondientes a pequeñas ba-
rras, con su morfología y sucesivas fases de acreción preservadas intactas, mo-
vidas por corrientes de longshore y a depósitos laminares de washover, ex-
tendidas a modo de mantos sobre el fondo M propio lagoon.

Facies de shosis

la zona donde aparecen mejor representadas es en el Barranco de Cariadi-
¡las (Hoja de Tragacete), con potencias de hasta 50 m de calizas ooliticas
oncolíticas (grainstones y rudatones). Junto a los oolitos y los oricolitos apa-
recen en ellas, en mucha menor proporción, intraciastos y idumps» (agregados
de granos) así como algunos biociastos: Ostreidos y otros Lamelibranquios, ar-
tejos de Crinoides, Coralarios y radiolas de Equinidos. Sólo en la base, y tam-
bién localmente al techo, aparecen niveles de arenas con abundantes granos de
cuarzo, y fragmentos de carbón, que incorporan también algunos oolitos.

La potencia de los estratos es muy variable. El espesor medio se sitúa en los
30 y 40 cm. (algunos bancos, no obstante, llegan al metro de espesor). Dentro
de ellas se distinguen una serio de ciclos, de espesor de estratos y tamafio de
grano crecientes hacia el techo, que vienen caracterizados en su base por el pre-
dominio de la estratificación cruzada en surco, originada por la migración de rip-
pies y rnegarripples de crestas sinuosas en dirección N 40-60 (o N 240-260,
siendo estas últimas menos frecuentes). A estos niveles basales se le superpo-
nen, dentro de la secuencia otros bancos calizus de mayor espesor, en los que
la estructura interna dominante es la estratificación cruzada planar (fig. 19 b).
las direcciones más frecuentes de migración de los megarripples (hundirnien-
to de las láminas M foreset), en este caso de crestas rectas, son N-140 (pre
ponderante) y N-320.

El conjunto se interpreta conio perteneciente a un sistema de surcos y barras
(shoals oolíticos) situado en el margen de la plataforma y que migraba hacia
el interior de ésta lhacia el lagoon), presumiblemente por la acción de corrien-
tes de origen rnareaL La secuencia tipo en particular corresponde a la desarrolla-
da por progradación de alguna de las barras en cuestión sobre el surco situado
inmediatamente por delante de ella.

Estas facies en general están exentas de una fuerte contaminación detritica
excepto en el NO (por ejemplo en la zona de Alustante, Hoja de Checa) donde
abundan los granos de cuarzo.

Facies arrecifales

Están especialmente bien representadas al techo de la unidad en las Hojas
1:50.000 de Tragacete y Torriente, donde han sido descritas en detalle por G1
NER y BARNOLAS (1979).

Dentro de ellas hay dos subtipos de facies diferenciadas, las facies arrecifa-
les s. strc. y las interarrecifales (fig. 19 c).

Las primeras presentan un desarrollo puntual, con morfologias de tipo
pináculo (pinnacio reefl (GINER y BARNOLAS, 1979). Sus dimensiones se si-
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túan entre los 5-6 metros de altura (hasta 10 metros en casos excepcionales) y
los 15-20 metros de diáriletro de base (30 en casos excepcionales). Están sepa-
rados entre sí por amplias depresiones interarrecifales (30 50 metros).

Las facies interarrecifales corresponden a las secuencias de relleno de los ca-
nales de drenaje que sitúan entre los arrecifes. Estas están constituidas funda-
mentalmente por calizas amarillentas biociásticas areniscoso conglomeráticas,
con estructuras de acreción lateral muy marcadas (que corresponden a las suce-
sivas fases de relleno de canal) y estratificación cruzada en surco, entre las que
se intercalan niveles de brechas de coral (rudstones), procedentes de la des-
trucción parcial de los arrecifes adyacentes, y niveles de calizas oolitico-cincolítiras
retrabajadas. La disminución progresiva de energía que se produce conforme los
canales se van colmatando se traduce finalmente en el abandono de estos últi-
mos. El nivel final de colmatación viene generalmente marcado por un banco
de ostreidos lframestone de ostreidos).

1.4.7. Margas y calizas oncolíticas (J4-5). Oxfordiense superior - Portian-
diense p.p?

Por razones cartográficas se han reunido dentro de esta Unidad las Forma
ciones descritas en los apartados 1.4.5 y 1.4.6.

1.4.8. Fm. Calizas. areniscas y arcillas de Villar de¡ Arzobispo (J6p). Kim
meridigiense superior - Portiandiense (Localmente Neocomiense)

Se presenta en perfecta continuidad sedimentaria con los materiales que cons
tituyen la Fm. Calizas con Oncolitos de Hiqueruelas. Litológicamente está for-
mada por una alternancia de arcillas rilargosas, margas blanquecinas y amari-
llentas, arenas, areniscas y calizas bioclásticas en ocasiones pisolíticas.

Las areniscas son litarenitas feldespáticas (feld.k; 5-25%), cuyos fragmentos
de rocas son: pizarras y cuarcitas (510%) y fragmentos de rocas calizas (10-40%J
(calizas recristali7adas, calizas piso-oolíticas, oolitos y pisolitos más o menos ro-
tos, y fragmentos fósiles) junto a granos de cuar7o, con micas, circón, turmafi
na y rutilo como accesorios. El comento es de calcita, a veces asociada a OxFe,
y es en parte diagenético por disolución/ precipitación de FRC1, pudiendo susti-
tuir a primitiva matriz arcillosa.

En las calizas predominan las calcarenitas hioclásticas (Moluscos, Algas, Li
tuólidos, Briozoos, Miliólidos) más o menos arerrosas que, en series bien desa-
rrolladas (Cedrillas, Galve) muestran tendencia a pasar, de base a techo, de pack-
stones a grainstones, con aumento de bioclastos. En las Hojas de Tragacete
y Terriente, al techo de la serio se desarrollan biulititas de Coralarios y Algas tra-
badas por matriz mierítica de elaboración algácea, y de Algas y Moluscos,
respectivamente.

Esta unidad está especialmente bien representada en el cuadrante nororien
tal de la Hoja, donde alcanza potencias próximas a los 300 ni.

En los tramos carbonatados son frecuentes las grietas de desecación y son
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a bunclantes los han cos con ostreidos (floatston es de ostreidos). Se interpretan
estos materiales como de lagoori interno (tidal flafl desecado periódicamente.

En los tramos detríticos la complejidad es mayor. Se encuentran canales que
presentan base erosiva y estructuras de acreción lateral típicas de point bars.
Es frecuente una variación en la escala y tipo de estructuras de la base al techo
de las láminas de acreción. Así en la base son frecuentes los depósitos de lags
y los megarripples de crestas sinuosas, mientras que hacia el techo disminuye
el tamaño de¡ grano y abundan los pequeños ripples de corriente y la lamina-
ción horizontal de baja energía, En conjunto se interpretan como sistemas flu-
viales que desembocan en el lagoori, desarrollando aparatos deltaicos modifi-
cados por la acción de las rnareas y oleaje.

El contenido faunístico de esta unidad es muy abundante. Se han clasificado
Foraminíferos (Lituólidos principalmente) entre ellos destacamos: Anchispirocy-
clina lusitanica (EGGER), Feurtilia frequens MAYN, Nautiloculina oolithi-
ca MOHI—, Kurnubia jurassica, Trocholinas, Miliálidos y Algas (Clypeina sp.,
Actinoporella podolica ALTHM., Salpingoporella annulata CAR., Camp-
belliella striata (CAR.), Macroporella espichelensis DELOF y RAM., Sal-
pingoporella annulata CARZ. También se reconocen fragmentos de Molus-
cos, Serpúlidos, Equirioderrilos, Ostreidos y Ostrácodos.

La edad de la asociación citada es Portiandiense.

1.5. CRETACICO

1.5.1. Cretácico inferior

El Cretácico inferior dentro de la Hoja de Teruel, comprende dos áreas fuer
temente subsidentes de orientación dominante NW-SE.

Ambas cuencas, están separadas a su vez por una zona elevada de dirección
similar y control estructura¡ situada en una posición central y cortando diagonal-
mente a la Hoja. Este umbral ha sido denominado por algunos autores (VILAS
et al, 1982) Umbral de Javalanibre por estar alineada aproximadamente en par-
te de su recorrido con la sierra de¡ mismo nombre. Esta estructura parece haber-
se comportado como tal, al menos desde finales de¡ Jurásico.

Una característica común a los dos surcos subsidentes es su apertura hacia
el SE a las influencias marinas de¡ Tethys, dirección que coincide por tanto, con
la de penetración de varias pulsaciones transgresivas que avan7an progresiva-
mente hacia el NW con un carácter diacrónico típico.

La primera de ambas cuencas, situada en la parte orienta¡ de la Hoja, y que
podría denominarse Surco Ibérico Nororiental (MAS, 1981) o bien Ibérica Central-
Maestrazgo (CANEROT et al, 1982), se subdivide a su vez en dos subcuencas,
la mayor parte del tiempo comunicadas entre si: la de Mora de Rubielos al W
y la del Maestrazgo al E. Aquí tan sólo nos ocuparemos de la primera de ellas,
ya que la segurida queda prácticarnente en su totalidad fuera de la Hoja.

La segunda de las cuencas, denominada por VILAS et al (1982) Surco Ibéri-
co Suroccidental, está limitada al W por la Meseta y al E por el citado Umbral
de Javalambre. El conjunto se deposita aquí discordantemente sobre materiales
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jurásicos y su base tiene por lo general una edad cada vez más alta a medida
que nos desplazamos en dirección NW.

1.5.1.1. Cuenca de Mora de Rubielos

En la fig. 20 se han representado las formaciones relativas a esta cuenca.

1.5.1.1.1. Fm. Areniscas de Mora de Rubielos (C1 W). Valanginiense

La serie tipo está situada dentro de la Provincia de Teruel, en la Rambla de
Fuente de Mora, a unos 2 knis al W de Las Barrachinas y a 4 kms al N de Balbo-
na. Otro buen afloramiento de esta formación, en donde se ha levantado serie,
es el de¡ Cerro de¡ Morón, 2 knis al NW de Mora de Rubielos y próximo a la
carretera que une esta localidad con Cabra de Mora.

El conjunto descansa sobre calizas micríticas grises alternantes con lutitas
rojizas y grisáceas de¡ Jurásico superior (Kimmeridgierise-Portiaildiense).

La sucesión consta a grandes rasgos de alternancias de areniscas cuarzosas,
gris claras, blancas, beiges, rojizas y amarillentas (localmente microconglomerá-
ticas o con cantos dispersos), de limolitas y de lutitas, estas Últimas a menudo
de tonos rojizos excepto hacia la parte baja de la serie en donde predominan
las de colores verdosas o grisáceas.

Localmente existen asimismo conglomerados de base erosiva intra y extra-
formacionales formados f u nda mental mente por clastos carbonatados y lutíticos
de coloi y composición variados.

Muchos de los términos areniscosos tienen base canalizada y aparecen con
frecuencia formando ciclos positivos superpuestos que culminan superiorniente
en intervalos lutíticos. Presentan a veces estratificación cruzada sigmoidal a gran
escala (tipo epsilon) de ángulo relativamente alto, ocupando en la mayoría de
los casos todo el cuerpo sedimentario, superpuesta a la anterior existe adeinás
estratificación cruzada de escala media predorninantemente en surco, siendo la
de tipo planar-tabular inuy minoritaria (fig. 21 a).

Hay igualmente términos areniscosos con laminación paralela, unos asucia-
dos a la parte baja o intermedia de las secuencias, y otros, por lo común rojizos,
intercalados con las lutitas de la parte alta de las mismas.

Poi otra parte, son frecuentes las amalgamaciones, por lo que muchos de
estos ciclos positivos aparecen a menudo iricompletos por truncación a distin-
tos niveles. Existen ripples de corriente por lo general asociadas a los tramos
heterolíticos.

En los términos areniscosos pueden aparecer también costras ferruginosas,
especialmente en los contactos con otras litologias más finas, algunos nódulos
de pirita en aquellos de tonalidades grises y fragnieritos pequerios de vegetales;
estos últimos aparecen en unos casos concentrados en las bases de canales y
scours y en otros, dispersos.

Dentro de los intervalos finos, son especialmente frecuente, tanto la biotur-
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Fig� 21. Asociaciones de facies de¡ Cretácico inferior. (a) Fm. Areniscas de Mora
de Rubielos. (b) y (e) Fm. Calizas y margas de Ares de¡ Maestre (Miembro inferioO.
Id) y (e) Fm. Calizas y margas de Ares de¡ Maestre (Miembro superior).
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bación (en su mayoría de raíces), como los nódulos, niveles y rizoconereciones
carbonatadas.

Las areniscas son de grano medio en la parte inferior y de grano grueso en
la superior. Están formadas por granos subangulosos a subredondeados de cuarzo
(60 70%), reliquias de feidespatos muy alterados, una fracción de epimatriz
(20-30%) de sericita y caolinita y cemento desigualinente desarrollado según ni-
veles: dolornítico sustituyendo parcialmente a matriz, o de cuarzo en crecimien-
tos secundarios. Como minerales accesorios se encuentran circón, turmalina,
rutilo y OxFe. Es frecuente la orientación paralela de los granos, a escala de la
lámina delgada y el bandeado granulométrico.

Parece existir finalmente, un aumento de la proporción, y, espesor en los tér-
minos areniscosos a expensas de los lutíticos, hacia el techo de la sucesión.

Se reconocen coprolitos de Anélidos, algún resto vegetal y actividad de al
gas, junto con algunos Ostrácodos lacustres como: Cypridea aff. indigens AND,
C. aff. valdensis (SOW), Darwinula oblonga ROEM.

La edad de la Formación, aunque se dispone de escasos datos para su deter-
minación, sería probablemente Valanginiense.

En cuanto a la distribución espacial de las Areniscas de Mora de Rubielos,
parece estar bastante restringida a una pequeña área de dicha localidad. Segúri
CAN EROT et al (1982), su extinción hacia el W está limitada, por erosión poste-
rior, a la altura de¡ valle de Mijares, mientras que se acuña tanto hacia el N (zona
de El Castellar) como hacia el S (alrededores de Moritanejos); hacia el E y NE,
en el área de¡ Maestrazgo, pasaría en parte lateralmente a los términos altos de
las calizas y margas de Vallivana.

Con respecto a los aportes, parece probable una procedencia de¡ W 0 SW.

Los materiales de esta Formación, debieron depositarse dentro de ambien-
tes fluviales con catices meandriformes (frecuencia de pointbars afectando a
la totalidad de¡ término areniscoso, disposición y amplia dispersión de las paleo-
corrientes, etc.). Lateralmente, en la parte baja de la sucesión, estos últimos al-
canzaron en ocasiones la zona litoral de carácter eminentemente fangoso (pre-
sencia de glauconitd, reducción de color en los términos lutíticos, etc.).

En las zonas amplias y elevadas entre distributarios, se generarían durante
largos periodos de tiempo sin aportes a las mismas, horizontes de paleosuelos
carbonatados (caliches), así como una cierta colonización por vegetación (rizo-
concrecciones y otras huellas de raíces). La disposición alargada y dominante-
rnente vertical de éstas últimas, sugiere hacia un nivel freático bajo en el mo-
mento de su formación.

Los cantes meandriformes serán de tamaño moderado con tina relación
anchura/profundidad relativamente pequeña (alto ángulo de las láminas de acre-
ción lateral y espesor más bien escaso de los seta que las contienen). Por el fori-
do M canal, las estructuras dominantes serán los megaripples tridimensiona-
les, probablemente de tipo alunado.

Los litosomas de base canalizada formados por clastos carbonatados y lutíti
cos proceden en parte de la removilización de las formaciones infrayacentes de¡
Jurásico superior Jorigen extraformacional) y en parte de la erosión de los paleo-
suelos de tipo caliche de ciclos anteiores (origen intraformacional).
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1.5.1.1.2. Fm. Areniscas de Camarillas (C w). Hauteriviense Barremiense
inferior.

La serie tipo se encuentra dentro de la Provincia de Teruel en la carretera
de Aguilar de Alfambra a Camarillas, Hoja 1:50.000 de Villarluengo. Otros bue-
nos afloramientos de esta formación están situados al S de Jorcas (cerca de Cau-
dé), a la altura de Miravete, en los alrededores de Cedrillas (Hoja 1:50.000 de
Teruel), en el Barranco de las Casas (a unos 3,5 kni al NW de Mora de Rubielos,
cerca de la carretera que une esta localidad con Cabra de Mora), en la carretera
de Mora a Rubielos, cercanías de Alcalá de la Selva y de Manzanera, etc.

Allí donde es visible su base, descansa sobre los términos mayoritaria mente
carbonatados de¡ Portlandiense (ej. alrededores de Canlarillas).

A lo largo de toda la cuenca de Mora de Rubielos, en donde cubre una am-
plia área, se aprecian dentro de la formación dos Miembros- tino inferior
carbonatddo-terrígeno y otro superior dominantemente terrígeno y de mayor es-
pesor que el anterior.

El Miembro inferior, de carácter muy heterogéneo, consta esencialmente de
alterridncias de arcillas margosas, margas verdosas, grisáceas y beiges, calizas
grises, calizas arenosas a menudo lurnaquélicas y de limolitas arcilloso-
carbonatadas con algunos niveles aislados de areniscas arcillosas verde oscuras
eloriticas y muy micáceas, y de areniscas cuarzosas blancas o beiges.

Se han observado entre la ¡cnofauna algunas huellas de pisadas de Dinosau-
rios bípedos y frecuentes excavaciones orgánicas de Tila lassinoides con dispo-
sición predominantemente vertical. Las areniscas cuarzosas de tonos claros, a
veces conglomeráticas en la base, aparecen rellenando canales y constituyen ¡en
tejones con cambios bruscos de espesor lateralmente.

Petrográficamente se caracterizan biomicritas de Ostrácudos y Caráceas,
bioesparitas con intraciastos de calizas lacustres ferruginizados, y areniscas de
grano fino compuestas de granos de cuarzo (50%), micas (15%) (biotita, mos
covita y clorita), en matriz elorítica con Oxi`e, con textura microbandeada por
acumulación de rnicas. Otros niveles de areniscas, tanibién de grano fino, están
constituidos por granos de cuarzo (40%), feidespatos muy alterados (10%), in
traciastos calcáreos de bordes poco definidos 115%), micas, matriz clorítica (10%)
y cemento heterogéneo de carbonatos. Como minerales accesorios: circón, tur-
malina, rutilo y OxFo.

Se reconocen también abundantes Caráceas y Ostrácodos lacustres, junto
con restos marinos (en esporádicas intercalaciones más frecuentes a techo) ta-
les como Ostreidos, otros Lanielibranquios, Gasterópodos, Ostrácodos y 1 ora-
miníferos bentónicos. Destacamos las siguinetes Charáceas; Atopochara tri-
volvis triqueta GRAMB, (en forma primitiva), Globator trochiliscoides
GRAMB, Perimniste ancora GRAMB, P. aff. micranda GRAMF3, P. vidua
GRAMB, Ascidiella iberica GRAMB, Flabellochara sp., Clypeator aff. com-
be¡ GRAMB. y Ostrácodos como: Theriosynoecuni fittoni (MANT), Cypri-
dea menevensis (AND), C. rotundata (AND), C. propunctata SILRRAD, C.
pauisgrovensis (AND), C. tumescens (AND), Darwinula leguminella
(FORB.). Los Foraminíferos son: Choffatella decipiens SCHL., Evertieyelarn-
mina cf. greigi (HENSON), Pseudocyclammina hedbergi MAYNC.

Esta asociación caracteriza de¡ Hauteriviense superior al Rarremiense inferior.
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El Miembro superior-está formado en la mayor parte de¡ área por alternancias
de areniscas blancas, beiges, gris claras, con limolitas y lutitas. Estas dos últi-
mas son de tonos rojizos en su mayoría, aunque algunos intervalos pueden to-
mar coloraciones verdosas. Respecto a las areniscas, oscilan de tamaño fino a
muy grueso, iniciroconglonieráticas, e incluso con cantos dispersos; las de me-
nor granulometría son micáceas, suelen presentarse en capas más delgadas y
tienen amenudo color rojizo.

Están formadas por grarios suba n9u ¡usos-su b redondeados de cuarzo
(50-60%), feldespato potásico (10-15%) y plagioclasas (010%), ambos muy al
terados, con matriz de sericita-caolinita (10-20%) y cemento de cuar7o en creci-
inientos secundarios. La mayor parte de las rnuestras presentan ruicirciestratifi-
cación paralela, a la escala de la lámina delgada, y micas, turmalina, circón y
rutilo como accesorios.

No se ¡la reconocido ningún resto fósil en las muestras estudiadas. La edad
por posición estratigráfica es Barremiense inferior ya que la Fm. siguiente se da
ta como Barremiense superior.

Las caracteríticas e interpretación de este Miembro superior son muy sirnila-
res a las que presenta la Fm. Areniscas de Mora de Rubielos, descritas en el apar-
tado anterior; no obstante, en las Areniscas de Camarillas apenas existen los ni-
veles de caliche tan frecuente en la anterior.

El paso a la Fm. de Ares de¡ Mapstre suprayacente tiene lugar de una manera
gradual. Lateralmente, hacia el S y W desaparece por erosión posterior, mien-
tras que hacia el E (Maestrazgo), según CANERON et al (1982), pasa gradual-
mente a las Margas de Mirambell; con respecto a la pequeña cuenca de Oliete
situada al N, se supone que las Margas y calizas de Blesa puedan ser también
parcialmente equivalentes.

Aunque no existen diferencias litológicas muy acusadas dentro de la Forma-
ción de una parte a otra de la cuenca de Mora de Rubielos, el paso hacia el N
y E hacia términos más distales, ya fuera de la hoja, parece apuntar a una proce-
dencia contraria de los aportes (de¡ W o SW).

El Miembro inferior se acumuló probablemente en una llanura litoral fangosa
que estaba surcada esporádicamente por cauces meandriformes de dominio flu-
vial (areniscas claras cija rz o-feldespáticas). En las áreas entre canales más pró-
ximas a la costa se desarrollaban marismas salobres que eran invadidas esporá-
dicaniente por aguas marinas durante fuertes marcas o tempestades, ruientras
que en las más alejadas de¡ litoral, se generaban pequeñas depresiones lacustres
ricas en Caráceas, Moluscos, Algas, etc. Las facies de areniscas bioclásticas de
base erosiva y mal calibradas representan pequeños canales que arrastran en su
fondo fragmentos de fauna salobre y marina (Ostrácodos, Ostreidos, etc.).

La elevada cantidad de micas sin alterar (especialmente biotita y elorita) que
presentan algunos términos de areniscas lirnosoarcillusas bioturbadas, prueba
una procedencia directa de materiales metamórficos y/o ígneos de áreas relati-
vamente próximas, sin apenas alteración durante el transporte.

La disposición preclonlinantemente vertical de las excavaciones orgánicas de¡
tipo Thalassinoides, prueba un cierto grado de inestabilidad M fondo con fuer-
tes variaciones energéticas en el mismo.

El Miembro superior se depositó en cambio en una amplia llanura aluvial sur-
cada por canales en su mayoría meandriformes. En relación con estos sistemas,
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aparecen también algunos otros depósitos de carácter efímero como crevasse-
splays y tributarios de segundo orden que funcionaban sólo esporádicamente
durante períodos de tiempo cortos. Dentro de los cauces principales meandri
formes se han podido reconocer, como en los alrededores de Mora de Rubielos,
buenos ejemplos de levees, chute-bars, acreciones laterales de point-bars,
canales abandonados con relleno arcilloso, etc.

1.5.1.1.3. Fm. calizas y margas de Ares de¡ maestre. Fm. Arcillas de Morella
(C.). Barremiense-Bedouliense basaL

A) Fm. CaI¡z¿¡s y margas de Ares del Miestre.

Fue definida fuera de la Hoja, en la zona orienta¡ del Maestrazgo (deritro de
la provincia de Castellón). Al igual que la Fr7i. Areniscas de Cainarillas subya
cente, a la que pasa de una manera gradual, ocupa una extensa área dentro de
la cuenca de Mora de Rubielos.

Está bien representada en múltiples localidades, habiéridose obtenido bue
nas secciones de la misma en los alrededores de Cedrillas, W de Miravete, Ba-
rranco del Azotejo (al E de la carretera de Mora de Rubielos a Alcalá de la Selva)
y S de Jorcas (cerca de Caudé).

Su espesor dentro de la cuenca de Mora oscila alrededor de los 140 a 180
m y consta de dos Miembros de potencia y litología desiguales.

El Miembro inferior, de composición muy heterogénea, consta de alternarl-
cias de limolitas en capas delgadas, arcillas limosas grises y verdes, margas grises
y beiges, calizas margosas grises, a menudo bioclásticas e intraciasticas, calizas
arenosas, con frecuencia lumaquélicas, y areniscas más o menos carbonatadas
de base erosiva.

Entre la fauna, dominan extraordinariamente los Ostreidos y Ostrácodos es-
pecialmente en los intervalos nlás rilargosos; también son frecuentes otros La-
ruelibranquios, Equinodermos, Gasterápodos, Foraminíferos, Briozoos, Algas,
etc. Las Charáceas se encuentran sobre todo cerca de la base de las series de
esta Formación. En la sucesión del 0 de Miravete, se observan incluso agrupa-
ciones orgánicas de bivalvos en posición de vida, a modo de minúsculos bioher-
mos aislados.

La bioturbación suele ser asimismo abundante, destacando Thalassinoides
(varias especies de diferente tarnaño y morfología), Ophiomorpha, Planolites,
Teichichirius y Rhizocorafflum, así como diversas huellas de pisadas de
Dinosaurios.

Entre las estructuras iriorgánicas destaca en prirTier lugar el aspecto nodulo
so de la estratificación, especialmente en alternancias de calizas margosas y mar-
gas. Son comunes igualmente, la laminación paralela o cruzada de ripples (am-
bas predominantes en capas delgadas limolíticas), las costas terruginosas, a me-
nudo situadas a techo de pequeños ciclos terrígerio-curbonatados, la granose
lección positiva y la estratificación cruzada tabular y en surco a escala media en
los términos de calizas arenosas y areniscas calcáreas.

Uno de los rasgos característicos de algunos trarnos de este Miembro Infe
rior, es la presencia de ciclos terrígeno-carbonatados de variado carácter y espe
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sor. Los de mayor entidad, de escala métrica a decamétrica, comienzan inferior
mente por areniscas calcáreas o calizas arenosas bioclásticas que evolucionan
hacia arriba a alternancias de calizas y margas para continuar superiorniente con
calizas de grano grueso bioclásticas y terruinar en una superficie enrojecida o
costra ferruginosa (fig. 21 b).

Los cielos más pequeños, de escala métrica, comienzan en su parte inferior
por lutitas que pasan primero a margas y luego a calizas margosas, culminando
superiormente en calizas bioclásticas con muchos fragmentos de Ostreidos; a
techo de las mismas aparece a veces una superficie ferruginizada sirnilar a la de
los cielos rnayores (fig. 21 c).

El Miembro superior, de carácter mucho más carbonatado que el anterior,
representa dentro de las series un fuerte resalte morfológico fácilmente identifi-
cable a distaricia en el paisaje.

En las sucesiones situadas más al N y NW de la cuenca de Mora de Rubielos
(e¡. W de Miravete), esta barra superior dominantemente carbonatada de hasta
más de 50 rri de espesor, es sustituida de una manera progresiva por un tramo
de menor potencia formada por alternancias de calizas, calizas margosas y mar-
gas. Todavía más al N y NW toda la serie se enriquece en terrígerios hasta pasar
a la Fm. Las Parras definida por los autores holandeses que trahajaron en esta
zona.

Dentro de este Miembro superior, se aprecia también una cierta ciclicidad
de dos tipos diferentes Unos, de carácter positivo, comienzan por calizas are-
nosas oolítico-bioclásticas de base erosiva con estratificación cruzada a media-
na escala que pasan hacia arriba a calizas margosas y luego a margas calcáreas
cada vez más bioturbadas (fig. 21 d). El segundo tipo, más frecuente y de polar¡^
dad negativa, empieza inferiormente por margas limosas a las que siguen por
encinia en tránsito gradual, calizas margosas de aspecto noduloso con oolitos
y bioclastos dispersos para terminar en calizas grainstone arenoso-bioclásticos
y ooliticas con estratificación cruzada de escala media. El espesor de este último
tipo de secuencias suele oscilar entre 2 y 8 m (fig. 21 e).

Petrográf i ca mente y dentro de los carbonatos de ambos MierTibros, se han
reconocido calizas de grano más tino formadas por biomicritas arenosas, biopel-
micritas e intrabiomicritas arenosas u oolíticas. Existen igualmente términos más
gruesos constitulclos por calizas packstone y grainstone bioclásticas, en es-
pecial intrabioesparitas e intraoobioesparitas, unas y otras con proporciones muy
variables de granos de cuarzo de tarnario arena. Las capas más areniscosas in-
tercaladas en la serie son ricas en feldespatos (arcosas y subarcosas).

Se han clasificado Foraminíferos bentánicos (Orbitolínidos, Lituálidos, Mi-
liólidos) entre los que destacarnos: Orbitolinopsis kiliani PREVER, Choffate-
¡la decipiens SCHLUMB, Sabaudia minuta (HOFKER), Nautiloculina cre-
tacea PEYB, Evertycyclammina greigi (HENSON), Pseydocyc1a m mina hed-
bergi MAYNC, Debarina hahounerensis FOURC, RAOULT y VILA. Algas
Dasyeladáceas, Cy1indroporella sudgeni ELLIOT, Macroporella praturloni
DRAG, Salpingoporella annulata CART, S. dinarica ROD., Heteroporella
cylindrica SOK y NIK y Munieria baconica DEECKE y Ostrácodos marinos
como «Clitrocytheridea» aff brevis (CORN.). Cytherella pyriformis (CORN.),
Macrocypris horatiana (JONES y SHERB), Centrocythere bordeti DAM y
GROSID,
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La edad es Barremiense superior por la asociación de Foraminíferos, Ostrá
codos y Algas citadas.

El Miembro inferior de carácter mixto terrígeno-carbonatado acusa aún la in-
fuencia de las últimas descargas detríticas procedentes de¡ continente que te
nían un carácter netamente fluvial en la parte superior de la Fm. Areniscas de
Camarillas subyacente.

Aquí, sin embargo, están representadas ya facies más distales correspondien-
tes a una llanura marea¡ fangosa y mixta surcada por canales de marea que en
globan material arenoso más o menos rico en bioclastos. Existen además facies
finas de marisma con fatina de aguas salobres, así como otras más carbonata-
das de lagoon y plataforma interna, en las que se desarrollan a veces, pequeños
ciclos negativos de somerización que culminan en barras; a techo de las mismas
existe a veces tina película o costra ferruginosa que representa una interrupción
sedimentaria más o menos acentuada, llegando en algunos casos a constituir
un verdadero hard-ground (fig. 21 c).

Las pequeñas secuencias terrígAno-cartionatadas de carácter positivo como
las de las fig, 21 b muestran una tendencia trarisgresiva menor dentro de la cuenca,
que culmina con etapas de removilización de¡ fondo con concentración de fauna
y finalinente con una interrupción sedimentaría.

El Miembro superior representa el establecimiento de una plataforma interna
y la9oon carbonatados, una vez que ha cesado prácticamente la entrada de sik-
ciclásticos. En la misma, es frecuente el desarrollo de barras arenoso-bioclásticas
y oolíticas y canales cuya dinámica y evolución van a dar lugar a secuencias co
mo las representadas en las fig. 21 d y 3.

Por otro lado, el espesor y composición litológica de ambos Miembros a lo
largo de la cuerica de Mora de Rubielos, es bastante variable. Así, en las series
más septentrionales (ej. W de Miravete), el miembro superior está muy reducido
y es margo-calcáreo depositado en una facies de lagoon amplio, mientras que
en las centro- meridionales (ej. alrededores de Mora), éste está representado ca-
si exclusivamente por carbonatos de barras que dan ¡in fuerte resalte en el relieve.

Otro tanto ocurre por ejemplo en el Miembro superior, si comparamos de
nuevo las dos series anteriores. As¡, en la de las cercanías de Mora, los tramos
de mayor importancia y espesor que los de¡ W de Miravete, lo que prueba la
posición más proximal de la primera de ambas con respecto a otra de las entra-
das principales de terrígenos, situada probablemente al 0 6 SO.

B) Fm. Arcíllas de Morella

Esta Formación fue definida también fuera de la Hoja, concretamente en la
cuenca de¡ Maestrazgo, situada más al E y dentro de la Provincia de Castallón.
la serie tipo está situada a unos 4 krUs al SO de Morella, en la carretera entre
esta última localidad y Cinctorres. Su edad allí, seqÚn CANEROT et al (1982),
es Barrerniense termina¡ y/o Bedotiliense basaL

Dentro de la cuenca de Mora de Rubielos está bien representada en diversas
localidades. Tres de las mejores secciones de la misma, con espesores de¡ orden
de los 60 a 100 m, son la de¡ Barranco de¡ Azotejo (al E de la carretera de Mora
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de Rubielos a Alcalá de la Selva), la de¡ W de Miravete y la de¡ S de Jorcas (cer-
ca de Caudé), las dos últimas en el sector septentrional de la Hoja.

Los contactos con la Fm. Calizas y margas de Ares del Maestre infrayacente
y con la Fm. Calizas y margas de Chert situada por encima, son más bien netos,
especialmente este último. En el primer caso, la aparición de tonalidades rojas
en los términos lutíticos señala el comienzo inferior de la serie. En el segundo
caso, la superficie límite viene a menudo representada por un pequeño intervalo
de areniscas calcáreas fuertenlente bioturbadas con abundante glauconita; a partir
del mismo hacia arriba, tiene lugar una desaparición brusca de los materiales te-
rrígenos que son sustituidos en su totalidad por los carbonatos de la formación
siguiente.

La sucesión, de carácter heterolítico, está formada por alterriaricias de luti-
tas rojizas, grises y verdosas, areniscas blancas, beiges y amarillentas, a menu
do calcáreas, de tamaño de grano inuy variable, margas verdosas, calizas grises
micríticas, calizas margosas grises y beiges, calizas bioclásticas y limolitas en ni-
veles delgados con laminación paralela o cruzada de ripples.

Las areniscas son feldespáticas, tienen bases erosivas canalizadas, a menti-
do con cantos blandos, estratificación cruzada de escala media (sets de hasta
más de 40 ci-ns de espesor), larninación paralela, fragmentos de vegetales y bio
clastos locales. Constituyen a veces la base de secuencias terrígeno-carbonatadas
de cierto espesor (hasta 15 6 20 m).

Dentro de las lutitas rojizas se intercalan a veces niveles calcáreos mieríticos
con organismos de agua dulce, así como nódulos carbonatados de paleosuelos
y huellas de raíces.

Algunas capas de calizas rnargosas, con espesores de hasta más de 30 cms,
contienen lumaquelas formadas mayoritaria mente por bivalvos (Ostreidos).

Los carbonatos constituyen en su mayor parte biomicritas con porcentajes
muy variables de cuarzo tamaño arena o linio e intraoobioesparitas.

Entre la fauna destacan los Moluscos (Gasterópodos y Larnelibranquios), Equi-
noclerrnos, Serpúlidos, Briozoos (siempre fragmentados), Ostrácodos, Forami
niferos (Lituólidos, Lagénidos, Miliólidos) y Algas IDasyciadáceas, Codiáceas y
Caráceas).

Las rnuestras estudiadas contienen: Daxia cenomana CLIV. SZAK., Chof-
fatella decipiens SCHILUMB., Nezzazata simplex OMARA, Boueina hoch-
tetteri TOULA. Las arcillas son escasamente fosilíferas. Se ha reconocido, en
la base: Atopochara trivolvis GRAMB, Clavatorites sp. Esta Characea, per~
tenece al Aptiense inf. (Bedouliense).

La edad de la Fm., regionalmente aceptada, marca el paso del Barremiense
superior a Aptiense inferior.

En cuanto a las estructuras orgánicas, además de la bioturbación local más
o menos intensa de tipo deformativo y de las huellas de pisada de Dinosaurios,
situadas a menudo en la base de las capas areniscosas, se han reconocido Tha-
lassinoides (diferentes especies), Ophiomorpha, Teichichuus y Planolites.

Por otro lado, se pueden identificar dentro de esta formación al menos tres
tipos diferentes de secuencias elclicas:

- La primera de ellas, de carácter positivo, comienza inferiorruente por una
lumaquela arenosa de Lamelibranquios, con base erosiva, que pasa gra-
dualmente hacia arriba a lirnolitas con laminación cruzada de ripples; am-
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bos térufinos pueden alcanzar los 40 cms de espesor. Sigue luego un in-
tervalo más potente de lutitas gris-verdosas que culmina al final en una
capa de margas grises de unos 10 cm (fig. 22 a).
La segunda, también positiva, comienza por areniscas, de base carializa
da, con estratificación cruzada a mediana escala, que van disminuyendo
en tamaño de grano y espesor hacia arriba hasta pasar priniero a limoli-
tas con ripples y lutitas y finalmente a un grueso intervalo lutítico rojizo
que incluye a veces esporádicamente encostramientos carbonatados de
paleosuelos. El espesor total, suele ser de orden mátrico (fig. 22 b).
El tercer tipo, empie7a en su base por una capa carboriatada lumaquélica
de unos 40 cm de espesor medio, que contiene restos vegetales y ma-
crofauna entera de Gasterápodos y Lamelibranquios, con predominio de
estos últimos. A continuación viene una serie de pequeños cielos positi
vos de espesor decirnétrico que comienzan en areniscas y pasan supe-
riormente a limolitas con estratificación cruzada flaser; éstos últimos se
integran a su vez en una secuencia negativa de orden mayor de unos
2 FU de potencia (fig. 22 c).

A juzgar por la repartición geográfica de las facies, parece probable que esta
Formación tenga al menos dos áreas de aporte situadas en puntos diferentes:
una hacia el W o SW de¡ borde de la cuenca de Mora de Rubielos, y otra más
orienta¡, localizada al N de la cuenca de¡ Maestrazgo, en relación posiblemente
con el Macizo Catalán, como apunta en este último caso CAN EROT et al (1982).
Según dicho autor, la prolongación occidental de la Formación dentro de la cuenca
de Mora, queda interrumpida aproximadamente a la altura de¡ meridiano de Ce-
drillas, debido a un proceso erosivo posterior. Hacia el SE pasa de una manera
gradual a una facies hasta cierto punto similar a la de la Fm. Ares W Maestro
subyacente, mientras que hacia el N (Cuenca de Oliete), tiene lugar un tránsito
lateral a una parte de las Calizas de Alacón.

La sucesión comienza habitualmente en su parte baja por facios de llanura
aluvial con canales, en su mayoría de alta sinuosidad, separadas por áreas lutíti-
cas rojizas correspondientes a términos de llanura de inunclación. Esta última in-
cluye a veces paleosuelos carbonatados y términos de crevasas-splay (fig. 22 b).

Por encima, los depósitos anteriores alternan con otros correspondientes a
facies litorales y de llanura interna submareal surcada por pequeños canales
arenoso- lumaquélicos que dan lugar a secuencias como la de la fig. 22 a. Todos
estos términos desembocan finalmente en un área de plataforma somera u inás
probablemente en ¡in gran la9oon abierto en el que se depositan facies rítmicas
calcáreo-margo.sas como las que aparecen intercaladas en algunas de lassarios
septentrionales (W de Miravete).

1.5.1.1.4. Fm. Calizas y margas de Chert. Margas de Forcali. Fm. Calizas de
Villarroya de los Pinares (C3-4). Bedouliense interior ^ Clansayesiense

A) Fm. Cafizas y m¿irgds <lé Chert

Esta Formación fue defiruda inicialmente, según CANIHOT et al (1982), en
Muela de Chert y en la Ermita de Santa Bárbara, ambas en el Maestrazgo central
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(b) (C)

(d) (e) (f

Fig. 22. - Asociaciones de facies M Cretácico inferior. (a), (b) y (c) Fm. Arcillas
de Morella. (d) y (e) Fm. Calizas y margas de Chert. (f) Fín. Margas de Furcall.
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y dentro de la provincia de Castellón. La sucesión ha sido datada allí como Be
douliense inferior, fundamentalmente en base a los Foraruiníferos.

La Formación está bien representada igualmente dentro de la cuenca de Mo-
ra de Rubielos, con muy buenos afloramientos como los de los alrededores de
Alcalá de la Selva, W de Miravete (en el Barrarico de Las Corretizas), E de Alle-
puz (en la carretera de Villarroya de los Pinares) y Barranco del Azotejo (a unos
5 kms al NNE de Mora). En las dos últimas localidades se han levantado series
con espesores respectivos de 77, más de 105 y 70 m.

El paso vertical desde la Fm. Arcillas de Morella subyacente a ésta, es más
bien neto, y viene marcado por una desaparición brusca de los terrígenos, de
tamaño arena, sin embargo, su límite superior con la Fm. Margas de Forcall, es
algo más gradual traduciéndose por ¡in aumento progresivo del contenido niar-
goso a expensas del carbonatado.

La sucesión, de litologia mucho menos heterogénea que el resto de las for-
maciones anteriores, se compone a grandes rasgos de dolomías beiges u ocres,
calizas grises, calizas margosas y margas verdosas y grisáceas. Las tonalidades
externas de las calizas y margas son a menudo beiges y pardoamarillentas por
meteorización superficial.

Los términos dolomíticos, de carácter local, aunque más desarrollados hacia
el E de la cuenca, aparecen a veces recristalizados y con pequeñas geodas que
constituyen en algunos casos el tapizado interno de fantasmas de Rudistas; esta
dolomitización tendría lugar, quizás preferentenlente, sobre algunas áreas más
elevadas topográficanlente (barias, umbrales, bordes de cuenca, etc.).

Las calizas se presentan J simple vista bajo varias formas distintas: en capas
delgadas (con aspecto noduloso o tableado y estratificadas o no con lechos mar-
gosos) o en bancos más gruesos, bien de apariencia niasiva o con estratifica-
ción cruzada a rnecliana y gran escala, tanto planar-tabular como en surco.

A su vez, dentro de estos términos carbonatados se han reconocido: biorni-
critas y biomicruditas de Orbitolinas, Moluscos y Equinodermos a veces con gra-
nos de cijar7O, intraclastos y peloides, biopelmicritas o biopel m ¡eruditas de Os-
trácodos, Orbitolinas y otros Foraminíferos y biogravelpelesparitas o intrancies-
paritas con intraciastos de Orbitolinas y granos de cuarzo.

Entre la abundante fauna se han reconocido: Moluscos (Gasterúpodos y La
melibranquios), Equínidos, Crinoides, Ostrácodos, Serpúlidos, Braquiópodos, Fo-
rarniníferos (Orbitolínidos, Miliólidos, Littiólidos, Lagánidos), Algas (Dasyeladá-
ceas) y escamas de Peces. Localmente apareceri tanibién algurios Arni-nonites
en las facies margo-calcáreas rítmicas.

Se han clasificado: Palorbitolina lenticularis (BLUM), Orbitolinopsis ki-
¡¡un¡ SILVESTRI, 0. aff. simplex (HENSON), Praeorbitolina cormyi
SCHLUMB, Choffatella decipiens SCHLUMB, Orbitolina (Mesorbitolina)
ct. lotzei SCHR (sólo a techo), Sabaudia minuta (HOFK), Cuneolina scarce-
¡la¡ SART y CRESC. Algas como: Salpingoporella muehibergii (LORENZ),
Cyiindroporella sp., Bousina hociritetteri TOULA, Marinella lugeoni PFIEND,
y otras especies de Forarniníferos y Algas. En las rnargas se han obtenido por
levigación, Moluscos, Crinoides y Ostrácodos, como Schuieridea derooi DAM
y GROSD, Centrocythere bordeti DAM y GROSID, Centrocythere aff. got-
tisi DAM y GROSD, «Clinthrocytheridea» brevis (CORN).
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La edad es Bedouliense inferior por la asociación de los Orbitolinidos, Algas
y Ostrácocios citados.

Se distinguen claramente dentro de la Formación, un Miembro inferior for-
macio por alternancias de capas delgadas carbonatadas y margosas, con (in acen-
tuado carácter rítmico, y un Miembro superior constituido esencialmente por ca-
lizas (y/o dolomías) en capas más gruesas (0,2 a 2 nfl de espesor, localmente
ooliticas y a menudo con estratificación cruzada de escala media a grande. El
paso de un Mierubro a otro, tiene lugar de tina forma gradual.

La bioturbación es ahundante, sobre todo en el Miembro inferior, destacan-
do fundamentalmente diversas especies de Thalassinoides, Planolites, Te¡-
chichuus, etc.

Se han observado dentro de esta Formación dos tipos diferentes de secuen-
cias cíclicas. la primera de ellas de carácter positivo (estrato y granodecrecien-
te) y de escala métrica lhasta 15 m de espesor máximo observado), comienza
en su parte inferior por calizas biociásticas arenosas a menudo con base erosiva
y estratificación cruzada de escala media, que pasan hacia arriba a alternancias
de calizas riodulosas y margas con fauna a meriudo entera y bioturbación abun
dante (fig. 22 d).

El segundo tipo de secuencias, de carácter negativo (estrato y granocrecien-
tes), son de tamaño mucho mayor que las anteriores (escala decimétrica) pu
diendo constituir a veces, una parte importante de¡ total de la Formación. Co-
mienzan inferiorniente por margas y calizas margosas alternantes, fuertemente
bioturbadas que pasan primero hacia arriba a calizas margosas en capas delga-
das o intermedias, y firlairilente a calizas packstone y grainstono, a menudo
oolíticas, algo arenosas, bien clasificadas y con estratificación cruzada interna
a escala media o grande (fig. 22 e). Así por ejenipio, los casi 70 m inferiores de
las series de¡ E de Allepuz constituyen uno de estos grandes ciclos negativos.
Otro de ellos, de unos 45 m de espesor, está situado en la parte superior de la
sucesión de Chert en el Barranco de¡ Azotejo.

En otros casos, en carribio, estas secuencias negativas no rebasan el espesor
métrico, careciendo además de los términos extremos que no llegan a desarro
liarse, o lo hacen de una forma incompleta. Se ha podido constatar finalmente,
que algunos de estos ciclos de menor escala, están a veces integrados dentro
de otros de orden mayor.

Hacia el 0 y SO, aproximadamente a la altura de Cedrillas, esta Formación
pierde espesor hasta desaparecer de una manera brusca por erosión posterior.
Hacia el NO, en cambio, pasa probablemente en parte, a los téri-ninos altos de
la serie terrígena de Las Parras descrita por los autores holandeses. Existe tam-
bien tina posible correlación hacia el N con los depósitos más superiores de las
Calizas de Alacón, ya en la cuenca de Oliate.

El conjunto se deposit6 dentro de una platafori-na carbonatada con barras
biociástico-oolíticas ricas en Orbitolinas que protegían ligeramente tina amplia
zona interria de lagoori, aunque con amplias comunicaciones con el mar abierto.

En algunas áreas probablemente situadas por detrás de las barras o en pe-
queñas depresiones entre ellas, existen evidencias de algunos esbozos de bio-
construcciones de Rudistas poco desarrolladas que fueron en buena parte des-
truidas durante momentos de energía alta durante los cuales estos organismos
fueron removili7ados e incorporados a otras facies.
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De abajo a arriba en la sucesión, existe además una pérdida gradual de terrí-
genos de grano fino (margas) y un aumento de los carbonatos a sus expensas
que va a generar una gran secuencia de somerización que abarca prácticamente
toda la Formación. Este gran ciclo negativo se conipone a su vez de otros de¡
mismo tipo, pero de escala algo menor que culminan en barras biociásticas
(fig. 22 e).

Existen a su vez otros ciclos de pequeño espesor, carácter positivo y energía
decreciente que representan términos de alta energía, en parte de base canaliza-
da a los que se superponen alternancias rítmicas calcáreo niargosas que repre
sentan probabiernente pequeños impulsos transgresivos (fig. 22 d).

B) Fm. Margas de Forrall

La serie tipo está situada en El Maestrazgo, concreta mente en la localidad
de Morella la Vella, dentro de la Provincia de Castellón.

Dentro de la etienca de Mora de Rubielos, la Fru. está bien representada,
tanto en espesor como en afloramientos. Entre estos últimos destacan el de¡ W
de Miravete, que es el de rnayor potencia dentro de la lloja (tinos 180 m), E de
Allepuz, en la carretera a Villarroya de los Pinares y Barranco de¡ Azotejo a unos
5 km al NNE de Mora y Villarroya de los Pinares, en la carretera entre esta última
localidad y Miravete. Los espesores parecen aumentar de una manera global ha-
cia el N.

El paso vertical desde la Fm. Calizas y margas de Chert subyacentes a ésta,
es de carácter gradual y se traduce por un aumento progresivo en la cantidad
de niargas en intervalos delgados que comien7an a intercalarse con las calizas.
Concretamente, en algunos casos, conio en la sucesión de¡ E de Allepuz, este
tránsito tiene lugar a travás de tina secuencia positiva.

Por el contrario, su lírnite superior con la Fm. Calizas de Villarroya de los Pi-
nares parece ser más bien neto, al menos en algunas de las series. No obstante,
este último rasgo, probablemente sea tan sólo de carácter circunstancia¡ local,
dado que hay algunos tramos de composición y origen similares en ambas for-
maciones, por lo que el límite entre ellas, es a veces un tanto arbitrario.

La sucesión consta f u ridarnental mente de alternancias de calizas grises bio
clásticas, calizas margosas de aspecto noduloso y rnargas verdosas, unas y otras
bastante bioturbadas, sobre todo las dos últimas, Localmente, aparecer) algu-
nos intervalos de hasta varios ruetros de espesor formados por calizas packsto-
ne y grainstone en capas más gruesas que las llabituales y sin interestrams
margosris.

La fauna, tanto entera como fragmentada, se compone esencialmente de Mo-
luscos (Gasterópodos, Lamelibranquios, Ammonites), Ostrácodos, Foraminífe-
ros (Lagánidos, Miliólidos, Orbitolínidos, etc.), Equínidos, escarTias de peces, Bra-
quiápodos, Algas calcáreas, etc.

Las muestias levigadas contienen: Palorbitolina lenticularis (BLUMENB),
Orbitolina sp., Choffatella decipiens (SCHLUMB), abundantes Ostrácodos:
Schuieridea jonesiana (F30SO.), Neocythere mertensi OERTLI, Cythereis
bartensteini OERTLI, Dolocytheridea aff. intermedia (ROEM.), Cytherella
ovata ROEM, C. parallela RELISS, Paracypris acuta (CORN.) y Lagénidos:
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Lenticulina sp., Planularia sp., Cytharina sp., Marginulina sp. Las interca-
laciones de biomieritas arcillosas contienen además, Cuncolina scarcellai SART
y CRESC., Sabaudiaminuta (HOFKER), Pseudocyclam mina hedbergi
MAYNC, y Algas: Boueina hochtettari TOULA, Marínella lugeoni PUND.,
Cy1indroporella sp. La asociación citada define el Bedouliense superior.

Entre la ¡cnofauna aparecen Thalassinoides (muy abundantes y de diversos
tipos y tamaños) que contribuyen a acentuar el aspecto noduloso de la serie,
Planolitas, Teichichutis, etc.

Las estructuras inorgánicas más notables son la estratificación ondulada que
confiere un aspecto característico a la Formación, la estratificación cruzada a
pequeña y mediana escala, y la laminación paralela.

Dentro de la sucesión se observan a menudo ordenaciones cíclicas, algunas
al menos de carácter positivo y escala inétrica a decamétrica. Estas comienzan
inferiormente por calizas packstone y grainstone bioclásticas con estratifica
ción cruzada de escala media, a las que siguen en tránsito gradual, primero cali-
zas margosas y luego alternancias margoso calcáreas de aspecto noduloso y muy
bioturbadas (fig. 22 f).

La continuidad lateral de esta Formacióri, denominada también de margas
con Plicátulas, hacia el N y E en las cueticas de Oliete y de¡ Maestrazgo respecti-
vamente, prueba tina conexión de ambas con la de Mora de Rubielos durante
esta época (Bedouliense inferior final y Bedouliense superior).

No es fácil reconocer aquí la existencia de los tres Miembros identificados
en la vecina cuenca del Maestrazgo, aunque se insinúa en algunas series (ej. Vi-
llarroya de los Pinares), la presencia de un término central más carbonatado que
recuerda en parte a la barra calcárea intermedia de Morella, aunque con nienor
desarrollo que esta última.

El ambiente de depósito de las Margas de Forcall, representa una plataforma
abierta en dirección E y SE y a la que sólo llegan terrígenos de tamaño muy fino
(f u ridarnental mente limo y arcilla), así como términos calcáreos bioclásticos pro-
cedentes en su mayor parte de la destrucción de barras situadas en las zonas
próximasa¡ borde de cuenca. Esto no impido, sin embargo, el desarrollo local
de las mismas en 7rinas algo más alejadas del litoral y en relación probablemente
con pequeños descensos eustáticos que favorecerían simultáneamente la dolu-
mitizacióri de las áreas margiriales topográficamerite más elevadas.

En conjunto, la Formación representa las condiciones marinas más francas
y relativamente inás profundas de todo el Cretácico inferior en este área, hecho
que viene confirmado por la presencia frecuente de fauna estenohaliria (Ammo-
nites, Braquiápodos, etc.).

C) Fm. Cal¡.-as de Villarroya de los Pinares. Gai�qasictise Clansaysiense

La serio tipo de esta Formación con caracteres faciales típicamente urgonia
nos está situada al N de la localidad de Villarroya de los Pinares, eri la carretera
entre esta última y Miravete, dentro del sector nororiental de la Hoja. CANEROT
(1974) la denomirió Calizas con Toucasia y Mesorbitolinas.

Otras dos buenas sucesiones situadas también en la cuenca de Mora de Ru
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bielos, son las de¡ E de Allepuz y la de la Masía de¡ Aliagar (entre Alcalá de la
Selva y Mora).

El tránsito a la Fm. Margas de Forcall infrayacente, varía de gradual a neto
de unas zonas a otras, sin embargo, el límite superior con la Fm. Calizas de Be-
nasal, parece ser siempre de carácter gradual.

La sucesión está formada fundamentalmente por términos carbonatados de
tonos grises entre los que aparecen algunos intervalos de calizas margosas y de
margas verdosas, las dos últimas bastante bioturbadas. En algunas series
(ej. E de Allepuz) se observa un proceso secundario de dolomitización más o
menos desarrollado, que confiere a la roca tonalidades beiges u ocres.

Los carbonatos constan de calizas grainstone y packstone bioclásticas, lo-
calmente oolíticas y más o menos recrista ¡izadas, calizas rudstone de rudistas
y de corales con matri7 hioclástica, calizas tipo framestone también de corales
y rudistas y calizas wackestone de aspecto noduloso.

Entre las estructuras internas son frecuentes la estratificación cruzada a me-
diana y pequeña escala en las calizas bioclásticas y la estratificación ondulada
en los términos inás margosos.

La fauna, que es muy abundante y variada, consta de Lamelibranquios (prin-
cipalmente Rudistas y algunos Ostreidos), Gasterópodos, Equínidos, Corales, Fo-
raminiferos bentónicos (Orbitolínidos, Miliólidos, Lituólidos, Ataxophragmidos),
Algas calcáreas, Ostrácodos, Serpúlidos, Brioznos, Braquiópodos, etc.

Se han clasificado: Orbitolina (Mosorbitolina) texana texana (ROEM.),
lraqia simplex HENSON, Sabaudia minuta (HOFKER), Cuneolina scarce-
¡la¡ SART y CRESC., Everticyclammina greigi (HENSON), Pseudocyclam-
mina hedbergi MAYNC, Ataxophra9miunri sp., Barkerina sp., Nezzazata
simplex OMARA y Algas muy abundantes: Salpingoporella dinarica RAD,
Acicularia elongata CAR, Arabicodium elongatus DRAG., Permocalculus
inopinatus ELLIOT. En las margas, intercaladas se han clasificado Foraminíte
ros: Patellina subcretacea CUSH. y ALEX, Valvulammina sp., Ataxophrag-
mium sp., y Ostrácodos: Cythereis buclklerae OERTLI, C. bartensteini OER
TLI, Neocythere mertensi OERTU.

La edad de la asociación citada junto con la microfacies es Gargasiense.
Entre las estructuras orgánicas dominan los Thalassinoides, Planolites y per-

foraciones de bivalvos, estos últimos sobre sustratos rígidos.
Otro rasgo a destacar en estas series, es la presencia de secuencias de some-

rización de orden métrico a decamétrico, que cor—nienzan inferiormente por al-
ternancias de calizas y margas de aspecto noduloso a las que siguen por encima
calizas bioclástico-oolíticas en Linos casos, y en otros, diversos tipos de biocons-
trucciones de Rudistas, Corales y Algas. A techo de las secuencias, cuando apa-
recen completas, aparece a meriudo una lámina rubefactada o costra ferrugino-
sa fina a la que suelen acompañar perforaciones de bivalvos (fig. 23 a y b).

La Formación se extiende lateralmente hacia el E por gran parte de la cuenca
de¡ Maestrazgo. En dirección N, pasa progresivamente a las Calizas de Oliete,
ya dentro de la pequeña cuenca M rilismo nombre; entre ambas, existe, no obs
tante, una zona de unibral sumergido con baja intensidad de seclinieritación (Cuna
Cerro) en la que se depositan fundamentalmente rnargas y calizas rojizas. Hacia
el NW (área de Portairubio y Utrillas), la sucesión se carga en terrígenos corres-
pondientes al techo de la Fm. Las Parras descrita por los autores holandeses.

98



Z -Z,

(b)

(c) (d)

Fig. 23, Asociaciones de facies M Cretácico inferior. (a) y (b) Fm. Calizas de Vi
llarroya de los Pinares. (e) Fm. Arenas y arcillas de El Collado. (d) Fm. Arenas de
Utrillas.
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Finalmente, en dirección SE, y ya en el límite de la Hoja (alrededores de Monta-
nejos), se intercalan también materiales siliciclásticos.

Las determinaciones de edad, basadas fundamentalmente en Foraminíferos
bentónicos, permiten situar la serie en el Gargasiense y Clansayesiense.

El conjunto debió de depositarse dentro de una plataforma interna carbona-
tada estable en áreas no afectadas por descargas terrígenas procedentes de¡ con-
tinente. Bajo estas condiciones se desarrollaron facies bioconstruídas, a menu-
do de carácter rnixto (Corales Algas Rudistas) especia Inien te durante etapas
transgresivas.

Dichas bioconstrucciones estaban probablemente separadas de zonas de pla-
taforma abierta por barras bioclásticas o biociástico-oolíticas de alta energía so-
metidas a la influencia de¡ oleaje, que servían de barrera protectora, favorecien-
do el desarrollo en su flanco interno de pequeños arrecifes.

Dentro de estas bioconstrucciones, se identifican a su vez, tina facies de tipo
arrecifal formadas por calizas organógenas de tipo framestone, y otra de talud
arrecifal asociada a la primera y constituida principalinente por calizas rudstone
de fragmentos de Rudistas, Corales, Algas, etc.; estas últimas serían el resulta
do de etapas destructivas y tendrían una disposición adyacente a las anteriores.

Durante períodos de estabilización de las barras, podrían ser colonizadas por
organismos bioconstructores tal como se aprecia en la fig. 23 b.

Los términos margo-calcáreos rítmicos y su abundante bioturbación represen^
tan tránsitos laterales a facies de lagoon abierto y de plataforma entre barras
o por delante en las mismas en zonas offshore.

Las secuencias negativas como la de la fig. 23 a, constituyen ciclos de some-
rización progresiva, bien por descensos eustáticos generalizados o por migra-
ción de las barras.

1.5.1.1.5. Fm. Calizas de Benasal (C4). Clansaysiense - Albiense inferior

La serie tipo de esta Forrilacióri, descrita en la cuenca de] Maestrazgo por
primera vez, está situada un poco al S de Benasal, cerca de la Ermita de San
Cristóbal y ya en la Provincia de Castellón.

Dentro de la cuenca de Mora de Rubielos el rnejor afloramiento de la Forma-
ción, de unos 190 ni de espesor, se encuentra inniediatairiente al E y S de la
localidad de Villarroya de los Pinares. Se pueden obtener también buenas series
en los alrededores de Alcalá de la Selva, con una potencia similar a la anterior,
195 m, y en las proxiinidades de Carriarillas, arribas en el cuadrante nororiental
de la Hoja.

La sucesión, cuya litología es bastante variable de unos puntos a otros de
la cuenca, corista a grandes rasgos de calizas nodulosas más o menos Ilimaqué-
licas de tonos grises y beiges, a veces rojizas o glaticoníticas, con interestrdtifi-
caciones de margas verdosas ricas en fauna y de calizas margosas.

A medida que se asciende en la serie se van intercalando progresivamente
térininos terrígerios, areniscosos e incluso conglomeráticos de tonos rojizos o
blancuzcos, así como niveles arcillosos gris oscuros ricos en niaturid Orgánica
(lignitosos), hasta pasar gradualmente, ya fijera de la Hoja, y en dirección N y
NW a las facies típicas de la Fm. Lignitos (le Esmicha. El tránsito interior a las

100



Calizas de Villarroya de los Pinares, tiene lugar también de una forma muy
progresiva.

Las areniscas y microcoriglomerados, a menudo con fauna y cemento car
bonatado, se disponen en cariales de base erosiva o en barras con estratifica-
ción cruzada a escala media. Son comunes igualiTiente aquí, la laminación fla-
ser y ondulada en alternaricias de términos limoso arcillosos, las estructuras de
escape de fluidos, las concrecciones o riódulos carbonatados de distribución irre-
gular en las areniscas, las huellas de pisada de Dirlosaurios y las excavaciones
orgánicas de tipo Thalassinoides, Sknilithos y Plariolites.

La fauna es muy abundante, observándose ¡in tránsito gradual de abajo a
arriba cri la serie, de especies estenohalinas a eurihalinas. Destacan los Lameli-
branquins (Ostreidos, Trigunias), Equínidos, Gasterópodos, Ostrácodos, Algas
calcáreas, Foraminíferos bentónicos (Orbitolínidos, Miliólidos, Ldgénidos, Ata-
xophargniidos), Braquiópndns, Serpúlidos, Briozoos, etc.

Se han clasificado: Orbitolina (Mesorbitolina) texana texana (ROEMER),
Orbitolina (M) gr. texana, Sabaudia minuta (HONER), Everticyclammina
greigi (HENSON), Patallina sp., Haplophragmium sp., Marinella lugeoni
PFIEND, Permocalculus inopinatus ELLIOT, Boueina hochtetteri TOULA,
Neomeris sp., Acicularia sp. La edad está bien definida por la asociación y
la posición eutratigráfica, como Aptiense superior (Clansayesiense). Aulique no
se puede datar el Albiense inferior debe estar represcritado en los Últimos términos.

Hacia el E ya en la cuenca del Maestrazgo, la sucesión disfuinuye de espesor
y su parte iriferior pasa en sentido lateral a Facies más carbonatadas con Rudis-
tac similares a las de las Calizas de Villarroya de los Pinares sitiiadas inmediata-
inente por debajo.

La edad de la Formación es Clansayesiense-Albiense inferior y sobre ella se
sitúan <IiscordantelTIUFItC los tarrígenos de la Fm. Utrillas.

Considerada en su conjuntu, Id sucesión pasa desde térnúnos de plataforma
interna carbonatada-margosa (o gran lagoon abierto alejada de aportes terríge-
nos gruesos, en la parte interior, hasta facies de llanura intor y submarcal surca-
da por canales de marca ter rígeno-carbonatados con aburidante fauna transpor-
tada, cri la superior. En esta última, se observan además facies de bahía iriterdis-
tributarios así comu, cauces fluviales y fluvio estuarinos rellenos por areniscas
blancas sin fauna.

Esta parte superior, que se enriquece progresivamente en materia orgánica,
representa en realidad un tránsito gradual a las facies de la Fm. Escucha situa-
das rnás al N y NW.

1 5 1.1 6. Aieniscas, arcillas y calizas (Cw'-C4). Valariginiense-Albiense
inferior

Por razones cartográficas se han reunido dentro de esta Unidad las Forma
ciones descritas en el apartado 1.5.1.1.

1.5.1.1.7. Calizas, arcillas y areniscas (C2-4). Barremiense-Albiense inferior

También por razones cariográficas se han reunido dentro de esta Unidad las
Formaciones descritas en los apartados 1.5.11.1.3, 1.5.1.1.4 y 1.5.1.1.5.
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1.5.1.2. Surco Ibérico suroccidental

1.5.1.2.1. Fm. Arenas y arcillas de El Collado. Fm. Calizas de La Huerguina
(Clw-C4a). Hauteriviense-Barremiense

A) Fm. Arenas y arcillas de El Collado

la serie tipo de la Formación se encuentra en los alrededores de la localidad
de El Collado, al NE de Aras de Alpuente, un poco por debajo de¡ límite meridio-
nal de la Hoja y dentro ya de la Provincia de Valencia.

Su edad, según MAS et al (1982), es Barremiense inferior aunque pudiera
incluir además la parte más alta de¡ Hauteriviense.

Se apoya mediante discordancia sobre diferentes términos de¡ Jurásico com
prendidos entre el Llas y el Portiandiense, según el área considerada; algo más
al S en la Hoja vecina de Liria llega a hacerlo incluso sobre el Triásico en algunos
puntos.

Presenta cambios laterales de facies con la Fm. Calizas de La Huerguina que
se le superpone en ocasiones.

Geográficamente se extiende por la parte occidental y meridional de la zona
objeto de estudio, aunque la escasez y mala calidad de los afloramientos hace
difícil el levantamiento de series más o menos completas.

Sus depósitos ocupan un surco alargado y subsidente de orientación aproxi-
mada NW-SE, que se continúa hacia el S dentro de la Hoja limítrofe a escala
1:200.000 de Liria.

La Formación se compone a grandes rasgos de algunos niveles (de hasta
5 m de espesor) de conglomerados polimícticos de base erosiva canalizada con
clastos silíceos y carbonatados a los que siguen areniscas arc6sicas con estrati-
ficación cruzada en surco y finalmente limolitas y arcillas rojizas o grises; todo
ello, constituye en conjunto varias secuencias positivas características (fig. 23
c) en las que a veces puede faltar el término basal conglomerático. Las areniscas
están formadas por granos subredondeados de cuarzo (40 50%), feldespato po-
tásico (20 30%), fragmentos de cuarcitas (0 5%) y cemento de dolomita ferrosa.

Por otra parte, de abajo arriba en las series se observa un decrecimiento ge-
neralizado de la granulometría, predominando en la parte inferior los términos
areniscosos y en la superior-los lutíticos.

Localmente se han encontrado estructuras de acreción lateral en algunos tér
minos areniscosos, que junto con las características arriba indicadas y la amplia
dispersión de las pa leocorr ¡entes, apunta a un ambiente dominantemente fluvial
con cauces, a! menos en parte, de alta sinuosidad, surcando una llanura aluvial
de bajo gradiente con áreas pantanosas y lacustres locales, e influencia progre-
siva de marismas costeras, a medida que avanzamos hacia el SE. En sentido
opuesto (hacia el N, NW y NE) se aprecia -in incremento p. ogresivo de los depó-
sitos de carácter eminentemente continental.

B) Fin. Calizas de La Huerguina

La serio tipo de esta Formación está situada en los alrededores de la locali-
dad de La Huerguina, unos 3 kms en línea recta al E de Cafiete, en la carretera
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entre este último punto y Landete, dentro de la Provincia de Cuenca y cerca de¡
ángulo suroccidental de la Hoja. Su espesor es allí de¡ orden de los 110 m ha
biendo sido estudiada con detalle por MAS et al (1982).

La sucesión, que representa en este sector la base de] Cretácico comprende
la parte alta de¡ Hauteriviense y el Barremiense, según VILAS et al (1982), y se
apoya discordantemente (MELENDEZ, 1982) sobre materiales jurásicos de¡ Dog-
ger. En otras áreas de la Hoja, pasa en sentido lateral a la Fm. Arenas y arcillas
de¡ Collado o bien se dispone directamente sobre ella con un tránsito gradual.

Dentro de la Formación se distinguen dos Miembros que se diferencian entre
sí por caracteres tanto litológicos como ambientales: el inferior con predominio
de terríganos finos y el superior con preponderancia de los carbonatos. El con-
junto se dispone fundamentalmente según un surco alargado de dirección NW-
SE que abarca las Hojas 1:50.000 de Ademuz, Zafrilla y Cañete, alcanzándose
los mayores espesores en las dos últimas.

El Miembro inferior consta de lutitas y limos arcillosos, a menudo calcáreos,
de tonos rojizos, pardos y grises en intervalos de hasta 9 m de espesor. Presen-
tan algunas intercalaciones delgadas de hasta 1 metro de grosor de calizas (in^
trabioesparitas y biomieritas packstone a wackestone más o menos recristali-
zadas y con frecuencia oncoliticas). Hacia la parte más baja, pueden aparecer
incluso algunos niveles conglonieráticos de carácter esporádico formados por
cantos intraformacionales y/o de caliza jurásica. En la misma base, suele obser-
varse además una banda rojiza de alteración. Entre la fauna, muy poco variada,
aunque abundante, destacan las Algas (en especial Caráceas y otras de tipo la-
minar) y los Ostrácodos.

El Miembro superior está formado por alternancias de calizas, lutitas y mar
gas predominando ampliamente las primeras. Existen algunas intercalaciones lo-
cales de areniscas calcáreas amarillentas con estratificación cruzada a pequeña
y mediana escala, fragmentos de vegetales, base erosiva y a veces pequeños
cantos esporádicos tanto carbonatados como silicens. Son areniscas con cuar-
7o (30%), feld.k 20% y cemento de dolomita ferrosa.

Las margas tienen en su inayoría tonalidades gris oscuras, gris verdosas y
negras, restos vegetales muy pequeños, Caráceas muy abundantes, Algas fila-
mentosas, Ostrácudos, algunos Lamelibranquios, escamas y dientes de peces
y nódulos de pirita.

Las lutitas, de coloración muy variable (grises, rojizas, verdosas u negras),
contienen a menudo restos vegetales y rizoconerecciones locales: pasan gradual-
mente a las margas adyacentes por enriquecimiento progresivo en carbonato.

Las calizas, en capas de 0,5 a 6 m de espesor, están formadas por biomicri-
tas grises (localmente intrabiomieritas) de tipo mudstone, wackestone y pack-
stone, de aspecto masivo, nocluloso o laminado, a veces con cantos negruz
cos, nódulos ferruginosos, intraciastos, oricolitos y niveles brechoides de can-
tos carbonatados, estos últimos predominan en el techo de algunos bancos cal-
cáreos. Localmente aparecen capas calcareniticas con estratificación cruzada a
pequeña y mediana escala y base erosiva. También se han encontrado algunas
huellas de pisada de Dinosaurios, especialmente en la parte inferior de los estra-
tos carbonatados. Entre la fauna destacan: Caráceas (talos y oogonios), Ostrá-
codos, Algas filamentosas (por lo general en fragmentos) y Gasterópodos.

Las arcillas contienen abundante oogonios de Caráceas y Ostrácodos, clasi-
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ficados: Atopochara trivolvis triqueta GRAM., Atopochara trivolvis trivolvis
GRAMB. (sÓlo a techo de la Fm.), Globator trochiliscoides GAMB., Ember-
gella aff. cruciata GRAMB, (a techo), Clavatorites sp., y Cypridea rotunda-
ta AND, Cypridea indigens AND, Theriosynoecum att. fittoni (MANT.), Dar-
winula leguminalla sp. (FORBES).

Las Caráceas datan estos sedimentos como Barremiense, los últimos metros
pueden pertenecer al Aptiense inferior.

El conjunto, de acuerdo con gran parte de los datos aportados por MELEN-
DEZ (1982) y MAS et al (1982), se interpreta como depositado en amplias llanu-
ras de inundación de carácter fangoso con facies palustres, surcadas esporádi
camente por pequeños canales efímeros y aislados, que representan a su vez
las zonas de borde de depresiones locales de carácter lacustre muy somero, afi-
nnentadas en parte por los tributarios antes citados.

Estas áreas lacustres estarían a su vez conectadas, al menos temporalmente
con un ambiente de marismas costeras situadas hacia el SE, como lo demuestra
la aparición esporádica (fuera de zona) de fauna marina a salobre procedente
de dicha dirección.

El Mierubro inferior representaría fundarnentalmente la llanura de inundación
subaérea (lutitas roji7as) con pequeñas depresiones de agua permanente flutitas
grises y calizas). los términos canalizados, escasos aquí, incluyen a menudo on-
colitos y elastos carbunatados intraformacionales, al no haber en este caso si¡¡-
ciciásticos gruesos disponibles.

El Miembro superior, más carbonatado, representa facies alternantes de tipo
palustre- lacustre somero marisma con evidencias esporádicas de emersión; n¡
veles calcáreos brechoides de desecación, arcillas rojizas oxidadas, raíces sub
aéreas de apreciable desarrollo vertical, etc. Localmente se intercalan algunos
tributarios arenosos de influencia dominantemente fluvial.

1.5.1.2.2. Margas, Cali7as, arcillas y arenas (J4-C4). Oxfordiense Barremiense

Por ra7ones cartográficas se han reunido dentro de esta Unidad las FuFina
ciones descritas en los apartados 1.4.5, 1.4.6, 1.4.7, 1.4.8 y 1.5.1.2.

1.5.1.3. Fm. Arenas de Utrillas (Cu5). Albiense Cenornaniénse inferior

La serie tipo, definida inicialmente por AGUILAR et al (1971), está situada
en la vertiente septentrional de la Muela de Sdill JUSt.

La Formación, de edad Aibiense, se extiende por toda la cuenca con una re-
lativa homogeneidad de facies desbordando ampliamente las áreas de sedimen-
tación de las sucesiones cretácicas intrayacentes, apoyándose incluso sobre tér^
minos de¡ Jurásico y Triásico.

Existen múltiples afloramientos de la misma dentro de¡ Surco Ibérico Suroc-
cidental, no obstante, el espesor total de la serie sufre ciertas variaciones de unos
puntos a otros.

La Formación consta a grandes rasgos de arenas o areniscas feidespáticas
blancas (cuarzo 45-60%, feld. k 15 30%, alterado con cernento local de dolomita
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ferrosa, óxidos de hierro, calcita y matriz de caolinita), beiges o ligeramente ama-
rillentas, de grano fino a muy grueso, e incluso a veces con cantos silíceos dis-
persos; son adernás bastante heterométriuas y contienen abundante matriz arci
¡losa blanca de tipo caolinítico. Son frecuentes, asimisniu las costras ferrugino-
sas asociadas especial men te a los contactos con otras litologías de grano más fino.

Intercalados con las arenas, aparecen términos lutíticos multicolores con to-
nalidades grises, rojizas y verdosas predominantes, que contienen a veces hue-
llas de raíces o restos vegetales.

También se encuentran aunque en proporciones relativamente menores, li-
molitas, limolitas arcillosas, arenas mieroconglomeráticas y bancos de conglo-
merados de cantos silíceos de cuarzo y cuarcita.

Las areniscas contienen estratificación cruzada a pequeña y mediana escala,
predominando esta última, tanto de tipo planar (tabular y en cuña) coriro en sur
en. El espesor y tamario de grano de los asta y de las láminas que los compo-
nen, tienden a disminuir en su sentido vertical. Localmente, se aprecia lamina-
ción paralela.

La estructura dominante en los conglomerados, es la estratificación cruzada
planar, a veces con cantos orientados según las láminas internas, sólo ocasio-
nalmente presentan un aspecto masivo.

El ciclo completo con más frecuencia observado en estas series, es de carác-
ter positivo, aunque puede presentar anialgamaciones en los términos bajos que
dificultan a veces su reconocimiento. Habitualmente comienza en su parte infe-
rior por conglornerados (o arenas gruesas) a los que siguen areniscas poco com-
pactadas y finalmente lutitas (fig. 23 d).

Tanto hacia el SE corTIO hacia el techo de la Formación, las areniscas co
mienzan a presentar cemento carbonatado y algo de fauna, pasando en este ca-
so a pertenecer a unidades litoestratigráficas diferentes a las típicas de Utrillas
(ej. Fm. Calizas de Aras de Alpuente, de edad Albiense superior- Cenornaniense
inferior). Simultáneamente a este tránsito la orientación de las paleocorrientes
se modifica, anipliándose su grado de dispersión de una forma notable a la vez
que comien7a a aparecer biuturbación y granos de glauconita.

Considerada la Formación en un sentido estricto, y excluyendo por tanto de
la nusma los términos de tránsito superiores e inferiores, se interpreta como un
depósito de llantira aluvial predorninantemente arenosa, elaborada por un siste~
ma de distribución de tipo braided de baja sinuosidad; ésta podría estar situa
da, aunque no existe una evidencia cierta, en la parte distal de sistemas de aba-
nicos aluviales de ambientes húrneclos.

La presencia local de algunos depósitos con superficies de acreción lateral,
prueba la existencia además de canales que tienen ya un grado de sinuosidad
más alto.

En dirección SE se aprecia un paso gradual a ambientes de llanura aluvial
litoral, no habiéndose observado sin embargo, en ningún punto de la Cuenca
comprendida dentro de la Hoja, secuencias típicas de áreas transicionales perte-
necientes a sistemas deltaicos.

1 n niediata mente por encima M techo de la sucesión, la influencia de am-
bientes primero costeros (en parte en relación posiblemente con estuarios) y más
tarde de plataforma, se pone de manifiesto en sus comienzos por la aparición
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de cemento carbonatado, estructuras f ¡asar, glauconita, fauna (en parte Ostrei-
dos) y bioturbación debida en su mayoría a la actividad de Crustáceos.

Los granos de glauconita, a veces en grandes concentraciones dentro de in^
tervalos de predominio lutitico representan en su rilayoría pellets fecales de crus-
táceos asociados a un período o área de muy baja intensidad de sedirTientación,
subsiguiente al depósito de las facies Utrillas «sensu stricto».

La composición petrográfica de las areniscas, con porcentajes altos de fe¡-
despatos en granos a menudo angulosos, escasez de fragmentos de rocas, abun-
dante matriz caolinítica, etc., indican una procedencia de un área madre forma-
da en buena parte por rocas ígneas ácidas o intermedias ricas en feidespatos
(posiblemente graníticas o similares), y situadas en tina zona subtropical.

1.5.2. Cretácico superior

La bibliografía sobre el Cretácico superior de la zona es muy amplia. Hay auto
res que han hecho su estudio desde el punto de vista regional, RIBA (1959), ME-
LENDEZ (1971), RAMIREZ DEL POZO et al (1972), VIALLARD (1973),
CANEROT(1974) y MELENDEZ et al (1974). Otros trabajos más recientes en los
que se tratan aspectos sedimentológicos y paleugeográficos son: CAPOTE et
al (1982), ALONSO y MAS (1981), FLOQUET y MELENDEZ (1982), MELENDEZ,
A, MELENDEZ, F. (1983), MELENDEZ et al (1982,1983). Recientemente se ha
realizado una síntesis de¡ Cretácico de España en la que cabe destacar los traba-
jos de FLOQUET et al (1982) para el Sector Central, VILAS et al (1982) para
la Serranía de Cuenca y CANEROT et al (1982) para el Maestrazgo. En estos
trabajos se definen formalmente las Formaciones para el Cretácico superior (fig.
24).

Dentro dell área de esta Hoja es necesario distinguir tres sectores, diferencia-
dos en cuanto a sus características litológicas. El sector central de la Cordillera
Ibérica que está delimitado dentro de la hoja por la fosa de¡ río Alfambra al Este
y por la alineación NO-SE que forma el cabalgarniento de¡ Alto Tajo-Valdecabriel
hacia el Sur. Ocupa el cuadrante Noroccidental de¡ mapa, y se extiende hacia
el N fuera de éste. La Serranía de Cuenca (Cordillera Ibérica Suroccidental) cu-
yo límite N dentro de la hoja está formado por el cabalgamiento citado de¡ Alto
Tajo-Valdecabriel y su prolongación hacia el SE. Ocupa el cuadrante Surocci-
dental de¡ mapa, y se extiende hacia el S y SE fuera de éste en las provincias
de C uenca -Va lencia- Alba cete. El sector de¡ Ma9strazgo que comprende los aflo
rarilientos situados al E de¡ río Alfambra y en esta Hoja ocupa el borde Este, de
cada sector, así como sus relaciones y equivalenrias.

En la fig. 24 se representan las Formaciones que serán utilizadas en la des-
cripción de este apartado.

1.5.2.1. Dolomías, margas y calizas W6). Cenomaniense-Turoniense

Dentro de esta unidad cartográfica se engloban 8 Formaciones de las cuales
las cuatro primeras corresponden al sector de la Serranla de Cuenca, las tres
siguientes pertenecen al Sector Central y la última al Maestra7gO (tig. 24).
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Fig. 24. -Relaciones entre las diferentes formaciones utilizadas en este trabajo. Tomado
de VILAS et al (1982), FLOQUET et al (l9B2), CANEROT et al (1982).



1.5.2.1 . 1. Fm. Margas de Chera

Está formada por margas y arcillas verdes, frecuentemente dolomitizadas,
con intercalaciones de niveles finos de dolomías. Los niveles arcillosos son más
frecuentes hacia el techo de la unidad y hacia el N. Por el contrario los niveles
dolomíticos se sitúan en la zona sur en la base M tramo, y en el resto de las
zonas se intercalan en toda la unidad. En los niveles margosos se encuentran
lechos con Ostreidos, aunque debido a la intensa dolomitización el aspecto M
conjunto es casi azoico.

La síntesis micropaleontológica se realiza con los datos obtenidos en el estu-
dio de las series Zafrilla 1 y Casa Veguillas de Tajo. Destacamos la determina-
ción de. los Foraminíferos, Ostrácodos y Caráceas más interesantes: Feabedilam-
mina alexanderi CUSHM, F. magna ALEX y SMITH, Charentia cuvillieri
NEUM, Daxia conomana CUV. y SZAK, Cythereis praetexta DAM, C. four-
tenensis DAM, Platycythereis aff. minuta DAM, Dolocytheridea bosque-
tiana (JON y HIN), Cytherella ovata (ROEM), Porochara sp., Praechara sp.
La asociación citada caracteriza el Cenomaniense inferior.

Petrográficarnente se caracterizan: bioesparruditas (lumaquelas de Moluscos)
con limo de cuarzo y OxFe, con incipiente e irregular dolomitización, y dolomías
porosas en mosaico idiotópico de cristales gruesos que incluyen granos disper-
sos de cuarzo, con vacuolas de disolución de bioclastos; y areniscas de grano
fino constituidas por cuarzo (35%), feld. k alterado (15%) y cemento de dolomi
ta ferrosa en cristales zonados con calcita y OxFe intercristalinos.

La potencia máxirna es de 35 m en la esquiria SO de la Hoja, disminuyendo
de potencia hacia el N, donde se apoya directamente sobre la Fin. Utrillas y ha-
cia el E (fig. 25 a).

Las estructuras más frecuentes son los ripples de oscilación, laminación pa-
ralela y laminaciones algales. La bioturbación es de moderada a abundante.

Las distintas asociaciones de facies permiten interpretar esta unidad como
depositada en ¡in ambiente de sedimentación tranquilo: plataforma interna
carbonatada-lagocm, con áreas de entrada de terrígenos y áreas en las que el
predominio de facies de margas caracterizan una llanura fangosa.

1.5.2.1.2. Fm. Dolomías de Alatoz

Esta Formación está constituida por dolornías recristalizadas con intercala-
ciones de margas dolomíticas. Por lo general se encuentran estratificadas en
gruesos bancos y masivas, aunque en ocasiones están bien estratificadas y más
raramente con aspecto noduloso. Cuando se reconoce su textura original co
rresponden a grainstones, packstones bioclásticos y wackestones. Están
constituidas por dolomías de grano fino de textura hipidiotópica a xenotópica
y microdolomías peletoides y/o con bdndeado estromatolítico, con parches de
calcita de disolución/ relleno de bioclastos, a veces con sombras de Moluscos
y Rudistas, vacuolas de calcita y OxFe, y granos detríticos de cuarzo y feld.k.
Algunos niveles poco o nada dolomiti7ados corresponden a biornicritas de La-
melibranquios, Equinodernios y Foraminíferos y a calcarenitas (intrabiomicritas
e intrabioesparitas) con fragmentos de los fósiles antes citados y Orbitolinas con
glauconita y OxFe impregnando los bioclastos.
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Fig. 25. - Mapas de distribución de espesores de las Fm. Margas de Checa (a) y
de la Fm. Dolomias de Alatoz (h).
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La síntesis micropalcontológica de esta Formación está constituida por Fora-
miníferos como: Biconcava bentor! HAM-S.MARC., Nezzazata simplex sim-
plex OMARA, Pseudocyclammina rugosa D'ORB, Daxia cenomana CLIV,
y SZAK y Algas corno: Neomeris cf. pfenderae KON y EPIS, Acicularia sp.
En las margas intercaladas se describen: Ammobaculites aff. laevigatus LOZ.,
Dolocytheridea bosquetiana (JONES e HINDE).

La asociación define el Cenomaniense medio.
Su área de afloramiento se sitúa en el cuadrante suroccidental (Serranía de

Cuenca), donde sus potencias oscilan entre 15 y 40 m, estando su máximo en
el NO, y disminuyendo hacia el E y SO (fig. 25 b).

Las estructuras más frectientes son la estratificación cruzada planar y en sur-
co, laminación paralela y ripples de oscilación. La bioturbación es abunclante,
encontrándose niveles con perforaciones y costras ferruginosas. También se en-
cuentra porosidad máldica por disolución de bioclastos.

La ordenación de las facies (fig. 26 a, b y e), con los términos biociásticos
o bioturbados en la base, seguidas de las facies con estratificación cruzada y
larninación con niveles de perforaciones y encostramientos a techo, caracteriza
secuencias de somerización de evolución marea¡ (sub a intermareales), con for
mación de pequeñas barras litorales en zonas de Mayor energía.

1.5.2.1.3. Fm. Dolomías tableadas de Villa de Vés

Se dispone sobre la unidad anterior de forma concordante y en tránsito
gradijal.

Está constituida por dolomías recristalizadas en bancos gruesos y dolomías
cristalinas tableadas en niveles decirriétricos, que petrográficamente son iguales
a las descritas de la Fril. Alatoz.

En general son dolomías muy cristalinas, en las que no se reconocen fósiles.
Esporádicamente se describen: Gasterópodos, Equinodermos, Lamelibranquios,
Ostrácodos, Algas y Furarniníf oros. Se clasifican en síntesis: Trochospira av-
nimelechi HAM S.MARC, Biconcava bentori HAM-S.MARC, Cuneolina pa-
vonia D'OREÍ, Neomeris pfenderae KON y EPIS, Acicularla sp. En las mar-
gas intercaladas se reconocen dientes de Peces, Ostrácodos y Foraminíferos.
Destacarnos: Dolocytheridea att. bosquetiana IJONES y HINDE).

La edad de la asociación de las dos primeras especies según su autor, es Ce-
nomaniense superior. Edad, que regionalmente se asigna a la Formación.

Su ámbito de afloramiento es la Serranía de Cuenca. En la zona SO alcanza
una potencia de 100 m, disulinuyendo paulatinamente hacia el N y E (fig. 27 a).
Es equivalente a la Fm. Calizas dolomíticas de Nuévalos (de¡ Sector Central),
por lo que se han representado conjuntamente en el mapa de isopacas.

Las estructuras sedimentarias más frecuentes son la estratificación cruzada,
ripplas, laminación alga¡, ocasionalmente estromatolíticas, brechas de cantos
planos, tepees, niveles de encostramiento y brechas de desecación. La biotur
bación es moderada.

La ordenación de facies permite reconocer secuencias del tipo de las repre-
sentadas en la fig. 26 d, e y f. Se interpretan en conjunto corno la evolución
secuencia¡ de someri7ación en una extensa llanura de marea carbonatada.
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Fig. 27. Mapa de distribución de espesores de la Fm. Dolomías tableadas de Villa
de Vés Frii. Calizas dolomIticas de Nuévalos (a) y Fm. Margas de Casa Mudina
y Fm. Calizas nodulosas de Monterde (h).
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1.5.2.1.4. Fm. Calizas y margas de Casa Medina

Descansa de forma concordante y brusca sobre la unidad anterior, no obser-
vándose señales claras de interrupción sedimentaría entre ambas.

Está constituida por calizas y margas nodulosas. Aumenta hacia el techo tarito
el contenido en margas como el aspecto rioduloso. Contiene nódulos de pirita
y está parcialmente dolomitizada. Son biornicritas arcillosas ron fragmentos de
Ostreidos, Lamelibranquios, Rrioznos y Pithonellas, con rnicruestratificación pa-
ralela. Se observan algunos niveles de inicrodolomías, en que la irregular recris-
talización marca un bandeado subparalelo.

la Fm. está caracterizada por una asociación de Forarniníferos planctónicos
y bentónicos, fragruentos de Rudistas y Equinodermos, restos de Ostrácodos
y espiculas. Los Foraminíferos planctónicos clasificados son: Pithonella sphae-
rica (KAUFM.), P. ovalis (KAUFM.), Heterohelix sp., Hecibergella sp. Los
bentónicos son: Coxites zubairensis SMOUT, Biplanata peneropliformis
HAM. y S. MARC, Crhysalidina gradata D'ORB., Cuncolina pavonia D'ORB.,
Dictyopsolla libanica SAINT-MARC, Pseudoeyclanimina cf. rugosa D'ORB.,
Pseudoelavulina brayi COLOM, Ammobaculites cf. lagenalos (ROEM).

La asociación clasificada y la posición estratigráfica, da Id edad de Turonien-
se inferior para esta Formación.

Aflora en la Serranía de Cuenca y es equivalente a la Fm. Calizas nodulosas
de Monterde (de¡ Sector Central), por lo que se han represeritado conjuntamen-
te en el mapa de isopacas (ver fig. 27 b). La potencia media de esta unidad es
de 20 ni experimentando un atimento de potencia hacia el N y el E.

Son escasas las estructuras seclimentarias, localmente presenta estratifica
ciones cruzadas, así corno oidenación granodecreciente. La bioturbación es abun-
dante (fig. 28 a).

Estos materiales se interpretan como depósitos de plataforrua abierta con débil
entrada de terrígerlos finos.

1.5.2.1.5. FITI, Aferias, arcillas y calizas de Sta. María de las Hoyas

Esta Formación corresponde por cambio lateral de facies hacia el Norte a las
Fm. Margas de Chera y Fm. Dolornías de Alatoz. (Ver fig. 24).

Es una unidad heterolitica, compuesta por limos, arenas finas, areniscas cal-
cáreas, calizas arenosas, arcillas y margas gris verdosas. Los términos arenosos
y arcillosos predominan en la base, mientras que hacia el techo predominan los
tramos carboriatados, que son biomicritas y biograveimicritas con Ostreidos, Algas
y Foraminíferos.

La base de la Fm. está corTipuesta por areniscas calcáreas con restos de Os-
treidos, Rudistas, Briozoos, Ostrácodos y Foraminíferos, de los que se clasifi-
can: Orbitolina (Mesorbitolina) aporta (ERMAN), Orbitolina qatarica HEN
SON, Hensonina lenticularis HENSON, Charentia cuvillieri NEUM., Bucci-
crenata sub9oodianclensis (VADERP.), Nezzazata simplex OMARA. Sobre
las ar9niscas afloran arcillas verdes, que contienen Foraminíferos: Charentia cu-
villieri NEUM., Ostrácodos: Cythereifi praetexta DAM., C. fourtenensis
DAM., C. cf. cladechensis (DAM), D¿locythericlea sp., Schuloridea sp., y
Caráceas: Atopochara multivolvis PECK.
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A techo (biomicritas, biointraesparitas) son muy abunclantes los restos de Ser
púlidos, Brio.-oos, Gasterópodos, Equiriodermos, Lamelibranquios (Ostreidos),
Ostrácodos, Algas calcáreas y Foraminíferos (Orbitolínidos, Ataxopl—iragruidos,
Lituálidos, etc.) de estos destacarnos: Orbitolina concava (I-MK), Orbitolina
conica D'ARCH, Neoiraffia convexa DANILOVA, Daxia cenomana CLIV. y
SZAK, Pseudocyclammina rugosa D'ORB, Rhapydionina clubia DE CAS-
TRO, Pseudedomia vial¡¡¡ COLALONGO, Biplanata peneropliformis HAM
y S. MARC, Biconcava bentori HAM y S. MARC.

La edad para toda la Formación es Cenomaniense inferior y medio, corres-
pondiendo la base al techo del Albiense (Vraconiense).

Descansa sobre la Fm. Arenas de Utrillas, encontrándose en su base un nivel
mieroconglomerático calcáreo bioturbado. A techo presenta tina costra ferrugi^
nosa sobre ¡in nivel con restos de Rudistas (Caprínidos).

Se presenta con una potencia máxima (70 m), en la parte sur del Sector, dis-
rininuyendo progresivamente hacia el N.

Las figuras sedimentarias más frecuentes son la estratificación crir7ada pia-
nar y en surco, ripples, laminación de algas y superficies de encostramiento.
La bioturbación es abundante, así como los niveles con Ostreidos.

Las distintas asociaciones de facies (fiq. 28 t), e, d, e y f) caracterizan los
depósitos de llanura marea¡ terrígena y rnixta que pasa gradualmente a ambien-
tes de plataforma interna carbonatada, con desarrollo de medios sub a
intermareales.

1.5.2.1.6. Fm. Calizas dolomíticas de Nuévalos

Equivale lateralmente con pequeños carTibios de facies a la Fm. Dolomías ta-
bleadas de Villa de Ves.

Está constituida por una sucesión de dolomías y calizas dolomíticas, bien es~
tratificadas, en ocasiones nodulosas y con aspecto brechoide. Las muestras es
tudiadas petrog ráf ¡ea mente, corresponden a intraciosparitas bioclásticas, biopel-
micritas de Miliólidos y dolomias idiotápicas con OxFe intercristalinos.

Se han clasificado Foraminíferos bentónicos como: Prealveolina gr. creta-
cea REICH, Rhapydioniria dubia DE CASTRO, Biplanata poneropliformis
HAM y S. MARC, Pseudolituonella reicheli MARIE, Ovalveolina ovurri
D'ORB, Dyicyclina schiumbergeri (NUN-CHALM),

La edad de la asociación citada es Cenomaniense superior.
La potencia media es de unos 50 m disminuyendo progresivamente hacia el

Sur. En el mapa de isopacas (fig. 27 a) se ha representado conjuntamente con
su equivalente lateral hacia el S (Fm. Dolomías tableadas de Villa de Ves).

Las estructuras son poco abundantes, predominan la laminación paralela y
algal, ripples y niveles de encostran-tiento. La bioturbación es moderada.

Se ordenan en secuencias que presentan en la base los térininos biociásticos
y/o bioturbados, a los que se superponen los niveles laminados y brechificados.
Corresponden a secuencias de sornerización con términos subtidales en la base
y términos inter y supramareales a techo. En conjunto representan la progracid-
ción de una llanura marea¡ carbonatada.
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Fig. 28. - Asociaciones de facies del Cretácien superior (a) l—m. Calizns y margas
de Casa Medina. lb), (e), (d) y M Fm. Arenas, arcillas y calizas de Sta. Marfa de
las Hoyas.
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1.5.2.1.7. Fm. Calizas nodulosas de Monterde

Esta Formación equivale lateralmente, por cambio de facies, a la Fm. Calizas
y margas de Casa Medina.

Está constituida por calizas nodulosas que lateralmente pasan a calúzas dolo-
míticas tableadas, ligeramente arcillosas. Hacia el techo de la unidad aumenta
el contenido en terrígenos finos. Predominan biomicritas que contienen abun
dantes restos fósiles, Braquiópodos, Gasterópodos, ArTirnonites, etc.

Al microscopio se reconocen fragmentos de Lamelibranquios (Ostreidos, Ru-
distas), Equinoclermos, Serpúlidos, Gasterópodos y Foraminíferos bentónicos y
planetónicos. Se clasifican los plantónicos: Hedbergalla paradubia (SIGAL),
(parte inferior), Heterohelix sp., Pithonella sphaerica (KAUFM.). P. ovalla
(KAUFM.) y F. bentónicos como: Pseudoclavulina brayi COLOM, y Ammo-
baculites lagenalis (ROEM.).

La edad de esta Fm. está regionalmente aceptada como Turoniense inferior
y supone dentro de la Cordillera Ibérica, el máximo de la transgresión de¡ mar
durante el Cretácico Superior (presencia de F. plantónicos).

La potencia media es de 25 a 30 m disminuyendo progresivamente hacia el
NO y 0, corno se ve en la fig. 27 a, duride se representan las isopacas de esta
unidad junto con las de la Fm. Margas de Casa Medina.

Las estructuras sedinientarias son ras¡ inexistentes. Se interpretan como de-
pósitos de plataforma abieria poco profurida con libre circulación de agua.

1.5.2.1.8. Fm. Calizas y margas de Mosqueruela.

Esta Formación está representada en la parte orienta¡ de la Hoja, Sector de¡
Maestraz§o, y es correlacionable con la Fm. Arenas, arcillas y calizas de Sta.
María de las Hoyas y Frn. Calizas dolomíticas de Nuévalos, de¡ Sector Central
de la Cordillera Ibérica.

Presenta una notable variación de espesor de S a N. En la zona Sur alcanza
los 415 m mientras que en el borde norte solamente tiene una potencia de 215
ni. También en este sentido se produce un paulatino cambio de facies. Esta Uni-
dad sp subdivide en tres miembros (CANEROT et al, 1982), que presentan ca-
racteríticas litológicas y ambientales diferenciadas.

MIEMBRO INFERIOR: Descansa sobre la Fm. Arenas de Utrillas en tránsito
gradual. Presenta una litología variada, constituida por margas, arenas finas y
calizas arenosas, en ocasiones nodulosas.

Presentan estratif ¡cación cruzada de gran escala, y bioturbación moderada.
Las areniscas son de grano ruedio, con granos subangulosos de cuarzo (40%),

feldl‹. alterado (15%), Orbitolinas. Texturas de microestratificación paralela. El
cerfiento está formado por agregados de cristales gruesos de siderita en paso
a lirnonita (podrían ser fósiles rodados y epigenizados) y calcita poikilotópica ¡o-
tergranular. Como accesorios, moscovita, circón y turmalina.

Entre las calizas se caracterizan biomicritas con fragmentos tamaño rudita
de Orbitolinas, Equinodermos, Moluscos, Briozoos y Algas, en forma de graveis
micríticos, que, a veces, contienen hasta el 20% de Feld.k y abundante glauco-
nita. También niveles de intraoosparitas y bioesparitas con granos de cuarzo de-
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trítico (0-10%) en que los clastos, tamaño rudita, corresponden a fragmentos
rodados de los mismos fósiles contenidos en las biomieritas, a veces oolitizados
o revestidos. En casi todas las muestras hay orientación paralela de los elastos
así como granos de glauconita. El cemento es de esparita en rTiosaico
heterograriular.

En el miembro inferior son abundantes los fragmentos de: Moluscos (Ostrei-
dos), Equinodermos, Briozoos, Serpúlidos, Ostrácodos, Algas calcáreas y Fora-
ruiníferos bentónicos (Orbitolinidos, Litijolidos, Atazaphragmidos, Miliólidos). Se
han clasificado: Orbitinfina (Mesorbitolina) texana aperta (ERMAN), Orbi-
tolina durandelgai (SCHR.), Neorbitolinopsis conulus (DOLÍVILLE), Orbi-
tolina gr. convava LIMIK, Neoiraffia cuvillieri MOULL, Honsonina lenticula-
ría HENSON, Charentia cuvillieri NEUM, y otros muchos Furaminíferos. En-
tre las Algas destacamos: Acicularla elongata CAR, Boueina hochtetteri TOU-
LA, Neorneris pfenderae (K. y E.), Hoteroporella sp. , Arabicodium sp.

En las margas levigadas se han clasificado: Dordoniella strangulata APOST,
Cytherelloidea stricta (JONES Y HINDE).

La edad es Aibiense superior (Vraconiense) por la asociación de fósiles citada,
Las asociaciones de facies (fig. 29 a y b) permiten interpretar los depósitos,

corno producidos en una llanura de mareas mixtas, con desarrollo de barras are-
nosas que evoluciona a plataforma carbonatada con shoala calcareníticos y
nolíticos.

MIEMBRO MEDIO: Se dispone sobre el miembro anterior en sucesión nor-
mal y viene caracterizado su comienzo por la desaparición de términos arerio-
sos. Presenta una gran variación litológica, estando constituida por margas (a
veces con ostreas), calizas bioclásticas (wackstones, packstones y grainsto-
nes) , calizas oolíticas y ocasionalmente niveles bioconstruidos con Rudistas.

Microscópicaniente los grainstones corresponden a intraoosparitas, intra-
bioesparitas, bioesparitas e intrabioesparitas, formadas, además de por oolitos
con núcleo bioclástico o de cuarzo, de fragmentos más o menos intraciasta-
dos, rodeados, revestidos y oolitizados de Orbitolinas, Briozoos, Moluscos, Equi-
nodermos y Foraminiferos, que, en algunos niveles son de tamaño rudita. Espo-
rádicamente contienen hasta el 10% de granos de cuarzo y Feld.k, terrígenos,
y es frecuente la glauconita como minera¡ accesorio, así como la orientación pa-
ralela de los elastos. El cemento es de esparita en mosaico heterogranular. A
veces se aprecian crecimientos autigénicos de los Feld.k.

Los niveles de packstones son intrauobiomieritas e intrabiomicritas forma
das por fragmentos de Muluscos, Briozoos, Ostreidos y Oritolinas conlo bioclas-
tos, intraciastos o incluso núcleu de oolitos. También se observan intraciastos
mirríticos como graveis simples o complejos. Además de la niatriz micrítica, que
suele estar parcialmente recristalizada a calcita gruesa, puede haber una peque-
na proporción de cemento de esparita. Algún nivel está muy recristalizado y
ferruginizado.

Los wackstones son biomieritas y biomieruditas con Rudistas en matriz de
recristalización fina, con graveis orgánicos ferruginosos.

En el miembro medio, las muestras estudiadas son bioesparruditas, biomicri-
tas con abundantes restos de Ostreidos, Equínidos, Briozoos, Ostrácodos, Ser-
púlidos y Forariliníferos bantánicos (Miliólidos, Ataxiphragnlidos, Orbitolinidos,
Lituálidos). Se han clasificado: Orbitolina gr. cóncava LIVIK 0. aff. conica
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Fig. 29. -Asociaciones de facies de la Fm. alizasymargasdeMosquerucia.(a)
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D'ARCH, Paracoskinolina aff. casterasi BILLOTTE, Biconcava bentori HAM
y S. MARC, Crhysalidina gradata (D'ORB.), Hemicyclammina sigafi
(MAYNC), Daxia cenomana CUV-SZAK, Ovalveolina sp, Nezzazata simplex
OMARA, Pseudocyclam mina rugosa (D'ORB.). Entre las Algas: Salpingo-
porella dinarica RAD. La asociación citada define el Cenomaniense inferior y
medio.

Las estructuras sedimentarias son muy variadas. Estratiticaciones cruzadas,
laminación de ripples y de algas, estratificación lenticular y superficies ferrugi-
nosas encostradas, se encuentran entre las más frecuentes, a la vez que presen-
tan una bioturbación abundante.

Este conjunto delimita una plataforma interna no protegida que hacia el Nor-
te comprende zonas de alta energía con desarrollo de barras calcareníticas, y
hacia el Sur formaría una llanura marea¡ mixta terrígeno-carbonatada con áreas
submareales, en las que se desarrollarían patches de Rudistas y zonas de alta
energía con formación de shoals calcareníticos y oolíticos. En la Fig. 29 e y d,
se han representado las asociaciones de facies más representativas de esta unidad.

MIEMBRO SUPERIOR: Se dispone sobre el miembro anterior de forma nor-
mal, iniciándose con un tramo margoso con abundantes Ostreidos. El resto de
la unidad está constituida por rnargas y rnargocalizas con Ostreidos, calizas no-
dulosas y calizas arenosas fuertemente bioturbadas.

Predominan las biomicritas, biomicruditas y biopelmicritas formadas porfrag-
mentos de Equiriodermos y Ostrácodos, Foraminíferos y Miliólidos en la parte
superior y biomicritas (Orbitolinas, Equinodermos Moluscos) algo menores (10%
de cuarzo) con glauconita, que suelen presentar microestratificacián paralela y
niatriz desigualmente recristalizada hacia la parte inferior. En ésta, hay intercala-
ciones de intrabimicritas constituidas por bioclastos más o menos rodados de
Moluscos, Equinudernios, Orbitolinas y Miliólidos, con graveis mieríticos, Los
presentan orientación paralela y, en algún caso, son de tamaño rudita.

El miembro superior contiene abunclantes iestos de Corales, Ostreidos, Gas
terópodos, Larnelibranquios, Ostrácodos, Equinodermos y Foraminíferos hen-
tónicos, los que clasificamos: Praealveolina gr. cretacea VARCH), P.tenuis
REICHEL, P. iberica REICHEL, Biplanata peneropliformis HAM-S.MARC,
Trochospira avnimelechi HAM-S. MARC, DicVelina schlumborgeri MUN-
CHALM, Hernicyclammina sigafi (MAYNC), Pseudedomia drorimensis
REISS-HAM-ECKER, Pseudedomia vial¡¡¡ (COLAL), Nummofallotia apula
LUP SINN, Pseudocyclammina rugosa (D'ORB).

Esta asociación define el Cenomaniense superior,
Las estructuras sedirnentarias más frecuentes son estratificación cruzada, rip-

pies, lanlinación paralela y laminación de algas, grietas de desecación niveles
de cantos negros y huellas de raices.

Las asociaciones de facies rnás frecuentes en esta unidad están representa-
das en la fig. 29 e y f.

Corresponde en conjunto a una plataforma interna carbonatada con claro pre-
dominio de los términos inter y supramareales, siendo estos últimos más paten-
tes a techo de la unidad.
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1.5.2.2. Arenas, arcillas, calizas y dolómias íC5 C6). Albiense-Turoniense

Por razones cartográficas se han reunido dentro de esta unidad las fonnacio-
nes descritas en los apartados 1.5.1.10 y 1.5.2.1.

1.5.2.3. Doloinias y calizas (C7). Turoníense- Coniaciensa hasal

Dentro de esta unidad cartográfica se engloban 3 Formaciones que corres-
ponden cada una de ellas a los sectores de la Serranía de Cuenca, Sector Cen-
tral y Maestrazgo. Entre ellas hay una correspondencia por cambio lateral de facies.

1.5.2.3.1. Fm. Dolomías de la Ciudad Encantada

Esta unidad es característica de la Serranía (Ip Cuenca en donde forma un
resalte morfológico.

Está constituida por dulornías recristalizadas masivas en las que se recono-
cen fantasnias de Rudistas a veces en importantes núcleos de crecimientos. Tani-
bién se observan dolomías que originalmente eran calcaíenitas bioclásticas.

A techo de la unidad se encuentran por lo general unos metros de dolomías
margosas laminadas sobre las que se desarrolla un nivel ferruginoso importante.

Al microscopio se observan dolomías de grano fino y medio, de textura hipi
diotópica a xenotápica, con parches irregulares de calcita en relación con fósiles
(Equinodermos, Rudistas, Ostrácodos). También dolomías idiotópicas en crista-
les gruesos con calcita intercristalina y biomieritas (20-30%, de fósiles) de Equi-
rioderillos, Moluscos y Foraminíferos, arcillosas irregulannente dolorilitizadas se
gún bandas paralelas más o rnerlos difusas. Pseudopelesparita mierobandeadas,
correspondiendo a texturas de dedolomitización, con sombras de Moluscos 0
Rudistas y silicificaciones de cuarzo.
U estudio mieropaleontológico se han reconocido Rudistas en abundantes

muestras. Sólo a techo de la Fin. y en la serie Peña M Fraile 1 (tramo 5) se tie-
nen 10 ni. de calizas nodulosas, dolomitizadas parrialmente, en las que se harl
reconocido abundantes Fnraminíferos- planctónicos y bentónicos. Destaca
mos:Pithonella sphaerica (KAUFM.), P.ovalis (KAUFM.) Heteroheliz, Hed-
bargella, Pseudocyclam mina aff. brayi COLOM, Arnmobaculites eff. lago-
nalis (ROEM.). La asociación citada es típica M Turonense y proba bleruen te
de niveles no muy altos dentro de este piso.

La potencia de esta unidad es M orden de los 50 m. aumentando progresi-
vamente hacia el NE donde pasa por cambio lateral de facies a la Fm. Calizas
biuJásticas de Jaraba. Se han representado ambas formaciones en el mapa de
isopacas de la fig. 30.

No son abundantes las estructuras sedimentarias tanto por la intensa dolo-
miti7ación como por la bioturbación que han podido borrar las figuras preexis-
tentes. En ocasiones de observan estratificaciones cruzadas de gran escala.

La asociación de facies niás corriente está representa en la fig. 31 a.
Estos materiales correbpunden a la sedimentación en una plataforma carbo-

natada en la que se desarrollarían patches arrecifales de Rudistas, así corno ba-
rras calcareniticas que formarían tina barrera discontinua. Las facies M techo
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Fig.30� Mapa de distribución de espesores de la Fm. Dolomias de la Ciudad En-
cantada y de la Fm. Calizas bioclásticas de Jaraba.
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Fig. 31. - Asociaciones de facies de¡ Cretácico superior: (a) Fm. Dolomías de la Ciu-
dad Encantada. (b) Fm. Calizas bioclásticas de Jaraba. (c) Fm. Dolomías de¡ Bco.
de los Degollados.
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de la unidad representan ambientes más tranquilos, aunque la presencia de Fo-
raminíferos planctónicos indicarían una libre circulación con las zonas externas.

1.5.2.3.2. Fm. Calizas bioclásticas de Jaraba

Descansan sobre la Fm. Calizas nodulosas de Monterde en tránsito rápido
y brusco. Lateralmente hacia el S pasa a la Fm. Dolomías de la Ciudad Encantada.

Está constituida por dolomías muy cristalizadas, de aspecto masivo, en oca-
siones brechoides, dolomías tableadas y calizas de recristalización. Su textura
original es dificilmente reconocible, tratándose a veces de biomicruditas de Ru
distas (wackstones) o de calcarenitas packstones y grainstones), que son
intraesparitas formadas por fragmentos intraclastados de Moluscos.

Al microscopio se ha reconocido alguna caliza recristalizada con calcificacio-
nes de Algas Cianofíceas. Se citan también fantasmas de Rudistas, Lamelibran
quios, Ostrácodos y espículas.

Se encuentran estratificaciones cruzadas y niveles bioturbados, Se interpre-
ta como depósitos de plataforma interna carhonatada con patches arrecifales
de pequeña entidad, barras litorales y áreas tranquilas. La asociación de facies
más representativa de esta unidad se encuentra en la fig. 31b.

La edad se da por posición estratigráfica como Turoniense superior.

1.5.2.3.3. Fm. Dolomías M Barranco de los Degollados.

Descansa sobre la Fm. Calizas y margas de Mosqueruela, mediante una dis-
continuidad regional dificílmente observable, debido fundamentalmente al gra-
do e intensidad de la dolomitización. Hacia el 0. se correlaciona con la Fr—n. Cali-
zas nodulosas de Monterde y Fm. Calizas bioclásticas de Jaraba.

Está constituida por dolomías groseramente cristalinas, dispuestas en ban-
cos gruesos a masivas, en las que se reconocen fantasmas de Rudistas. En algu-
nos tramos se reconoce la textura original que correspondería a calcarenitas bio-
clásticas (grainstones). En la zona sur en la base de la unidad se encuen-
tran niveles de calizas y calizas biociásticas dolomitizadas de aspecto ta-
bleado y noduloso.

Las muestras estudiadas al microscopio son básicamente calizas do-
lomíticas y no se reconocen fósiles. Sólo en la base de la serie de Forta-
nete, de Alcalá de la Selva, existen biomicritas con esparitas (dismierita
bioturbada), con restos de: Ostrácodos y Foraminíferos: Miliolidos, Dis-
corbidos, Ataxophragrnidos, se clasifican: Gavelinella sp_Ataxophrag-
mium sp., Nezzazata sp., Cuneolina sp.

En ausencia de referencias paleontológicas precisas y seguras, pero en razón
de su posición estratigráfica, es por lo que hemos relacionado con el Turoniense
la formación calcáreo-dolomitica que constituye el importante escarpe que se
para el Cenornaniense M Serioniense.

La potencia en la zona Norte es de 45 m aumentando progresivarnente hacia
el S. donde alcanza 85 m.

Las facies identificables son dolomías masivas con Rudistas, dolomías tablea
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das con laminación alga¡, dolomias con estratificación hummocky y brechas
(fig. 31 e).

El conjunto se interpreta como una plataforma inicialmente abierta que pro
gresivamente va quedando protegida mediante barras calcareníticas y núcleos
arrecifales de Rudistas. Hacia el techo hay señales de somerización.

1.5.2.4. Dolomías, calizas, mat�qa,,i (C6-7). Cenomaniense-Coniaciense basal.

En este apartado se incluyen las unidades descritas en los apartados 1.5.2.1.
y 1.5.2.3, que por razones de¡ tamaño del afloramiento no ha permitido su se-
paración en la cartografía.

1.5.2.5. Brechas, calízas y arcillas í8). Coniaciense- Maestrichtiensé?.

Esta unidad cartográfica engloba, dentro de la Hoja que nos ocupa, seis For-
maciones distintas (ver fig. 24).

De ellas, las dos primeras son comunes a los sectores de Serranía de Cuenca
y Sector Central. Las dos siguientes correponden a la Serranía de Cuenca y las
dos últimas al Sector del Maestrazgo.

1.5.2.5.1. Fm. Calizas dolomíticas del Pantano de la Tranquera

Descansa sobre una discontinuidad regional que abarca parte del Turonien-
se y parte del Coniaciense.

Fije definida para el sector Central de la Cordillera Ibérica aunque se puede
considerar que se extiende, al menos en parte, a la Serranía de Cuenca.

Está constituida por una sucesión de dolomías estratificadas y brechas dolo-
míticas masivas, Al Sur de Teruel, aflora parcialmente preseritando micritas y
biomicritas con niveles margosos en la base y brechas dolomíticas (con cantos
de dolomías finas y calizas de dedolomitización) a techo.

En la esquina SO de la Hoja (Cañete y Ademuz) esta unidad es dificilmente
separable de los tramos superiores debido a la intensa brechificación. La poten-
cia en la zona N es del orden de los 100 m. disminuyendo progresivamente hacia
el Sur.

En algunos casos, cuando la recristalización no es muy intensa (son calizas
de recristalización gruesa, con sombras de Moluscos, con silificifaciones en for
ma de cuarzos idiomorfos), se reconoce la textura original, tratándose de micri-
tas laminadas (posiblemente lacustres, con Ostrácodos y Algas) y ocasionalmente
calcarenitas cori estratificación cruzada. Hacia el techo de la unidad se observan
dolomías finamente cristalinas con laminación de algas y ripples. También se
reconoce en ocasiones porosidad fenestral, niveles de encostramiento, texturas
en malla con pseudomorfos de anhidrita y brechas de colapso (fig. 32a,b y c).
Se interpretan como depósitos de plataforma restringida a sebkha costera, en
donde se formarían los depósitos salinos que por posterior lavado darían lugar
a las brechas de colapso.
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Fig. 32. - Asociaciones de facies M Cretácico superior. (a), (b) y (el Fm. Calizas
dolomíticas de¡ Pantano de la Tanquera, (d) y (e) Fm. Margas, arcillas y yesos de
Villalba de la Sierra. (f) y (9) Fm. Calizas de los Organos de Montoro. (h) rm. Mar-
gas y calizas de la Cañadilla.
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Se citan restos de: Gasterópodos, Ostrácodos, Caráceas y Foraminífiros (Ro-
talidos, Ophthalínididos) y actividad de Algas Cianofíceas que forman lamina^
ciones y graveis (a techo). Clasificándose. «Rotalina» cayeuxi, Rotorhinella sear-
sella¡ TORRE, Ophthalmidium. En las margas se ha reconocido Porocha-
ra ap.

Los fósiles carecen de valor cronoestratigráfico, pero por consideraciones re-
gionales debe incluirse la unidad en el Coniaciense-Santoniense.

1.5.2.5.2. Fm. Calizas de Horitoria M Pinar.

Se apoya sobre la unidad anterior de forrila concordante. Esta formación ha
sido definida en el Sector Central teniendo su mayor desarrollo en áreas situa-
das al N de esta Hoja, pero se extiende hacia el Sur, hacia la Serranía de Cuen-
ca, en donde pasa a ser equivalente a la parte superior de la Fm. Calizas y bre-
chas de Sierra de Utiel (ALONSO et al, 1983).

Está constituida por dolomías recrista ¡izadas, a veces brechoides, con restos
de rudistas en la base y calcarenitas, biocalcarenitas (grainstones) y margas
dolomíticas a techo. La potericia M tramo en la esquina SO es de 15 ni.

Petrográficamerite se caracterizan micritas, biomicritas y biogravelmicritas de
Miliálidos, Moluscos, Equinodermos y Ostrácodos (hasta el 30% de fósiles) con
graveis micríticos poco diferenciados y con abundantes señales de recristaliza-
ción, generalmente fina, aunque hay niveles en que los fósiles recristalizan en
calcita gruesa de disolución / relleno.

La parte superior («Calizas de Miliólidos») contiene abundantes restos de Gas
terópodos, Lamelibranquios, abundarites Rudistas y abundantisimos Foraminí-
feros (Mili6lidos en especial), Ataxophragmidos y algún Lituábelo. Se han clasi-
ficado: ldalina antiqua D'ORB, Periloculina sp., Poneroplis giganteus GEN
DROT,Moncharmontia apenninica (DF CASTRO), Vidalina hispaníca
SCHLUMB, Cuneolina pavonla D'ORB, Nummofallotia apula LUP-SINNI,
Pseudocyclammina sphaeroidea GENDROT y algas calcáreas coi-no:
Acicularia sp.

Existeri intercalaciones (parte inferior) de inicritas y biomicritas con lamina-
ciories de Algas Cianotíceas, restos de Caráceas y algunos Foraminíferos de ha-
bitat «restringido» como sun los F. rotaliformes que se clasificari a continuación:
of Stensioina surrentina TORRE, Conorbina marginata BROT, más raramente
se encuentra Nuirrirricifallotia apula LUPSINNI.

La asociación micropaleontológica citada caracteriza el Saritolliense.
las estructuras más frecuentes son estratificacióri cruzada y localmente ni-

veles de estromatolitos de algas laminares.
Se interpreta esta unidad como depósitos de alta energía corresponcliéndose

con barras calcaníticas dentro de una plataforma carboriatada poco profunda.

1.5.2.5.3. Fm. Brechas dolomíticas de Cuenca.

Está representa únicamente en la Serranía de Cuenca donde se apoya sobre
la unidad anterior siendo el contacto concordante con tránsito gradual rápido.
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Su base no es reconocible en todas las zonas debido a que está fectada, como
el techo de la unidad anterior, por una intensa brechificación.

Está constituida por una potente sucesión de brechas dolomíticas muy re-
cristalizadas, de aspecto niasivo. Localt-nente se encuentran dolomías y calizas
recristalizada. En las bredeas de cantos calizos y dolomíticos muy recristaliza-
dos, se reconocen cantos angulosos de micritas con Ostrácodos y Forami-
níferos. Hay cuarzo de neoformación. Las calizas de recristalización son de
grano grueso o heterocristalinas, con zonas de cristales de dolomita y otros son
reliquias micriticas con «sombras» de aloquímicos y fósiles no identificables. En
otros niveles estas calizas conservan la textura idiotópica de¡ mosaico de crista-
les de dolomita mieritizados en su interior y esparitizados en sus bordes.

En los niveles de calizas (biomieritas) son frecuentes las Rudistas, Ostráco-
dos, Gasterópodos, Algas Cianofíceas (graveis) y Caráceas, Foraminíferos co
mo: Moncharmontia apenninica DE CASTRO, Idalina antiqua D'Orb, Peri-
loculina sp., Nummofallotia apula LUIP-SINNI, Broeckinella aff. neumanas
GENDROT, Aeolissacus kotori RAD., Vidalina hispania SCHIL., Stensioina
surrentina TORRE, Conorbina? marginata BROT.

La edad Santoniense-Campaniense queda definida por la mierofacies y la si-
tuación estratigráfica entre las unidades infra y suprayacentes.

Como consecuencia de encontrarse la parte alta de la serie cretácica muy
erosionada se hace difícil la reconstrucción de un mapa de isopacas. Donde se
encuentran más completa alcanza los 100 de espesor, disminuyendo de poten-
cia hacia el S. y E. Hacia el Sur pasa por cambio lateral de facies a la parte ¡rife -
rior de la Fm. Calizas de Perenchiza (ALONSO et al 1983).

Se reconocen en algunas zonas (Tragacete) estratificaciones cruzadas, aun-
que la estructura que se presenta con mayor abundancia son los moldes de cris-
tales de evaporitas.

Estos depósitos se atribuyen a medios hipersalinos, sebkhassupramareales
subsidentes, que por lavado de agua dulce provocan la disolución de las sales
y producen Id brechificación observable en campo.

1.5.2.5.4. Fm. Margas, arcillas y yesos de Villalba de la Sierra.

Esta Formacion presenta grandes dificultades para su estudio, debido a la
falta de afloramientos, estando, en gran parte de la hoja, total o parcialmente
erosionada.

En la zona del Valle de Cabriel está formada por dolomías recristalizadas y
margas nodulosas, con intercalaciones arenosas o microconglomeráticas que inclu-
yen niveles de calizas con cantos negros y Caráceas, (Intraocibiopelesparitas con
Miliólidos, Molusros, gravels y peletoides de tendencia y bioturbación algácea).
Más al N, en la ¿orla (le Tragacete, está formada por tina sucesión de margas
y arcillas rojas, grises y verdes con intercalaciones arenosas y ocasionales nive-
les de calizas.

Las arcillas calcáreas grises y verdes contienen abundantes caráceas y algu-
nos Ostrácodos: Amblyochara begudiana GRAMB, Saportanalla maslovi
GRAM, Strobilochara viallardi GRAMB, S. truncata GRAMB, Platychara
efl cristata GRAMB, Platychara ct. caudata GRAMB, Platychara cf. turbi-
nata GRAMB y GUT. y Neocyprideis murcionsis FOLIRC.y DAM.
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Las intercalaciones de mieritas y biomicritas han proporcionado Foraminífe-
ros bentónicos como: Ophthalmidium, Gavelinellas (Rotorbinella7), Glomos-
pira, Montcharmontia apenninica (DE CASTRO), Textularia, Caráceas, Os-
trácodos y Moluscos. Tanto las Caráceas clasificadas como la mierofacies, indi-
can una edad Cretácico terruirial, (Maastrichtiense), sin que pueda descartarse
la posibilidad de que esté representado el Campaniense superior.

La potencia en la zona de estudio es M orden de 30 m, pero donde encuen-
tra su mayor desarrollo es en el borde occidental de la Serranía de Cuenca y ha
cia el Sur donde pasa lateralmente a la Fm. Sierra Perenchiza.

Las estructuras más frecuentes son las laminaciones de algas, tubos y hue-
llas de raíces y brechas de desecación (fig. 32 d y e).

El conjunto se interpreta como episodios de evolución marina restringida a
palustre.

1..5.2.5.5. Fm.Calizas de los Organos de Montoro

Aflora en la zona NE de la Hoja (Sector Maestrazgo), donde se apoya sobre
la Fiii. Dolomías M Bco. de los Degollados, mediante una discontinuidad que
se manifiesta por una superficie ferruginosa brechificada.

Está constituida por uria sucesión de calizas, bien estratificadas y laminadas,
y calizas brechoides (cantos de dismicritas y ceniento de rnicritas con Mil¡¿)¡¡-
dos), con abundantes cantos negros. Hacia el techo se intercalan niveles mar-
gosos muy bioturbados. Localmente aparecen facies de biomicritas más o me-
nos disi—nicríticas con Ostrácodos y pequeños Forarininíferos y de grainstones.

En las intercalaciones de biomieritas (dismicritas) se han reconocido Chara-
ceas, Moluscos, Forarnirlíferos (Rotalifornies, Discorbidos, Opl—ithalmiclidos, Ata-
xophrgmidos). Se han clasificado; Gavelinella sp., «Rotalina» cayeuxi, Dis-
corbis sp., Bolivinopsis sp., Ophthalmidiumsp.

Se tia reconocido otro tipo de ruicrofacies, la de la caliza de Miliolidos (Bio-
rnicritas) que contiene abundantes Foraminíferos: (Miliólidos, Discorbidos, Ata-
xophragrnidos) y fragmentos de Rudistas, Equinodermos y Ostrácodos. Se han
clasificado: ¡Pseudolituoriella richeli MARIE, Moncharmontia apenninica DE
CASTRO, Vidalina hispanica SCHL, Cuneolina aff . conica D'ORB, Dicycli-
na schlumbergeri SCHLUMB, Ataxxophragmium sp. y abundantes Milióli-
dos y Ataxiphragr-nidos.

La edad de esta microfacies es Santoniense. Por posición estratigráfica a la
Fm. se le da una edad Coniaciense.

La potencia oscila entre 40 y 60 ni. Son abundantes en estos materiales los
niveles ferruginosos, laminaciones de algas y las superficies de desecación, así
como porosidad fenestral, láminas rotas y huellas de raíces (fig. 32 f y g).

El conjunto forma secuencias de emersión con iniportantes procesos edáfi-
cos correspondientes a medios de marismas o lucustre- palustre.

1.5.2.5.6. FiTi. Margas y Calizas de la Cañadilla

Tiene validez como Formación en el Sector M Maestrazgo, donde se apoya
con contacto normal y gradual rápido sobre la unidad descrita anteriormente.
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Está caracterizada por una alternancia de calizas bioclásticas en ocasiones
brechoides con fragmentos de Rudistas (parcialmente silicificados) y Foracilini
feros y margas bioturbadas. La parte superior de la unidad está ausente por ero-
sión, por lo que resulta dificil establecer un mapa de isopacas.

Las estructuras más frecuentes son la porosidad f enestral, brechas de dese
cación y huellas de ralces en las margas (fig. 32 h)

Se ordenan en secuericias grarlodecrecientes de lagoon, con clara influen-
cia a techo, de ambientes palustres que se situarán en áreas supramarcales
próximas.

Las microfacies observada son de dos tipos y corresponden a la base y techo
de las secuencias granodecrecientes (de relleno de lagoon), en que se ordenan
los sedimentos de la Fm. El techo de las secuencias está formado por biomicri-
tas con restos de Gasterópodos, Ostrácodos, Larnelibranquios y escasas Chará
ceas; se ha clasificado: Pseudolituonella cf. reicheli MARIE. La base se trata
de hiomicritas de Miliólidos, Rudista, Lame¡ ibrariq u ¡os, Ostrácodos y F. Berit0-
nicos como: Idalina antigua D'ORB, Vidalina hispunica SCHLUMBERGER,
Pseudolituonella reicheli MARIE,Moncharmontia apenninica DE CASTRO,
Ataxophragmium sp., Quinqueloculina sp.

La asociación clasificada determina el Senoniense (Santoniense Campaniense).
La edad asignada regionalmente a la Formación, es Santoniense Maastrichtiense.

1..6. TERCIARIO

Los materialeis terciarios están drTlplid(TleFIte represcritados en esta Hoja, siem
pre en facies contirien tales. Los más antiguos (fundamentalmente paleógenos)
se localizan casi exclusivamenre en zonas sinclinales irivoluciados en la estrue
tura de la Cadena ¡".rica. Los más modernos (mio pliocenos) constituyen el re-
lleno de tosas y depresiones como las de Teruel, Sarrión-Mijares, Rubielos de
Mora, etc., y se disponen en discordancia sobre los materiales paleógenos, y
en general, sobre cualquier depósito más antiguo.

1.6.1. Paleógeno - Mioceno basa¡

1 os materiales paleógerios se pueden agrupar en varios conjuntos de natura-
leza y edad diferentes. Por una parte existen unos depósitos antiguos, que cons-
tituyen unidades litoestratigráficas y cartográficas definidas pero que probable-
mente abarcan el limite Cretácico-Paleoceno; tales materiales se localizan en la
zona de los Montes Universales y zona de Sierra de la Lastra- Fortanete, en las
partes occidental y nororiental de la hoja respectiva men te. O tro conjunto lo cons-
tituyen los niveles paleógenos de Sierra Palomefa, de edad Eoceno superior a
Mioceno basa¡ (ADROVER et al, 1983) y finalcuente un tercer conjunto lo cons-
tituye los materiales deffiticos de la zona de Alustante- Piqueras.

En este apartado se han incluido rnateriales de edad mioceno basa¡ dada
su relación genétira con los materiales de¡ final de¡ paleógeno y su independen-
cia con respecto a los deniás niveles neógenos que colmatan tosas y depresio-
nes. En efecto, dichos materiales, de edad Ageniense probableMente, se locafl
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zan en los términos superiores de dispositivos de discordancia progresiva-arigular
cuyos tárminos interiores en ésta o bien en zonas próximas han sido datados
como paleógenos.

1.6.1.1. Cretácico superíor-Paleógeno

1.6.1.1.1. Fm. Calizas de Fortanete. Calizas, rilargas y arcillas versicolores (N1).
Maastrichtiense-Paleoceno?

Esta unidad se localiza en el extremo NE de la hoja, aflorando en las proximi-
dades de Pitarque y en diversos puntos de la Sierra de La Lastra y, ya fuera de
los límites de la hoja, en el núcleo de¡ sinclinal de Fortanete.

En esas 7onas GAUTIER 1980; CRESPO et al 1981 y CANFROT et al al, 1982)
sobre la Fm. Margas y calizas de La Cañadilla yacen sin discontinuidad tinas ca-
lizas gris oscuras, con cantos negros en la base y Lychnus, a las que siguen margas
y calizas margosas. Sobre esta intercalación inargosa, que puede desaparecer la-
teralmente, yace un segundo tramo de calizas grises con Lychnus y horizontes
de sílex, al que sigue un tramo de calizas margosas con Gasterópodos y
carofitas. Finalmente, culminando la sucesión de esta unidad yace un tramo
de margas y calizas rnargosas con Gasterápodos y carofitas. Finalmente, culini-
nando la sucesión de esta unidad yace un conjunto de arcillas de color rojo vivo
e hilada de conglomerados de cantos calizos. La potencia total es de¡ orden de 60 ni.

En esta unidad se pueden distinguir dos tramos con facies clararnente dife
renciadas; el tramo interior de calizas con Lychnus y margas, depositadas en
¡in ambiente lacustre, localmente con influencia lagunar, y el tramo superior de
arcillas rojas y versicolores, de origen aluvial, que en muchas ocasiones falta debi-
do a la erosión posterior.

El trarno inferior, dada la fauna y flora presentes, ha sido atribuido por los
autores citados al Maastrichtiense. El tramo superior, arcilloso rojo, carece de
fósiles característicos y probablemente representa ya al Paleoceno inferior. En rea
GAUTIER (1980), dada su escasa entidad, los incluye en una sola unidad carto-
gráfica, criterio que se ha seguido aquí.

1.6.1.1.2. Arcillas rojas, areniscas, conglomerados y calizas (N1-3). Maastrich-
tiense-Paleoceno-Eciceno?

Esta unidad aflora en la zona de los Montes Universales, generalmente en nú-
cleos sinclinales, desde la zona del Alto Tajo-Valdeca b riel, donde presenta los aflo
ramientos más extensos y los cortes más completos, hasta la zona de El Sante
rón -Vallanca.

Está constituida fundamentalmente por facies de lutitas rojas qtLe intercalan
niveles de areniscas más o menos conglorneráticas con estratificación cruzada
y bases erosivas. Esporádicamente intercalan calizas más o menos detriticas, a
veces oncolíticas. Hacia la base se presenta localmente un tramo de calizas y
margas negru7cas (AltoTajo), o bien conglomerados de cantos angulosos, fun-
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clanientalmente calcáreos (Valdecabriel). Tambien en tramos superiores se en-
cuentran niveles conglomeráticos relativamente potentes (Valdecabriel. El San-
terón)

Al rnicroscopio se han caracterizado conglomerados formados por cantos de
calizas diversas (60%) cementados por micrita con calcificaciones de«Mieroco-
diurn», y granos de areniscas y feid.k accesorios. Tambien areniscas rnicrocon
glomeráticas con granos de cuarzo(15%), fragmentos de rocas calizas (20%) (ea
lizas oolíticas, calizas recristalizadas, micritas, etc.) con cemento de calcita y zo-
nas de rnicrita de elaboración algácea y arenisca de grano medio a grueso con
granos de cuarzo (5%), feld. k alterados 120%), reliquias de niatriz caolinítica (5%)
y cemento de calcita en grarides cristales de tendencia poikilotópica,

Las muestras de calizas corresponden a niveles de micritas con grumos y re-
cristalizaciones de actividad algácea, con dudosos fragmentos de rocas calizas
(algunas placa de Equinodernio resedimentada) y a biomicritas de Algas y Cará-
ceas acumuladas en mierobandas más o manos paralelas y onduladas.

Los materiales de esta unidad se depositaron en ambientes fluviales relacio
nados con abanicos aluviales, de los que en algún punto ha quedado registro
de facies relativamente proximales. En estos medios ocasionalmente se desa-
rrollarían zonas lacustres someras, donde tendría lugar una sedimentación
carbonatada.

Los tramos arcillosos inferiores de esta unidad presentan tina asociación de
carofitas (VIALLARID, 1973) que indica el Maastrichtiense, lo mismo que la fau-
na de moluscos de los tramos carbonatados inferiores (BERASTEGUI et al., 1982,
en prensa). La mayor parte de autores que han trabajodo sobre la región se incli-
nan por aceptar una edad desde Maastrichtiense a Paleoceno o aún Eoceno pa-
ra los tramos más altos de la misma.

1.6.1.2. Paleógeno Mioceno basal de Sierra Palornera y facies afines de
otras áreas.

En la zona septentrional de la hoja se localiza un conjunto de materiales pa-
¡cógenos y miocenos inferiores que aparecen en afloramientos dispersos. La su-
cesión más completa se presenta en Sierra Palomera y, a fin de simplificar la
cartografía y descripción de unidades, se ha seguido el criterio de referir los di-
versos afloramientos, a veces con significado paleogeográfico diferente, a dicha
sucesión de Sierra Palomera efectuando no obstante las salvedades pertinentes.

Todos los niveles muestreados en las unidades que, más adelante se distin-
guen presentan características sirnilares. Las calizas son dorninantemente bio-
micritas y biodismicritas más o menos ricas en Algas, Ostrácodos y Caráceas,
con esporádicos Gasterópodos y grumos algáceos irregulares. Tambien mieritas
arnoso-limoliticas con matriz muy modificada por grumos y recristalizaciones al-
gáceas. En algunos niveles hay vacuolas con depósito de mierita y OxFc
(mierokarst).

Las areniscas son de grano medio a grueso, con granos, en parte su-
bredondeados, de cuarzo(45%), fragmentos de calizas (10%), fragmentos (15%)
de pizarras, argilitas y argilitas ferruginosas. La matriz es sericítica muy sustitui-
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da por cemento dolomítico. Moscovita y turmalina como accesorios. Orienta-
ci6n paralela de los granos.

1.6.1.2.1. Conglomerados y lutitas amarillentos (N3). Eoceno superior

Esta unidad se localiza en el sinclinal de Sierra Palomera, donde yace sobre
materiales jurásicos en discordancia. Los cortes más representativos se locali-
zan en el corte de la carretera de Torre la Cárcel de Aguatón, justo en el límite
septentrional de la hoja, y en las inmediaciones de la rambla de Villarrosano.

En el primer lugar citado la parte interior de la unidad está constituida por
una alternancia de lutitas rojizas o pardoamarilleritas, que a veces presentan nó-
clulos carbonatados de color pardo de origen edáfico, y niveles de conglomera-
dos de escaso espesor. La mitad superior muestra mayor abundancia de conglo^
merados que se presentan en niveles de 3 á 5 ni. de potencia, y alternan con
niveles de lutitas pardo rojizas o amarillentas de hasta 1 m. de espesor. En la par-
te superior de esta unidad se intercala un tramo de unos 30 ni. de potencia de
lutitas pardas en la base, pasando a una alternancia de calizas arcillosas noclulo-
sas con Gasterópodos y lutitas y margas grises y verdosas. Esta unidad alcanza
unos 200 m de potencia.

Los conglornerados poseen cantos predominantemente calcáreos, heteromé-
tricos, generalmente subangulosos y suelen exceder el tamaño guijarro, alcan-
zando el de bloque (en algún caso superan 1 m de d iametro) presentan textura
de soporte de canto, mal seleccionados, y generalmente carecen de organización
interna. Loalmente se intercalan costras calcáreas con vetas esparíticas anato
mosadas de origen edáfico.

Las lutitas que alternan con los niveles conglomeráticos poseen color amari-
llento, parcloo rojizo, no presentan estructuras visibles a excepción de nódulos
carbonatados de origen edáfico.

En conjunto esta unidad se originó en ambientes de abanico aluvial en los
que los niveles conglomeráticos representan depósitos tractivos de canal, mien-
tras que los niveles lutíticos representarían depósitos originados por de canta-
ción en episodios de inundación. TAMIREZ et al. (1981, en prensa) señalan pa-
leocorrientes hacia el E y NE. Localmente (Aguatón) estos depósitos se interdi-
gitan con depósitos lacustres.

La datación de esta unidad se basa en la presencia de una fauna de mamíferos
y flora de carofitas (RAMIREZ et al., 1983). Entre las especies más característi-
cas destacan: ParadelortiVa aff. crusafonti, Theridomys golpeL Gliravus pri-
sus, Gyrogona whighti y Nitellopsis (Tectochara) latispira. Este conjunto
fusilífero se asigna al Eoceno superior (Headoniense) y correponde aproximada-
mente al nivel de Montmartre (ADROVER et al, 119W).

Niveles asimilable£ a esta unidad afloran al E. de Peralejos. Están constitui^
dos por calizas laminadas con sílez y gasterópodos, margas verdosas y grisá-
ceas y yesos, culminando con un tramo de hasta 30 m de potencia de lutitas,
areniscas y conglomerados (GODOY et al, 1981b), MOISSENT (inédito) ha en-
contrado carofitas M Eoceno superior en estos niveles.
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1.6.1.2.2. Calizas, margas, lutitas, conglomerados y arenisca (N3-)!). Eoce-
no superior-Oligoceno inferior.

Los afloramientos principales de esta unidad se localizan en Sierra Palomera,
aunque materiales correlacionables con la misma se encuentran en la zona de¡
Barranco de Agualobos, entre Galve y Perales de Alfambra, y al SE de Moscardón.

En la ¿una de Sierra Palomera los cortes más representativos se localizan el]
las cercanías de Aguatón y Rambla de Villarrosano, en las inmediaciones de¡ Mas
dell Hambre, donde destacan las cuestas de los tramos calcáreos más importan-
te. En esta zona esta unidad cartográfica consta de dos tramos con facies dife
rentes. El tramo inferior, de unos 80 m de potencia, está constituifo por lutitas
y margas grises, verdosas y blancuzcas y calizas con gasterópodos que interca-
lan margas y lignitos. Localmente presentan silex de color riegro. Hacia la parte
superior destaca algún nivel de arenisca y culmina con un nivel de marplas ver-
dosas con yesos. El tramo superior, de urios 10 ni. de potericia, está constitui-
do por ltititas pardas y rojizas y areniscas ocre-a ¡ Tia rilleritas, con esporádicos ni-
veles de caliza intercalados. Hacia el techo abundan los niveles de conglomera-
dos y areniscas.

Las calizas de¡ tramo inferior presentan estrartificación fina a media, local-
mente laminación, a menudo son bastante arcillosas y suelen poseer abundan-
tes gasterápodos lacustres, ostrácodos y carofitas, corresporidiendo a biomicri-
tas. los niveles de areniscas y conglomerados de¡ tramo superior se presentan
en niveles de base erosiva y muestran estratrificación cruzada de pequeña y gran
escala. En conjunto esta unidad se depositó en un medio lacustre somero que
evolucionó en la vertical a medios fluviales en los que predominan los depósitos
de inundación y en la que los cariales poseerían una carga relativamente gruesa.

VILLALON et al (1959 a y b) atribuyen los niveles de calizas con silex, mar-
gas y lignito de Sierra Palomera al Oligoceno. La datación de esta unidad se ha
basado fundamentalmente en las carofitas y micromamíferos. Las Caráceas cla
sificadas son; Harrisichara tuberculata (LYELL), y Nytellopsis (Tectocha-
ra) meriani (LYN) GRAMB. de¡ Oligoceno superior.

1.6.1.2.3. Calizas, dolonlias y inargas (01-2c). Conglomerados, areniscas
y ltititas rojizas (01 2). Oligocerio medio-superior.

los materiales continentales dell Oligoceno medio superior de la zona sep-
tentrional de la hoja se presentan hajo dos facies diferentes: uria, constituida
por calizas, lutitas y margas rojas, verdosas o amarillentas, que se localizan en
la parte SE de Sierra Palurnera, y otra mucho más detrítica, constituida por con
glomerados, areniscas y lutitas rojizas que aflora al S y 0 de¡ Galve, en la zona
de Los Alcamines.

En Sierra Palomera (Unidad 01 , c),consta de un tramo inferior de unos 50
m de potencia de lutitas y margas rojas, verdes y dolomías micríticas arcillosas
blancas que originan ¡in relieve en cuestas caracterítico. El trarrio superior, consta
de unos 80 m de lutitas y margas amarillentas con intercalaciones de calizas y
localmente conglomerados. GODOY et al (198la, en prensa) y ADROVER et
al. (1983), les asignan un edad de Oligoceno medio a superior en base a la flora

132



de carotitas que contiene. Esta unidad se originó en ambientes de tipo llariura
lutítica con desarrollo de medios lacustres episódicos.

Las facies más detríticas de la zona de Galve, (Unidad 01 -2), se disponen so-
bre las lutitas, areniscas y conglomerados M Barranco de Agualobos, o bien
discordantos sobre niveles meso7.oicos. Están coristituídas por conglomerados
de cantos de caliza y arenisca, que alternan con lutitas rojas. Intercalan esporá
dicos niveles de cali7a. Los niveles coriglomeráticos se presentan en niveles len-
ticulares laxos. Corresponden a ambientes de abanico aluvial. Esta Unidad úni-
camente ha proporcionado restos de gaster6podos atribuíbles al Oligoceno su
perior «GODOY et al. 198la, a prensa). En la zona al Sur de Galve, los niveles
más altos, fuertemente discordantes sobre los rnescizoicos, podrían representar
el Mioceno basaL

1.6.1.2.4. Conglomerados, areniscas y lutitas rojizos (M, ar). Oligoceno
termirial-Mioceno basa¡ (Ageniense).

Esta Unidad aflora en discordancia sobre diversos niveles paleógenos y me-
sozoicos en Sierra Palomera, donde está constituída por coriglomerados con in
tercalaciones de lutitas rojizas. Similar edad poseen los conglomerados, arenis-
cas y lutitas que af ¡oran en el borde septentrional de la Hoja, al N de Camarillas,
y que torma parte de la cubeta de Cobatillas (Hoja de Daroca).

En Sierra Palomera, el corte más representativo lo constituye el de¡ Collado
de Torralba, al S de la Rambla de Villarrosano, donde esta Unidad está formada
pro más de 25 m visibles de coriglomerados de cantos calcáreos que intercalan
niveles de lutitas, a veces con cantos flotando. los conglomerados son hetero-
métricos, rual seleccionados y presentan fábricas de soporte de canto y de so-
porte de matriz. Locairviente intercalan costras carbonatadas de origen edáfico.
Estas características corresponden a depósitos de abanicos aluviales de tipo
«árido».

Los niatui iales detriticos de la zona meridional de la cubeta de Cobatillas han
sitin estudiados por MELENDEZ et al(1981), quienes diferencian diversos subam-
bientes dtt abinico aluvial, que en este caso sería de tipo «húiiiedo».

La edad (le esta Unidad, en Sierra Palomera se ha deducido por su posición
estratigráfica. Eri la cubeta de Cobá,,'!!3.; ADROVER et al (1983) señalan la pre
sencia de Chara notata en un tramo de calizds hacia la basa de la for-
mación detritica que descansa en discordancia sobre congiuii�ri.�,dis paleóge-
nos fuera ya de¡ Iiinite de la Hoja. Teniendo en cuenta la presencia de dici,d -:-
rofita en los niveles basales de la formación detrítica de Cobatillas, y su reparti-
ción estratigráfica, los niveles superiores de ¡al unidad, aflorantes en la Hoja de
Teiuel, deben corresponder al Mioceno superior (Ageniense).

1.6.1.25. Calizas, lutitas y margas (M, c). Ageniense

Esta Unidad reposa sobre los conglomerados de la unidad anterior en Sierra
Palomera, al S de la Rambla de Villarrosano. Está constituida por calizas y mar
gas que en la vertical pasan a margas blancuzcas, con una poteficia máxima (le
unos 25 m.
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Un corte representativo de esta Unidad se observa en la subida al Collado
jí� -1 ¡iríaiba. En dich—- punto está constituida por calizas rilicríticas y grainsto-
nes a veces nodulosas, frecuentemente bioturbadas y con huellas de raíces, en
bancos de orden métrico, que intercalan margas calcáreas y lutitas parduzcas.
Estas características sedimentológicas y el contenido en gasterópodos lacustras
y carofitas indican un ambiente deposicional lacustre muy somero a palustre,
con eniersiones episódicas de fangos carbonatados.

GODOYet al.098la) y ADROVER et al. (1983) citan una flora de carofitas
atribuíbles al Mioceno basa¡ (Ageniense).

1.6.1.3. Paleógeno-Mioceno basal de Alustante-Piqueras (N3-0 2 ) Y(Mi

En la zona sinclinal de Alustante-Alcoroches-Piqueras se locali7a una poten-
te sucesión de conglomerados, arenscas y lutitas rojizas y amarillentos que se
disponen en discordancia progresiva, llegando los último términos superiores de¡
dispositivo a colocarse en discordancia angular sobre los niveles inferiores y los
materiales mesozoicos (RIBA, 1959: LENDINEZ et al.. 1979, en prensa). En ba-
se a ello, se han distinguido dos unidades, sin embargo, la separación cartográ-
fica de las mismas (LENDINEZ et al., 1979) ofrece dificultades cuando no se ob-
serva o no ha quedado preservada la discordancia angular.

La unidad detrítica inferior (N -0 2 ) aflora en los bordes de la zona S. de¡ sin-
clinal de Alustante- Piqueras. Esti constituída por niveles de conglomerados de
hasta varios metros de potencia, que alternan con lutitas ocres y rojas en niveles
más delgados y que a veces presentan nódulos carbonatados de origen edáfico.
Localiliente los conglomerados están encostrados y en la sucesión se intercalan
niveles de costras calcáreas. Los conglomerados son fundamentalmente calcá-
reos y en menor proporción de cuarcitas, subrodondeados y heterométricos, lle-
gando en algunos casos a superar 1 m de diámetro. La potencia de esta unidad
alcanza los 80 m.

La serie detritica superior (Mi ), a menudo es difícil de distinguir de los tér-
minos superiores de la unidad infrayacente. Aparece bien representada en las
cercanías de Piqueras, con una potencia de más de 1.50 m y está constituida por
tramos de lutitas rojas o amarillentas que aft.C.Man con niveles de conglomera-
dos y areniscas de llasta 5 m de. polencia. Esporádicamente entre los niveles lu-
títicos se present2r. niveles de orden mátrico de calizas nodulosas y margas gri-
se-. Las areniscas a veces se presentan como lentejones en el seno de conglo
merados y poseen laminación paralela y estratificación cruzada en surco.
En esta unidad alternan los tramos de color rojo y amarillento, y RIBA (1959)
señala ¡in contenido en cantos de cuarcita superior al de la unidad infrayacerite
en la zona de Alustante.

Ambas unidades se depositaron en ambientes de abanicos aluviales estando
representados diversos subambientes de los mismos.

No se han encontrado fósiles característicos en los niveles de estas unida-
des. RIBA (1959) atribuye al Paleógeno la unidad inferior y al Neógeno la supe-
rior. LENDINEZ et al (1979. en prensa), atribuyen, por comparación con zonas
al Oeste de la Hoja, una edad comprendida entre el Oligoceno superior (Arver-
niense) y el Mioceno inferior (Ageniense) a la serie detrítica inferior. Idéntica atri
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buci6n la asignan CAPOTE et al. (1982). En estos dos últimos trabajos se adop-
ta una edad Mioceno post-Ageniense para la serie detrítica superior.

Estas atribuciones se basan en la correspondencia que efectúan los autores
mencionados entre la discordancia que separa ambas unidades y la fase Neo-
castellana (AGUIRREetal. 1976). DIAZ MOLINAy LOPEZMARTINEZ611979) pre-
cisan su localización temporal en la Depresión Interniedia (Cuenca) en el límite
Ageniense superior-Orleaniense inferior. No obstante, en la presente Hoja y áreas
próxirnas (rama aragonesa de la Cadena Ibérica), la discordancia relacionada con
la última fase importante de plegamiento parece situarse en el lír—nite Oligoceno-
Mioceno (ADROVER et al., 1982a; ADROVER et al., 1983). Estas discordan-
cias angulares y progresivas se localizan en depresiones sinorogénicas en las que
los términos más recientes, escasamente deforrilados poseerían una edad
Ageniense.

En base a todo ello y a los datos regionales aquí se asigna una edad Eoceno
superior a Oligoceno termina¡ a la serie detrítica inferior y una edad Ageniense
para los niveles más altos de la serie detrítica superior.

1.6.1.4. Paleógeno indiferenciado (N 1-0 2)

Corresponde únicamente a unos pequeños afloramientos de materiales car-
boriatados localizados al E de Cuevas Labradas y a un conjunto detritico y car-
bonatado que aflora reducidamente al SO de Casas Bajas, cerca del lírnite con
la Hoja de Liria (11:200.000).

En anibos casos, estos materiales están recubiertos en discordancia por las
series detríticas neógenas de la Fosa de Teruel, y no han proporcionado hasta
la fecha fósiles característicos.

Los niveles de Casas Bajas están constitulclos por un tramo inferior de con-
glomerados heteromátricos y poligénicos, funclamentalmente calcáreos, angu-
¡osos, con matriz lutítica carboriatada amarillenta. Se organizan en capas de or-
den niétrico y presentan texturas de soporte de cantos, aunque existen niveles
con soporte de matriz. Algún canto supera 1 m de diánietro. Sobre estos con-
glomerados yace un tranio de hasta 20 m de potencia visible, constituido por
lutitas verdosas, grisáceas y amarillentas que alternan con calizas arcillosas blan-
cuzcas en capas de 0,5 a 1 m. Las calizas presentan ustrácodos y las lutitas es-
casos fragmentos de gasterópodos.

Dado que hasta el presente no se han encontrado fósiles cara cterísticos en
todos estos materiales, se les ha asignado una edad Paleógeno indiferenciado
a los mismos.

1.6.2. Neógeno de Fosas y Depresiones

En esta Hoja los materiales neógenos post-agenienses ocupan grandes ex-
tensiones, principalmente en el serio de fosas y depresiones. Algunas de ellas
se formaron en el Mioceno inferior, probablemente a comienzos del Aragonien^
se (Fosas de Teruel y Mora de Rubielos) y su relleno en algún caso alcanza inin-
terrumpidamente hasta el Plioceno terminaL Los principales aflorarnieritos co-
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rresponden a la Fosa de Teruel, y a la Depresión de Sarrión-Cubeta de Mijares,
y ya con mucha menor importancia a diversos afloramientos dispersos en el in
terior de la cadena Ibérica, correspondiendo probablemente a materiales deposi-
tados durante el Neógeno superior.

1.6.2.1. Depresión de Sarrión-Cubeta de¡ Mijares

A lo largo de¡ curso alto M Mijares (cuadrante SE de la Hoja) se localizan
extensos af lora mien tos de materiales neógenos. Parte de los mismos constitu-
yan el relleno de la Depresión de Sarrión. En esta 7oria GAUTIER (1967) distin~
gue una serie de unidades o conjuntos, que será la utilizada en la descripción
de este apartado.

1.6.2.1.1. Conglomerados, calizas travertínicas, lutitas y areniscas (M, 2 ). Mío-
ceno inferior - medio?

Esta Unidad aflora de modo discontinuo a lo largo de¡ curso medio-alto M
río Mijares, desde La Escaleruela hasta las inmediaciones de Cirat-El Tormo, en
la vecina Hoja de Vinaroz (E. 1:200.0W). Se apoya en discordancia sobre diver-
sas formaciones mesozoicas.

En la zona de La Escaleruela y Olba, GAUTIER (1967, 1974) distingue dos
tramos característicos: uno inferior (50-60 m.) constituido por COrIgiOrTierados
poligánicos redondeados, gruesos y uno superior (30-40 m) de calizas travertíni-
cas compactas, en bancos gruesos. Regionalmerite se observa que los tramos
detríticos inferiores presentan ¡in cambio de facies, de las zonas situadas al NO
a las zonas situadas al SE M área de afloramiento, pasando de facies conglo-
meráticas casi masivas, a facies de lutitas, areniscas y conglomerados con inter-
calaciones de calizas travertínicas.

En estas zonas los conglomerarlos se presentan en niveles de pocos rrietros
de espesor, con bases erosivas y secciones lenticulares laxas, aparecielido fre-
cuentemente varios niveles amalgamados. Los conglomerados están generalmente
nial seleccionados, son heterométricos, poligénicos (predorninantemente calcá-
reos) y presentan fábricas de soporte de cantos. Presentan interca lacio[ les lenti-
culares de areniscas con estratificación cruzada o laminación paralela. Eri el se-
rio de los conglomArados, a veces se observa la presencia de construcciones
travertínico-algales, algunas de gran tamaño.

Las areniscas se presentan ya sea como niveles lenticulares en el serio de
los tramos conglorrinráticos, o bien como trairios bien definidos en la sucesión,
correpondiendo a depósitos de canales fluviales, con estratiticación cruzada en
surco.

las lutitas se presentan en trainos de varios metros de potencia, con interca-
laciories de areniscas, conglomerados o travertinos poco potentes, o bien en ni-
veles lenticulares en el seno de tramos conglomerático-arenosos. Poseeri colo-
res gris verdoso, amarillento o rojo.

Las calizas travertínicas se presentan ya sea curno niveles bien definidos in
tercalados en los trarnus de lutitas, areniscas o conglomerados, o bien como masas
de tamaño y forma diversos en el serio de niveles de conglomerados y arenisca.

Los materiales de esta Uriiddd se depositaron en ambientes de abanico alu-
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vial, cuyas facies más proximales se localizarían en la zona N y NO de los aflora
mientos y que hacia el S y SE pasarían a facies más distales, predoriiinantemen-
te lutíticas, en las que de modo episódico se establecerían condiciones lacustres
someras con depósito de travertinos. Los niveles superiores de esta Unidad evi-
dencian que en un momento dado los sistemas lacustres someros se expandie
ron por toda el área, instalándose incluso sobre facies proximales de abanico
aluvial o sobre niveles mesozoicos.

La edad de esta Unidad inferior W Mijares queda sin precisar. GAUTIER (1967)
la atribuyó al Oligoceno sin bases paleontológicas, Posteriormente GAUTIER
(1974) y MOISSENET (1982 a y b ) la atribuyen al Mioceno inferior, En base a
los criterios de estos autores se le asigna una edad Miocono inferior medio? con
reservas.

1.6.2.1.2. Cuenca de Mora de Rubielos

Los materiales de¡ Mioceno inferior-medio de esta cubeta constituyen el re-
lleno de una fosa de dirección ENE-OSO limitada por fracturas de idéntico rum
bo. Los materiales en su interior adoptan una disposición en sinclinal. En discor-
dancia sobre diferentes unidades de relleno de la fosa y fosilizando las fracturas
limitantes, yacen conglomerados, lutitas y areniscas rojas de edad Turoliense
Pliveeno. Se han podido distitiguir cuatro unidades en el seno de los materiales
de relleno de la fosa de Mora de Rubielos (GODOY et al., 19W, en prensa; ANA-
DON, 1983).

A) Arenas y areniscas artiarifientas y vinosas (M, l). Aragoniense inferior

Esta Unidad aflora en la zona septentrional de la fosa, disponiéndose en dis-
cordancia sobre diversas formaciones niesozoicas. En muchas ocasiones el con-
tacto con estas formaciones es por falla.

Está constituída, en la parte orienta¡ de la cuerica, por una serie de tinos 75
ni de potencia de arenas y areniscas rual seleccionadas, amarillentas, con fre-
cuentes nódulos e hiladas ferruginosas. los niveles arenosos presentan aspecto
masivo, intercalan algunos niveles de brechas de cantos y bloques de cali7a y
arenisca con pátina terruginosa. Los tramos de areniscas y arenas son de gran
potencia, constituídos generalmente por niveles masivos, a veces con organiza
ción granoclecreciente y raramente presentan estructuras tractivas.

El estudio petrográfico revela que son arertiscas heterométricas de granos su-
bangulosos a subredondeados, de cuarzo (50%), feld.k (15%), cemento ferru-
ginoso (35%), con zonas más arcillosas, a modo de cantos blandos. Pajuelas
de inoscovita como accesorio más coristante.

En la zona occidental de la cubeta, está constituida por tina sucesión de are-
nas lutíticas, generalmente de color vinoso, con intercalaciories de lutitas rosa
das y niás raramente de cali7as y conglomerados de cantos angulosos.

Los depósitos de la zona orienta¡ de la fosa corresponderían a tin ambiente
probahiemente relacionado con abanicos aluviales, con corrientes n(> curifirta
das (ausencia de canales) y en el que se desarrollarían esporádica rilente episo
dios lacustres de escasa profundidad. En la zona occidental se observa ya la di-
ferenciación de depósitos de canal y depósitos de intindación, poseyendo unas
características fluviales acusadas.

137



-No se han encontrado fósiles característicos en el seno de esta Unidad. Lo-
calmente se ha observado la presencia de restos de macromamíferos inclasifica-
bles. Por su relación con la unidad suprayacente, la edad de esta unidad proba
biemente es Aragoniense inferior.

B) Lutitas versicolores, calizas, arenas y lignitos (M2 c). Aragoniénse inferior

Esta Unidad se dispone en concordancia sobre la unidad anterior. En la zona
orienta¡ de la cuenca, está constituída por un tramo inferior formado por unos
20 m de calizas en bancos delgados con abundantes intercalaciones de arcillas
y margas grises y más raramente lignitos. Sobre este tramo calcáreo margoso
se dispone otro constituído por lutitas grises, pardas y rojizas con intercalacio-
nes de areniscas grises y amarillentas y calizas más o menos arenosas. Su po-
tencia es de unos 70 m.

Las calizas potentes y lignitos alcanzan gran desarrollo en la zona de¡ río Ru-
bielos, disminuyendo en importancia hacia el Oeste.

Las calizas suelen presentarse en bancos delgados organizados en tramos
de potencia variable. Son biomicritas que, generalmente, muestran laminación
paralela u ondulada formada por acumulación de restos vegetales finos (algas
filamentosas?), con abundantes restos de gaster6podos y bivalvos lacustres (Pla
norbidos, Linineidos, etc.), Carofitas y Ostrácodos, en el seno de una matriz mi-
crítica arcillosa. Abundan los restos carbonosos y en alguna illuestra hay granos
de cuarzo 120%) y feld. k (15%) de tamaño arena media gruesa, distribuídos irre-
gularmente en la matriz.

Los materiales de esta Unidad corresponden a depósitos de un ambiente la-
custre somero con episodios de aportes terrígenos tractivos importantes.

En las inmediaciones de¡ río Estrecho, en el seno de esta Unidad se localiza
el yacimiento de mamíferos de RUBIELOS 1, atribuído por CRUSAFFONT et al.
(1966) al Vindoboniense basal, Recientemente LOPEZ (1977) lo atribuye a la par-
te inferior de la zona MN 3 de MEIN (Aragoniense inferior), en base a los datos
de los micromamíferos.

C) Margas, arcillas laminadas y ritmitas (M, 17). Aragoniense inferior

Esta Unidad yace sobre la descrita en el apartado anterior en la zona occi-
dental de la cuenca, con una potencia mínima de unos 100 rn. En el extremo
orienta¡ de la cuenca pasa lateralmente a una sucesión de areniscas arilarillentas
que alternan con tramos de lutitas y margas que constituyen la unidad que se
describe en el apartado siguiente.

La Unidad que nos ocupa está constituida por una sucesión predominante-
mente lutítico-margosa con intercalaciones esporádicas de calizas y areniscas
poco potentes. Las lutitas poseen colores gris a pardo oscuro, a mentido pre-
sentan laminaci6n y contienen restos vegetales bien conservados y más rara-7
mente moluscos lacustres. Intercalados en el seno de esta Unidad se presentan
frecuenteniente tramos decimétricos a métricos de ritmitas, constittildas por lá-
minas M orden de décimas de milímetro de material carbonatado blanco y lámi-
nas arcilloso-organ6genas oscuras alternantes. Nurnerosos niveles de lutitas la-
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minadas en superficie poseen aspecto apergaminado (papar shales) y corre-
ponden, a menudo, a niveles bituminosos.

En la zona orienta¡ de'la cuenca, en el seno de esta Unidad, se presentan
dos niveles okstostrómicos con olistolitos de gran tamaño de calizas cretáceas.
También se ha observado la presencia de alumpa en los niveles lutítico margo-
sos de dicha zona.

En la zona M río Estrecho y Cerro Porpol (zona occidental de la cuenca),
los niveles altos de esta Unidad están constituídos por una sucesión de lutitas
y margas de colores blancos, verdosos y pardos, a veces de aspecto masivo.
Los niveles inferiores son pelitas laminadas grises y niveles biturninosos.

Petrográficamente se caracterizan biornicritas análogas a las de la unidad an-
terior y biopelinicritas con cuar7n (15%) y feid.k (S%) tamaño limo-arena fina,
en que los peletoides están débilmente cementados por la matriz, dejando poro-
sidad intergranular. También hay alguna intercalación de dolomicritas ferrosa con
trozos de cuarzo y ostrácodos.

Los materiales de esta Unidad corresponderían a depósitos de un ambiente
lacustre, de cierta profundidad, con estratificación de masas de agua, períodos
de anoxia en el fondo, etc. (ANADON, 1983),como lo prueba la ausencia de bio-
turbación y de fauna beutónica «in situ», preservación de ritrnitas, materia orgá-
nica y restos vegetales delicados, etc. Este estadio lacustre profundo se alcan-
zaría tras un estadio lacustre somero inicial, representado por la unidad descrita
anteriorruente.

Hacia la base de la unidad, en las inmediaciones M Cerro Porpol, se localiza
el yacimiento de mamiferos de Rubielos li, que posee una fauna M Mioceno
inferior. DE BRUIJN y MOLTZER (1974), sus descubridores, lo atribuyeron a la
parte inferior de la zona ibericua, que correspondería a la zona MN 3 de MEIN.
En su biozonación MEIN (1975) lo incluye en la MNI LOPEZ (1977), teniendo
en cuenta el grado de evolución de Lagopsis peña¡ y los datos de los insectívo-
ros, opina que debe pertenecer a la zona MN4b de MEIN. En ambos casos este
yacimiento pertenecería al Aragoniense inferior (Orleanionse).

D) Arenas y areniscas amarillentas, lutitas y brechas W ar). Aragoniense
infprior,

Esta Unidad aflora en la parte oriental de la cuenca Izona de Loma de Bailes-
ter) con una potencia de unos 100 ni. Constituye un cambio lateral de facies de
la últinia unidad descrita, y en parte de la anterior. Está constituida por arenas
y areniscas, generalmente amarillentas, parduzcas y más raramente grises con
abundantes nódulos e hiladas ferruginosas que alternan con tramos de lutitas
y inargas grisáceas. Las areniscas se presentan en tramos de varios metros de
potencia, a veces con base erosiva y presentan estratificación cruzada en surco
y localmente muestran lentejones de conglomerados. En algún caso presentan
secuencias granocrecientes, en las que los niveles basales son calizas arcillosas
que aumentan su contenido 3n terrígenos y pasan a techo a areniscas calcáreas
con estratificación cruzada. Estos niveles arenosos alternan con lutitas, a menu-
do laminadas y más raramente ritmitas semejantes a las de la unidad anterior-
mente descrita.

Los niveles de areniscas son de grano grueso, morfoscopía SA~SR, forma-
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das por cuarzo (15%), feld.k (10%), fragmentos de rocas calizas (45%) Ique en
su mayor parte son fragmentos de Moluscos y Orbitolinas) y cemento de calci-
ta. Los elastos están ordenados paralelamente y destacan algunos fragrTientos
fósiles f errug in izados.

Esta Unidad yace sobre las calizas, margas y areniscais con niveles lignitosos
en la parte septentrional de su zona de afloramiento. En el borde Sur se apoya
directarnente sobre materiales cretácicos, constituyendo ¡in tramo de brechas
de grandes cantos que a rTieriudo sobrepasan el metro de diárnetro. Este tramo
es recubierto por lutitas y margas de la unidad descrita precedentemente al SO
de la Loina de Ballester.

Los niateriales de esta Unidad se han depositado en zonas de borde de¡ me-
dio lacustre en el que se generó la unidad descrita precedentemente. Las bre
chas de la zona S y SO de Loma de Ballester se formaron probablemente como
consecuencia de¡ juego de la talla S de la Cuenca. Las alternancias de tramos
areriosos y tramos de lutitas y margas, a veces con ritmitas, se originaron proba-
blemente en zonas próximas a deserilbocaduras fluviales. Este hecho estaría co
rroborado por la presencia de secuencias estrato y granodecreciente de proba-
ble origen deltaico.

Por sus relaciones con otras unidades de la cuenca, a esta unidad se le atri-
buye una edad Aragoniense.
1.6.2.1.3. ConglorTierados, areniscas y lutitas rojas con intercalaciones de cali-
zas travertínicas (M 4 Plit ). Turolianse-Villanyense.

Esta Unidad aflora extensamente en el cuadrante suroriental de la Hoja. Está
constituida fundamentalmente por lutitas rojas con intercalacionos de areniscas
y conglomerados más o nienos abundantes, localmente con una potencia de hasta
150 m. En la zona entre el Embalse de Los Toraries y Los Calpes intercala algu-
nos niveles de calizas travertínicas. Los materiales de esta unidad yacen en dis-
cordancia sobre diversos niveles mesozoicos, sobre la unidad mioceria inferior
de¡ Mijares y sobre los materiales miocenos de rellano de la fosa de Mora de Ru
bielos. Dada la naturaleza de sus materiales, su resalte morfológico es escaso,
destacando poco en el paisaje.

En esta Unidad, en realidad, se agrupan dos conjuntos de materiales que no
han podido ser diferenciados en cartografía. Los niveles más altos, o conjunto
superior, de coloración rojo ladrillo, afloran furidarnentalinente en la zona de
Sarrión Albentosa, y fosilizan un karst que contiene en sus fisuras tina fauna
de edad Plioceno superior. La procedencia de sus materiales es de¡ S y 0 (MOIS-
SENET, 1982a). Los niveles inferiores o conjunto inferior, aflorari cuil nlucha rna
yor extensión y poseen un color rojo vinoso. Sus materiales proceden de¡ N y NE.

A) Conjunto inferior: En la zona central de¡ área de afloramiento alcanza
inás de 100 m. de potencia y está constituida por lutitas rojas, pardo rojizas y
más raramente violáceas con intercalaciones de conglorTierados y areniscas, y
localmente de calizas travertínicas. En la zona septentrional de afloramiento de
esta unidad el porcentaje de niveles de coriglomerados aumenta, presentándose
localmente esta unidad en facies casi exckisicamente conglomeráticas. Estas están
constituidas por coriglomerados de cantos hoterométricos, subatigulosos, algu
nos de tamaño bloque, en niveles leriticuidres, a veces amalgamados, limitados
por superficies erosivas. Generainiente predominan los cantos calcáreos, aun-
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que localmente el procentaje de cantos de areniscas silíceas o de cuarzo puede
ser superior, en función de¡ área local de soporte de canto.

Al microscopio, los niveles de areniscas estudiados, son de grano medio, su-
bangulosos, con granos de cuarzo (40%), feid.k (10-115%), plagioclasas (0-5%),
fragmentos de Cali7as y fósiles (15%), algunos muy ferruginizados, y cemento
de calcita en mosaico fino medio de relleno poral, con zonas poco cementadas
y OxFe peliculares. Microestratificación paralela, y como minerales accesorios:
turmalina, moscovita, biotita y OxFe.

El ambiente de depósito de este conjunto corresponde a medios fluviales re-
lacionados con abanicos aluviales del borde septentrional de la cuenca 0 depre-
sión del Mijares, abarcando desde facies proximales de los mismos (áreas sep
tentrionales a facies de llanura lutítica y lacustre someras (zona al S del río Mijares).

B) Conjunto superior: Aflora en las cercanías de Sarrión y Albentosa. Está
constituido por un conjunto predominanternente lutítico de color rojo ladrillo o
anaranjado, con abundantes horizontes de nódulos carboriatados e intercalacio-
nes lenticulares de conglomerados de cantos calcáreos subangulosos. Este con-
junto descansa en aparente continuidad sobre el conjunto inferior o bien sobre
diversos sustratos mesozoicos. En zonas cercanas a antiguos bordes de cuenca,
predominan los conglomerados.

El ambiente de sedimentación de este conjunto superior corresponde a aba-
nicos aluviales en los que coexisten depósitos de coladas de fango y de derru
bios y depósitos conglomeráticos a partir de flujos acuosos. Estas característi-
cas y la abundancia de paleosuelos carbonatados de tipo caliche hacen pensar
en abanicos de tipo «árido». La procedencia de los materiales es occidental (MOIS-
SENET, 1982a), lo que contrasta enn el área fuente septentrional deducida para
el conjunto inferior.

En el serio de esta unidad cartográfica se conocen tres yacimientos de mamí
feros fósiles que permiten su datación (GAUTIER, 1967: ADROVER, 1974; MOIS-
SENET, 1982 a y b ). El conjunto inferior sería de edad Turoliense y quizá Plioce-
no inferior, mientras el conjunto superior poseería una edad Plioceno superior.

También se ha incluido en esta Unidad, un conjunto de materiales detríticos,
conglomerados, areniscas y lutitas rojas, que poseen un significado similar al de
los niveles del sector de Mijares Sarri6n y que af loran en la zona de Camarillas El
Pubo (cuadrante Mororiental). ALBERTI y PAILME (1983) han localizado en las
cercanías de El Pubo, dos yacimientos con Hipparion, que atribuyen a las zonas
12 y 13 de MEIN, sin desechar una edad más reciente para el yacimiento superior.

1.6.2.2. Fosa de Teruel

la fosa de Teruel, de orientación NNE SSO, se extiende desde la zona de
Perales de Alfambra al N hasta la zona de Mira al S en la Hoja de Liria, con una
longitud de más de 100 Knis. Su dirección es oblícua con respecto a las alinea-
ciones de plegamiento de la Cadena Ibérica. La fosa presenta una notable disi-
metría, con las fallas principales localizadas hacia el centro y margen orienta¡ de
la depresión o área de afloramiento de los materiales de relleno, y un rnargen
occidental recortado, donde los materiales neógenos se colocan en discordan-
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cia sobre los nieseizoicos y no resalta un borde neto por falla limitante. Estas
características son más propias de uria semifosa que de una fosa limitada por
dos zonas de fracturas.

El relleno de esta fosa, por materiales siempre de origen continental, se inició
en algunas zonas (Mira, Libros) en el Mioceno inferior-medio (Aragoniense infe-
rior), prosiguiéndose en otras hasta el Pliocono termina¡ (sector de Teruel-
Alfambra). Consiste en depósitos detríticos rojos depositados en ambientes de
abanicos aluviales adosados a los bordes que gradan a facies de llanura lutítica
y a facies lacustres generalmente someras y palustres, carbonatadas y evaporíti-
cas (fig. 33).

En esta cuenca se localizan muchos Vacirilientos de marriíferos fósiles, algu-
nos conocidos desde hace siglos, con gran riqueza de formas e iridividuos que
ha originado uria gran cantidad de estudios paleontológicos. No obstante, las
aportaciones estratigráficas y sedimentológicas, especialmente los de tipo ge
neral, son escasas. Entre ellas cabe destacar los trabajos de ROYO GOMEZ (1921),
BA« (1935(, CRUSAFONT, et al (1954, 1957), CRUSAFONT y TRUYOLS
(1964), GAUTIER et al (1972), MOISSENET et al (11974LADROVER et al (1978),
MOISSENET (1982a) y MEIN et al (1983).

En la descripción de los materiales de la fosa, se ha considerado oportuno
distinguir tres grandes grupos de facies o unidades; detríticas, carbonatadas y
evaporíticas, teniendo en cuenta la complejidad de canibios de facies de las mis-
mas. Las unidades distinguidas son generalmente las de los mapas geológicos
a escala: 1:50.000 (2.' serie), convenientemente unificadas, y en un caso modifi-
cadas. Para evitar confusiones no se han empleado rionienclaturas informales
procedentes de otras cuencas y utilizadas por algunos autores (e¡. Páramo 1 y
2; Rojo 2, etc.).

1.6.2.2.1. Facies detríticas

En este apartado se han incluido las facies detríticas de la fosa de Teruel pro-
piamente dicha y, en algunas unidades, materiales que aurique no se localizan
en la fosa son asirnilables o poseen un significado similar a las de las unidades
correspondientes de la misma.

A) Lutitas, areniscas y conglomerados rojos (M2 - P12 ). Aragoniense-
Plioceno

En esta unidad se han integrado la mayor parte de sedimentos detríticos de
la fosa. Está constituida en los bordes de la misnia por materiales predominante-
mente coriglomeráticos que gradan a lutitas con intercalaciones de areniscas y
conglomerados en zonas más internas de la cuenca. Esta unidad pasa lateral-
niente a las unidades de facies carbonatadas y evaporíticas de zonas más al inte-
rior de la fosa mediante indentaciones laxas que provocan que a veces entre dos
unidades carboriatadas se presente un tramo rojo intermedio.

Es dificil asignar potencia a esta unidad dado que en parte se asienta sobre
paleorelieves, o bien poseen una edad diferente eri zonas relativamente próxi-
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Fig. 33. - Esquema de distribución de la facies de la Fosa de Teruel según una transversal hipotética.



nias debido a su caracter expansivo y erosión posterior. Localmente se pueden
apreciar potencias de hasta más de 200 m de materiales detriticos atribuibles a
esta unidad.

En las 7orias próximas a los bordes predornirian los conglomerados, que se
presentan en niveles de escaso espesor (orden métrico) y gran continuidad late-
ral, asociados a niveles lentictilares correspondientes a rellerios de paleocariales.
Entre estos niveles congloriteráticos, que a mentido tabulares. Algunos niveles
deltititas contienen cantos flotando. Los conglomerados suelen poseer cantos
subangulosos o subredondeados, generalmente presentan fábrica de soporte de
cantos y presentan inibricación.

Las areniscas son heterogra riu ¡ares, predominando las de grano medio, for
madas por granos desde subangulosos subredondeados de cuarzo 130-55%),
feid.K (5-25%), fragmentos de rocas calizas (10-30%), fragmentos de cuarcitas,
pizarras y sílex 15-15%), trazas de fragmentos de rocas volcánicas (?) muy alte-
radas, ferruginosas, y cemento de calcita. Los fragmentos de calizas correspon-
den a : mieritas, calizas recristalizadas, mieritas con Miliólidos, mieritas con Mi-
crofilanieritos, fragmentos de fósiles y algún oolito. Están parcialmente disuel-
tos y en alguna muestra se recoriocen con gran difictiltad sus bordes. El cemen
to es de calcita, poikilotópica en algunos niveles, en otros impregnada por OxFe
y, en otras, con una pequeña tracción de matriz mieritica. Como minerales ac-
cesorios: turinalina, circón, rutilo, micas, glauconita oxidada y opaco. En al-
gunos niveles se aprecia rnicroestratificación paralela a escala de la lámina de¡
gada. En otros, estratificación gradada y entonces los fragivientos de roca calizas
y fósiles se recuriocen en las láminas de grantilometría gruesa y media, con pasa
a peletoides (dificilinerite identificables como FRCia) en las láminas de granu firio.

llaCia 7orias más internas de la cuerica disminuye el porcentaje de conglo-
merados y areniscas asociadas, pasando a un precluininiu de las lutitas rojas.
Estas localitierite presentan horizontes de nódulos carbonatados oigiciados por
procesos edáficos y pueden llegar a intercalar niveles delgados de yeso o caliza.

El ambiente de depósito de esta unidad corresponde a un sistema de abanicos
aluviales en los que, en las partes proximales se sedimentaron conglomerados
mediante flujos acuosos corifínados en canales y más frecuentemente en flujos
laminares que originaron niveles tabulares. En dichas zonas tambien tendrían lu-
gar depósitos de coladas de tango y de clastos, aunque no fue proceso predo-
ruinarite. Hacia zonas intermedias y distales aumenta la proporción de los depó-
sitos de desborda ni ¡en to (lutitas y areniscas), entra los que se localizan depósi-
tos de relleno de canal. las partes más distales corresponderían generalmente
a zonas de llanura lutítica surcada esporádicamente por canales que trarisporta-
ban arenas o gravas, con escasa o nula migración lateral. Estas zonas de llanura
lutítica conectarían con los medios lacustres y palustres donde se depositaron
las facies carbonatadas y evaporíticas de la cuenca. Localmente, facies de 70nas
intermedias- coriectan directamente con medios lacustres (zona de Aciernuz).

En niveles margosos de esta unidad se han reconocido Ostrácodos y Gaste
rópodos como llyocypris giba RAMO, Candona cf. suevica STRAUB, Hydiro-
bia sp. y Planorbis sp.

El registro de yacimientos de mamíferos fósiles en el seno de esta Unidad
es escaso (Masias de¡ Barbo, los Tejares, etc., ADROVER et al., 1982b), en
coniparación con el número de yacimientos localizados en facies carbonatadas
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o evaporíticas de la cuerica. Debido a ello la datación de esta unidad se puede
establecer teniendo en cuenta las inclentaciones y canibios de facies con otras
unidades de facies carbonatadas o evaporíticas bien datadas. En conjunto, esta
Unidad abarcaría desde el Aragonierise inferior (niveles detríticos rojos bajo las
calizas aragonienses de Libros-Mas de¡ Olmo) hasta el Pliocerio.

Aunque depositados fuera del ámbiente de la fosa de Teruel, se ha asignado
a esta Unidad un conjunto de niateriales detríticos, conglomerados, areniscas
y lutitas rojas que poseen un significado similar al de a unidad que rios ocupa
y que deben poseer una edad neógena sin poder efectuarse más precisiones da-
da la ausencia de fósiles. Afloran en las proximidades de Tejadillos- A ¡obras (ella^
drante SO de la Hoja).

B) L u titas rojas y verdosas, yesos y calizas íA�, l). Vallesiense- Turofiense
inferior?

Esta Unidad, que constituye un cambio lateral de facies de la unidad ante-
rior, yace sobre los yesos de Cascante del Río y soporta las calizas turolienses
de la Muela de Cascante y de Cubla. Está constituida por hasta 50 m de lutitas
rojas que intercalan varios niveles de hasta 1,5 m de calizas y yesos. En las bases
de estas intercalaciones se preseritari lutitas verdosas o versicolores con una po-
tencia de hasta 0,5 m.

En el techo de esta Unidad, MOISSENET (en GODOY et al., 1981c, en pren
sa) ha localizado un yacimiento de vertebrados en la zona de Cascante-Cubla,
que indica la base del Turoliense, por lo que se le asigna uria edad Vallesiense
y quizá Turoliense inferior.

C) Lutitas rojas, arenas y conglomerados íPIJ. Villanyense inferior.

Materiales atribijíbles a esta unidad afloran de forma discontinua a lo largo
de la fosa de Teruel, desde Perales de Alfambra hasta Cubla y en algunos pun-
tos del borde occidental de Sierra Paloniera. Se sitúan en discordancia sobre
materiales mesozoicos, paleógenos y neógenos.

En la zona de Perales de Alfambra-Vilialba Alta se puede observar tina suce-
sión tipo de esta unidad, constituida por unos 70 ni de lutitas rojas y pardo-rojizas
que intercalan areniscas y conglomerados. Las lutitas rojas presentan varios ni
veles de nódulos edrbonatados de origen edáfico, Las areniscas y conglomera-
dos, generalmente constituyen depósitos de relleno de caria¡, con una potencia
de orden métrico, y contacto inferior erosivo. Esta unidad en la zona de Perales
corresponde fundamentalmente a depósitos fluviales relacionados con abanicos
aluviales.

Petrográficamente se estudian areniscas de grano fino, formadas por granos
de cuarzo (40%), feld.k (15%), fragmentos de rocas calizas (10%), algunos muy
ferruginizados, y cemento parcial de calcita vadosd. Turindlirid como minera¡ ac-
cesorio. NMcroestratificación paralela.

En otros puntos de la cuenca esta Unidad se presenta bajo facies diferentes
(MOISSENET, 1982 a y b ). Así, eri Valdecebro y cercanías de Aldehuela está
constituida fundamentalmente por brechas rojizas. En Escorihuela se pueden dis-
tinguir tres tramos: uno inferior de margas blancuzcas y lignitos con yeso, tramo
interruedio de lutitas rojas, arerias amarillas y gravas y un tramo superior de mar-
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gas y Cali7FÍS de origen palustre, Los niveles de arenas amarillas de la zona de
Escurihuela corresponden, en parte, a depósitos eólicos (GUTIERREZ y PEÑA,
1976; CARRILLO y GISBERT, 1979).

Se han asimilado también a esta Unidad una serie de conglomerados arenis-
cas y lutitas que afloran sobre diversos niveles neógenos y inescizoicos entre Va-
lacioclie y Riodeva. En conjunto constituyen los depósitos de un abanico aluial
cuyos materiales proceden de la Sierra de Javalambra y están constituidos por
lutitas rojas, areniscas y conglomerados subredorideados, poligénicos, predo-
minaritemente calcáreos y dolomíticos y con matriz lutítico arenosa constituyendo
una secuencia granocreciente. (ABRIL et al., 1978). Las facies proximales se lo-
calizan al NE de Riodeva.

Esta Unidad, aunque en muchos puntos de sus áreas de afloramiento se dis-
pone en discordancia sobre diversas unidades mesozoicas o terciarias, en otros,
yace, sin discontinuidad aparente sobre unidades carbonatadas M Pliocerio
inferior-medio (Vilialba Alta, Escorihuela, cercanías de Aldehuela), y reciente
mente MOISSINET (inédito) ha localizado fauria de la zona MN16b de MEIN
en el serio de las facies detríticas de esta unidad, por lo que debe atribuirse a
la misma una edad Villanyerise,

D) Glavas cuaicíticas y arcillas rojas. Conglon7erados, areniscas y lutitas
TI, - 0). Pliongrio.

Se localiza esta Unidad en diversos afloramientos de la mitad occidental de
la Hoja, en las cercanías de niacizos paleozoicos,

Está constituida por un conjunto predomirianternerite corigiornerático en el
que se intercalan niveles de lutitas arenosas rojas. La potencia de esta unidad
puede llegar a alcanzar 40 m en la zona de Campillo- R ubiales. Los niveles con-
glorneráticos están coristituidos por gravas heterométricas, mal seleccionadas
con matri7 lutitico arenosa roja. Las gravas se disponen en niveles leriticulares
amalgamados que dan apariencia de tramos masivos con textura de soporte de
canto. Estos generair—nente son de cuarcitas o cuarzo, angulosos a subredon-
deados, algunos muy redondeados, proceden del Buntsancistein (zona de Ró-
denas). Generalmente se trata de guijarros y cantos, aunque abundan los blo-
ques. Rara vez presentan estructuras atractivas aunque localmente se ha obser-
vado estratificación cruzada de bajo ángulo e imbricación,

Las lutitas rojas se presentan en niveles desde pocos centímetros a más de
1,5 ni son arenosas y presentan hiladas lenticulares de gravas, o bien, a veces,
cantos dispersos flotando.

Los materiales de esta Unidad se depositaron en un ambiente de abanico alu-
vial, en zonas intermedias o proximales de los mismos. Dichos abanicos se de-
sarrollarori adosados a macizos paleozoicos con morfología culminante de gla-
cis de pie de nionte.

No se han encontrado fósiles característicos en el serio de los materiales de
esta unidad. Por su posición estratigráfica y otros criterios geomorfológicos di-
versos autores (LENDINEZ et al., 1979, en prensa; AZNAR et al., 1981, en prensa)
la asimilan a Plioceno, sin excluir algunos de ellos que quizá representa el Pleisto-
ceno interior.
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1.6.2.2.2. Facies carbonatadas

la sedimentación lacustre en facies carboriatadas ha persistido casi ininte-
rrumpidamente en la fosa de Teruel desde el Aragoniense inferior hasta el Plio
ceno terminaL Debido a la indentación y cambio de facies de los niveles carbo-
natados con las facies detríticas, muchas veces aquellos se encuentran separa-
dos unos de otros en la vertical por tramos detríticos rojos, que permite muchas
veces la diferenciación cartográfica de una serio de unidades. En ocasiones la
desaparición de los tramos rojos hacia los depocentros de las antiguas cubetas
no permite diferenciar en dicim—- puntos las mismas unidades que en zonas más
externas. Este es el caso de las calizas turoliense (M 4 m� y IPI, 2 .) al
Sur de Alfambra, donde debido a la falta de detríticos intermedios se han carto^
grafiado como una unidad compresiva (M 4 Pl 1 ).

Los niveles de calizas son biomicritas de Algas, Caráceas, Ostrácodos y Mo^
luscos cuya matriz está más o menos recristalizada y modificada por acción al-
gácea. Tambien se encuentran dismieritas a veces con limo y arena de cuarzo,
y zonas calciticas. En estas calizas se aprecian señales de karstificación, y, en
algunos niveles, presencia de sulfatos disueltos o sustituidos por calcita.

Un hecho importante a destacar es la variación de las áreas de sedimenta-
ción lacustre con el tiempo y así durante el Aragoniense inferior se situaron en
tre Lihros-Riodeva-Mas de¡ Olmo. Durante el Vallesiense en la zona de Ademuz,
y en las cercanías de Peralejos, formando dos áreas lacustres independientes,
Durante el Turoliense tiene lugar una expansión de las zonas lacustres con sed¡
mentación carbonatada, pudiéndose considerar dos áreas de sediruentación: la
de Terual-Alfambra y la de Cubla-Adernuz. Finalmente, durante el Plioceno tie-
ne lugar una importante fase expansiva de¡ área de sedimentación lacustre car-
bonatada en la zona Je Terusi-Alfambra con respecto al Turoliense.

En el seno de estas unidades o bien en las zonas de contactos con las unida-
des detríticas se localizan la mayor parte de yacimientos de vertebrados, que ha
permitido un control cronoestratigráfico de las mismas.

A)Calizas (M�. A;agotyiense

Constituida fundafnentalmente por calizas con intercalaciones de margas y
lutitas, esta unidad aflora en la zona meridional de la fosa. Yace sobre materiales
detriticos rojos de¡ relleno neógeno de potencia diversa o bien como en Libros,
directamente sobre niveles mesozoicos. Su potencia oscila alrededor de 50 m
en su zona central de afloramiento, y se acuña hacia el N. En la zona de¡ río de
Riodeva está constituida por calizas más o menos arcillosas con estratificación
fina en tramos de orden métrico, a menudo son fétidas y preseritan laminación,
abundantes Gasterápodos, Carofitas y Ostrácodos. Intercalan niveles de lutitas
y margas con Gasterópodos de color gris verdoso poco potentes, as! como hila-
das lignitosas. En las cercanías de Mas de¡ Olmo los lignitos intercalados en esta
formación fueron explotados a principio de siglo.

Esta Unidad se depositó en un ambiente de tipo lacustre cuyas facies de ma-
yor profundidad se formaron en la zona de las Minas de Libros. Hacia Libros-
pueblo pasa lateralmente en parte a un conjunto de yesos finamente estratifica-
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dos y lutitas lignitosas que han proporcionado tina fauna coetánea a la de las
calizas de la zona de Mas del Olmo y Riodeva (ADROVER et al., 1978).

En las minas de lignito de Mas del Olmo DUPUY y FERNANDEZ (1918) seña-
laron Lina fauna de macromamíferos que atribuyen al «Vindobuniense». ADRO-
VER et al (1978), en niveles atribuibles a esta unidad han localizado los yaci-
mientos de micromamíteros de Mas del Olmo (minas de lignito), Barranco del
Rito y libros-pueblo proporcionando todos ellos una fauna asimilable a la zona
MN4 de MEIN.

Walizas, margas y arcillas lignitosas íM�. Vallesiense.

Las calizas de edad Vallesiense poseen dos áreas de afloramiento en la fosa
de Teruel; Ademuz-Casas Bajas y Peralejos.

En la zona de Peralejos no se observa el yacente y forman un resalte de va-
rios metros sobre el nivel del río. Esta Unidad aparece constituida por hasta
50 m de calizas micríticas muy bioturbadas, con señales de raíces, que alternan
con niveles de lutitas y margas, a menudo lignitosas, con abundantes gasteró-
podos lacustres. El conjunto posee estratificación difusa y son frecuentes los acu-
fiamientos de bancos de calizas.

En la zona de Ademuz-Casas Bajas esta Unidad tastá constituida por calizas
y margas con intercalaciones lignitosas. La potencia es variable, a menudo difí
cil de calcular debido a deslizamientos recientes, aunque probablemente no lle-
ga a superar los 30 ni se acuña y desaparece hacia el N y hacia el S. Está consti-
tuída por calizas arcillosas con abundantes restos de gasterápodos en niveles
de hasta 2 m de potencia, con capas de orden decirnétrico que alternan con ni
veles de margas grises, a veces con fragmentos travertínico-algales e hiladas lig-
nitosas. A veces las calizas presentan hiladas de clastos de origen travertínico,
o bien están constituidas por travertinos desarrollados sobre cañas. Son frecuentes
la bioturbación atribulible a raíces y los travertinos desarrollados sobre tallos ve-
getales (cañas), a veces en posición vertical.

Las calizas vallesienses, se originaron en dos áreas lacustres someras dife-
renciadas. Las características que presentan son típicas de lagos muy poco pro-
fundos con sedimentación carbonatada, con variaciones periódicas de nivel de
las aguas y amplio desarrollo de zonas palustres. En la zona de Ademuz Casas
Altas abundan las facies travertínicas, mientras que parecen estar ausentes en
la zona de Peralejos.

De esta Unidad, en ta zona de Casa Altas, ADROVER et al. (1978) citan un
yacimiento de micromamíferos atribijíble a la zona MN9 de MEIN (Vallesiense).

En la zona de Peralejos se localizan los yacimientos de La Roma 1 y 2 y Pera-
lejos a, b, r, d (ADROVER et al., 1982c, y VAN DE WEERD, 1976) que han pro-
pnrcionadu: Hispariornys peralensis, Progonomys cf. cathalai, Prolagus cru-
safonti y Galerix sp. que indican la zona MN10 de la biozonación de MEIN
(Vallesiensel.

C) Calizas, margas y arcillas lignitosas (M4 tn). turofiense

Esta Unidad posee dos áreas fundamentales de atloramiento: una septentrio-
nal, desde las inmediaciones de 1 cruel hasta la zona de Peralejos y otra meridio
nal desde la zona de Aldehuela-Villastar hasta Casas Bajas. prolongánduse por
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la vecina Hoja de Liria. Entre ambas zonas y en cambio lateral de facies pasan
a los yesos de Castralvo Los Aljezares (M4)

La potencia de las calizas turolienses es muy variable de un punto a otro de
la cuerica, pudiendo llegar a superar los 60 m. Originan relieves de tipo estruetti-
tal con escarpes pronunciados y plataformas o muelas. Esta unidad está consti-
tuida por calizas blancuzcas o beiges, en capas de orden métrico que intercalan
niveles de potencia menor de margas o lutitas blancuzcas, grisáceas y raramen-
te rojizas. Esporádicamerite intercalan hiladas lignitosas. A rrienudo las calizas,
generalmente biomicritas con Gasterópodos, Ostrácodos y Carofitas, presentan
trazas de bioturbación muy manifiestas atribuibles a raíces. Localmente algunos
bancos de caliza sori de origen travertínico, llegando a predominar este tipo de
facies en algunos puntos de la zona de Ademuz.

Esta Unidad se originó en áreas lacustres soniera y palustres con sedimenta-
ción carbonatada que conectarían lateralmente con zonas en las que tendría lu-
gar el depósito de evaporitas subacuáticas.

En esta Unidad son muy abundantes los restos fósiles de Gasterópodos la
custres, Ostrácodos y Carofitas de los cuales se han clasificado: Bythinia sp.,
Hydrobia sp., Chara molassica STRAUB, y, Ch. lagenalis STRAUB.

D) Margas amarillentas y grisácPas y cali7as (M, - PI, m). Turoliense

Esta Unidad aflora en la zona de Ademuz, constituyerido un cambio lateral
de facies de las calizas turolienses, con las que se indenta, y soporta el nivel de
caliza ruscinierise de Los Plarlos, al NO de Va¡ de la Sabina. Dada su litología
y posición, entre niveles más resistentes a la erosión, no prescrita una expresión
morfológica particular y a mentido está recubierta por derrubios de pendiente.

Está coristituida por lutitas y margas grises blancuzcas y pardo amarillentas
que intercala niveles de calizas arcillosas bioturbadas cori gasterópodos y calizas
travertínico-algales. Esporádica mente intercala niveles delgados de lutitas rojas
y areniscas, iliás frecuerites e importantes hacia el OOStfi (7nna de Vallanca).

Esta Unidad se depositó en un ambiente lacustre sorTiero-palustre con influen-
cias detriticas importantes, sobre todo en la zona occidental de su af lora inieri tu,
donde se iriderita con depósitos de origen aluvial.

En el seno de esta Unidad se localiza el yacirniento de Ademuz - Va ¡¡anca, que
según ADROVER et al. (1978) corresponde a la zona MN12 de MEIN, situada
en el Turoliense.

E)Calcisiltitas y calizas travertínicas (M, c). Turofiense

Aflora en las cercanías de Villalba Baja, y constituye por una parte, un cam-
bio lateral de facies de los Yesos de Tortajada y por otra de calizas Turolienses.
Está constituida por tinos 50 m de calcisiltitas blancuzcas y beiges con estratifi
cación fina eri tramos métricos que intercalan bancos de hasta 50 cnis e hiladas
centimétricas y milimétricas de Calizas travenínicas. Las calcisiltitas son poco corTi-
pactas, deleznables y preseritari una abundante fauna de gasterópodos lacus
tres, localiriente presentan laminación. La bioturhación es escasa en esta un¡-
dad. El ambiente deposicional donde se originó es lacustre con cierta salirlidad
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en sus aguas como lo demuestra la fauna de Gasterápodos (entre la que abunda
Neritina) y su paso lateral a los yesos de Tortajada.

La datación de esta Unidad se basa en la fauna recogida en dos yacimientos
de Villalba Baja, que son asimilables a la zona MN12 de MEIN (ADROVER en
GODOY et al., 1981b, en prensa).

F) Calizas, margas y arcillas lignitosas (PL 1 2 ). Plioceno

Las calizas pliocenas afloran principalmente en la parte septentrional de la
fosa de Tertiel, desde la zona de Vi¡ ¡asta r-Aldehuela hasta Villalba Alta. A esta
Unidad cabe referir también el afloramiento de Los Planos, al NO de Va¡ de la
Sabina. Constituye la plataforma de diversas «muelas» o bien relieves estructu-
rales con escarpes generalmente bien marcados. La potencia es variable, alcan-
zando un máximo de hasta 80 m en la zona de Teruel, disminuyendo hacia los
bordes de la cuenca.

Está constituida por calizas más o menos arcillosas, en bancos de orden mé-
trico, que intercalan lutitas y margas grisáceas o negras con abundantes Gaste-
rópodos. Las calizas, que en general están muy bioturbadas y poseen huellas
de raíces, son biomicritas con Gasterópodos, Ostrácodos y Carofitas deposita-
dos en un medio lacustre de escasa profundidad o palustre. Localmente puede
predominar las facies de origen travertínico (Va¡ de la Sabina).

La edad de esta Unidad puede abarcar desde (in Rusciniense basa¡ (Celadas)
hasta el Villanyense Izona de Escorihuela, Orrios y centro de la Cubeta de Te-
ruel. De la zona de Villalba Alta se han clasificado: Gasterópodos (Planorbis
sp., Hidrobia sp. y Bythinia sp.) Ostrácudos (llyocypris gibba RAMB., Cypri-
deis torosa JONES, Candona aff. suevica STRAUB, C. sp. y C. recta Llen,
y caráceas (Chara cf. lagenalis STRAUB, Ch. cf. molassica STRAUB y Rhab-
dochar sp. ). recientemente MEIN et al(1983) dan a conocer ¡in gran número
de yacimientos de micromamíferos fósiles en esta unidad que les permire esta
blecer una bio7onaci¿>n muy fina dentro M Plioceno continental. El afloramien-
to de Va¡ de la Sabina ha proporcionado un yacimiento de inarníferos fósiles de
edad Rusciniense inferior (ADROVER et al, 1978).

Walizas, margas y arcillas fignitosas (M.- Pl,). Turoliense Plioceno

En algunas ocasiones, debido a la ausencia de un tramo detrítico rojo inter-
mendio o en zonas centrales de cuenca, no se puede diferenciar las calizas turo-
lienses (M, n) y las pliocenas (PL,,). Debido a ello, se han representado en la
cartografía como unidad indiferenciada, poseyendo unas características sedimen-
tológicas sirnilares a las expuestas para las calizas turolienses y para las plioce
nas. Esta unidad se originó en un niedio lacustre somero a palustre, en zonas
centrales de la cuenca y donde tuvo lugar una sedimentación continua desde
el Mioceno superior (Turoliense) al Plioceno.

1.6.2.2.3. Facies evaporíticas

Las principales facies evaporíticas en la fosa de Teruel se disponen a lo largo
de la misina, con edades comprendidas entre el Vallesiense, en la parte meridio-
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nal (zona de Libros) y el Plioceno medio en el sector septentrional (zona de Orrios-
Escorihuela). El tipo de litofacies es semejante a grandes rasgos, y un hecho sig-
nificativo a destacar es que se localizan próximas a afloramientos de evaporitas
M Keuper en los relieves circundantes. El origen de las facies evaporiticas de
la fosa es lacustre, pasando lateralmente, entre otras, a facies carbonatadas de
origen lacustre o palustre, lo que indicaría diferentes tipos de depósitos para un
mismo lago o episodio lacustre.

A) Yesos, calizas y triargas íM3 y). Vallesionse

Aflora esta Unidad en la zona de Cascante M Río hasta las cercanías de Rio-
deva. Está constituida por yesos laminados en niveles de varios metros de po-
tencia que intercalan niveles de calizas y margas, más abundantes hacia la parte
inferior de la unidad. En la 7ona entre Libros y Riodeva los niveles de yeso y al-
gunos de carbonatos poseen azufre que fue objeto de explotación. Localmente
se observa la presencia de slumpings afectando a niveles de yeso. la potencia
atribuible a esta unidad es de unos 100 m en la zona de Villel - Casca nte.

Los niveles de yeso presentan litofacies de yeso primario, finamente estratifi
cado a laminado, estando constituidas las láminas por acumulaciones de lenti-
culares de pequeño tamaño. Intercaladas entre las láminas y estratos delgados
se presentan finas hiladas de carbonatos constituidos por acumulaciones de Ca
rofitas (preferentemente tallos) y Gasterópodos. Idéntica composición se obser-
va en los bancos y niveles de caliza que alternan con los tramos yesíferos. En
la zona de las minas de Libros, el azufre se presenta en forma de nódulos o nive-
¡¡Hos estratiformes sustituyendo tanto al yeso como a los carbonatos, y local-
mente aparece asociado a niveles bituminosos intercalados en la sucesión.

Las características sedimentológicas de los materiales de esta unidad hacen
pensar en que se depositaron en un medio lacustre en el que existirían zonas
de cierta profundidad y episodios de anoxia M fondo (fauna en niveles bitumi-
nosos). La sedimentación de las evaporitas fue subacuática, con una historia post-
deposicional compleja en la zona de Lihros, en la que tuvo lugar forrTiación de
azufre a partir de la reducción de los sulfatos previamente depositados.

La datación de esta unidad se basa en la fauna recogida en la zona de las
minas de Libros por NAVAS (1922 a y h) y posteriormente revisada por ROMAN
(1926, 1927) quien la atribuyó al «Pontiense». GAUTIER et al. (1972) asignan
dicha fauna al Vallesiense.

B) Yesos y margas ¡M,). Turofiense Rusciniense

Los af lora ruientos de esta unidad se localizan en la zona de Castralvo-Los
Aljezares de Teruel y en la zona de Tortajada- Cuevas Labradas, constituyendo
cambios laterales de facies tanto de uriidades carbunatadas como de unidades
detríticas de borde. Está constituida por tramos potentes, a veces de aspecto
masivo, de yesos con intercalaciones de lutitas y margas grisáceas, blancuzcas
y verdosas y esporádicamente de calizas. Localmente intercalan hiladas lignitosas.

La potencia de esta unidad es variable, estimándose unos 150 m en las cer-
canías de Tortajada y hasta 50 ni en Los Aliezares de Teruel.
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La edad de esta Unidad se ha establecido gracias a diversos yacimientos de
mamiferos localizados en Los Aljezares de Tertiel (ADROVER, 1975) y por sus
relaciones laterales con otras unidades bien datadas.

C) Yesos y margas (p/,). Rusciniense

Las calizas, margas y arcillas lignitosas de edad pliocena de la zona de Orrios-
Escorihuela (PI,

-2
) presentan un cambio lateral de facies a un conjunto de tra-

mos yesiferos que alternan con niveles de margas y calizas blancuzcas que coris-
tituyen esta Unidad.

Los afloramientos más característicos se localizan en las cercanías de la Er-
mita de San Miguel, donde los yesos fueron objeto de pequeñas explotaciones.
En esta zona los yesos se presentan en niveles de hasta más de 3 m de potencia,
presentan un aspecto masivo, aunque en realidad corresponden a yesos lamina
dos, a veces con Gasterópodos abundantes. Las zonas masivas localmente mues-
tran una apariencia microgrumosa o con pequeños nodulitos carbonatados. Es-
tos niveles de yeso alternan con capas de margocalizas y niargas con
Gasterópodos.

En general las características de los yesos de esta Unidad son muy semejan-
tes a las de los yesos de Los Aljezares. El ambiente de depósito de esta unidad,
correspondería a una zona lacustre con sedimentación de evaporitas subacuáti-
cas dentro de un complejo lacustre con sedimentación carbonatada predominante.

La edad de esta Unidad se ha establecido por su relación con las calizas plio-
cenas de las que es un cambio lateral de facies.

1.6.2.3. Formaciones culminantes fin¡-pliocenas de la fosa de Teruel y depre-
sión de Sarrión.

Tanto en la depresión de Sarrión-Mijares, como en diversas zonas de la fosa
de Teruel-Alfambra, sobre diversos niveles neógenos, o aún mesozoicos, yace
una serie de formaciones detríticas culminantes de¡ ciclo neógeno, con modela-
do superior en forma de glacis extensos. La constitución litológica predominan
te son los conglomerados poco cenlentados o gravas con intercalaciones delga-
das lutítico arenosas. Eri algunos lugares a techo se observa tina costra calcárea
de origen edáfico bien desarrollada. Sólo localmente, en las cercanías de Orrios
y Escorihuela se ha observado el paso a depósitos carbonatados palustres, cons
tituidos por calizas travertínicas interestratificaclas con gravas de cantos roda-
dos. Estas formaciones han sido recientemente objeto de estudio por MOISSE~
NET (1982 a y b).

1.6.2.3.1. Gravas, arenas y limos (PI, Q). Villanyense

Estos materiales se localizari en la zona occidental y meridional de la depre-
sión de Sarrión, y dentro de la fosa de Tertiel en trps 7onas principales de aflora-
rniento: Perales de Alfambra, Gea-Concud y Valdecebro. Dada la independen-
cia entra las zonas mencionadas, se describen por separado, aunque han sido
referidas de modo único en la cartografía.
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A)Zona de Sarrión-Mijaras y La Puebla de Valverde

Esta unidad se extieride de N a S desde Formiche Alto a Fuente M Cepo
y desde La Puebla de Valverde hasta la alineación Valbona- Barracas de 0 a E.
Las pendientes de los glacis culminantes por lo general son hacia el ceritro de
la depresión M Mijares, con excepciones locales (cercanías de Valbona) debido
a hasculainientos tectónicos.

En La Puebla de Valverde la Unidad que nos ocupa está constituida por un
tramo inferior de gravas de cantos muy angulosos, caluáreos, de tamaño quija-
rro generalmente. Intercalan numerosos niveles lenticulares laxos de orden deci-
niétrico de arenas de grano medio bien seleccionadas, con laminación paralela
o ripple. Las gravas presentan abundantes cicatrices iriternas laxas. El tramo
superior está constituido asimismo por gravas pero con menos intercalaciones
arenosas delgadas, poseyerido un aspecto masivo. En este tramo destaca una
intercalación arenosa de 1 m de potencia en la que se localiza el famoso Vaci-
rniento de Puebla de Valverde. La potencia de esta Unidad en dicho punto es
de tinos 15 m.

GAUTIER y HEINZ (1974) describen larTibiéri esta sucesión, señalan la pre-
sencia de granos de arena de origeri eólico en el nivel M yacimiento, y efectúan
una hipótesis sobre la gériesis M mismo. MOISSENET (1982 a y b) opina que
las gravas atigulosas de esta formación corresponden a gelifractos procedentes
de la zona M Javalambre. No obstante hay que precisar que en otros lugares
de la zona los caritos son subangulosos subredondeados y han sufrido un trans-
porte puramente altivial.

En general, los materiales de esta Unidad corresponden a depósitos aluvia
les, originados en un anibiente de laxos abanicos, sin incisiones importantes y
con morfología culminante en glacis. Localmente los cantos podrían proceder
de zonas perigiaciares donde tendrían lugar procesos de gelifracción. La superfi-
cie de glacis que generalmente corona esta Unidad aparece constituida en mu-
chas ocasiones por una enstra calcárea de origen edáfico.

B) Fosa de Teruel

En la fosa de Teruel esta Unidad, con morfología de glacis culi—ninate, aflora
en diversos puntos de la misma: Perales de Alfambra, Gea, Valdecebro, y de
forma puntual en Aldehuela. La potencia en los diversos puntos varía desde
3 m en Gea hasta más de 25 m en Aldehuela. Está contituida por gravas con
intercalaciones lenticulares de areniscas y lutitas. Los tramos de gravas están
constituidos por niveles lenticulares amalgamados. En algunas zonas los caritos
son subredondeadus, mientra que en otras muy angulosos, proviniendo de geli-
tractos, conio en Aldehuela y Valdecebro. Gerieralmente los cantos son prado-
iiiinantemente calcáreos pero en la zona de Gea existe un importante porceritaje
de cantos de cuarcita, sobre todo en los niveles más altos. La superficie culmi-
nante, gerieraliliente presenta una costra calcárea de origen edáfico (Perales,
Valdecobro, etc.).

La datación de esta Unidad se basa en el clásico yacirniento de La Puebla
de Valverde, dado a conocer por CRUSAFONT et al. (1964) y estudiado con

153



profundidad por GAUTIER y HEINTZ (1974), quienes lo atribuyeron al Villafran-
quiense medio (biozona de Saint Vallier). Modernamente MEIN, 1975: MOISSE
NET, 1982 a y b ) se atribuye a la bio7.ona MN17 de MEIN, es decir, Pliocano
termina¡ (Villarnyense), precediendo por poco al límite plio cuaternario.

La edad de esta unidad en la fosa de Teruel se ha establecido por compara-
ción con el yacimiento de La Puebla de Valverde y por su posición estratigráfica.

1.7. CUATERNARIO

1.7.1. Arenas, gravas y limos. Aluviales y terrazas (Qr). Pleistoceno-
Holoceno.

Se incluyen en este apartado los sedimentos de origen altivial acumulados
en los valles de los rios principales, Alfambra, Guadalaviar, Jiloca, Turia, Tajo,
Júcar, Cabriel y Mijares, así como los niveles de terrazas localizados en sus
márgenes.

La cronología de las terrazas es deficil de establecer debido a la escasa ex
tensión de cada nivel.

Se diferencian tres niveles de torra7as (Alfambra Turia). La terraza alta situa-
da a 70 -80 m sobre el cauce actual M río, la terra7a media situada a 40 50 ni,
y la inferior situada a 10-15 m. Están constituidas por depósitos de gravas y con
glomerados, generaluiente de cantos calizos, excepto la M río Turia que lleva
una Me7CIa de cantos calizos y siliceos. La terra7a media presenta locairnente
encostrarnientos.

1.7.2. Conglomerados y arcillas con cantos. Glacis (Q g). Pleistoceno-
Holoceno.

Dentro de este grUPO se incluyen una serie de depósitos que forman exten-

sas llanuras de suave pendiente. Se caracterizan por la superposición de niveles
de gravas, generalmente calcáreas, en matriz areno-limosa. La potencia oscila
entre 0 y 10 m.

1.7.3. Cuaternarlo indiferenciado (Q). Pleistoceno-Holoceno

Dentro de esta Unidad se han agrupado diferentes tipos de depósitos cuater-
narios, que por su extensión convenía diferenciar, y que por otra parte, por sus
características litológicas y genéticas no encajaban en el resto de los apartados
M Cuaternario.

1.7.4. Brechas con matriz limo-arcillosa. Coluviales (Qc). Holoceno

Constituyen pequeñas manchas localizadas alrededor y dentro de los relie-
ves rnesozoicos y terciarios. Están formados por arcillas con cantos angulosos
y heterométricos, en general poco cementados.
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2. TECTONICA

Desde el punto de vista estructura¡ la Hoja 1:200.000 de Teruel está situada
en el sector central de la Cadena Ceitibórica, abarcando parte de sus Ramas Cas-
tellana y Aragonesa, así'como las depresiones de Teruel-Alfambra y de¡ Jiloca,
consideradas tradicionalmente como la divisoria entre ambas. Dentro de la Ra-
ma Aragonesa la depresión de Mora-Sarrión separa el sector de¡ Maestra7go si-
tuado al Norte, de¡ Levantino. La Historia Tectónica de la región es completa.
Sus materiales más antiguos son de edad paleozoica y fueron estructurados du-
rante el Ciclo Hercínic9. Durante el Mesozoico es un área de sedimentación con-
trolada por los accidentes de¡ zócalo hercínico. Su estructuración tiene lugar en
el Terciario, con la participación de varias fases compresivas y distensivas.

2.1. MARCO GEOTECTONICO REGIONAL

La Cadena Ceitibérica es considerada por JULIVERT et al (1972-74) conlo
una «cadena de tipo intermedio», ya que su evolución sedimentaría y estructura¡
y ausencia de metamorfismo y magmatismo impiden incluirla entre las cordille-
ras alpinas. La historia sedimentaría se inscribe en un marco intracratónico y su
estructuración corresponde a una tectónica de zócalo y cobertera.

La individualización de la Cadena Ceitibórica tiene lugar a comienzos de¡ Me-
sozoico, evolucionando como un graben complejo, el Aulacógeno ceitibérico,
(ALVARO et al, 1978) dispuesto tra nsversa ¡mente al margen bético balear. La
disyunción continental que tiene lugar a comienzos de¡ Mesozoico en el ámbito
de¡ Atlántico y la Mesogea se operó según una serie de puntos triples que co-
rrespondían a puntos calientes de¡ manto. Uno de ellos estarla situado en la re-
gión de Valencia-Castellón, y la aperiura de sus dos ramas principales originó
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el rriargen cata la no-ba lear, prolongación M bético. El tercer brazo corresponde
a la Cordillera Celtibérica, que se desarrolló como un aulacógeno. Esta disposi-
ción está preconfigurada en cierto modo por la existencia de una trama de frac
tuías en el zócalo hercínico según las alincaciones principales NO-SE y NE-SO.
Estas líneas de facturación tardihercínica, especialmente la NO SE coincidente
con la elongacióri, líneas paleogengráficas y directrices estructurales de la Cade-
na, condicionarán de manera muy importante la evolución posterior de la Cade
na Celtibérica.

Durante la etapa de graben, correspondiente al Trias inferior y medio, el
aulacógeno es un graben complejo de geometrfa controlada por las fracturas NO-
SE y las NE-SO en menor grado, que se rellena con sedimentos clásticos y se
colinata finalmente con depósitos carbonatados de aguas someras correspondien-
tes a la facies Muscheikalk.

El Trías superior corresponde a la etapa de transición, época de paso de
un mecanismo de subsidencia por rifting a otro por estiramiento y subsidencia
térmica. La distensión permite el ascenso de materiales ígneos a través de las
principales líneas de fractura: doleritas thoelíticas «(ofitas») en el aulacógeno,
y coladas de basaltos alcalinos en el área balear (ALVARO, et al, 1982). La sed¡-
rnentación es de carácter continental y transicional. La etapa de f lexura se de
sarrolla fundamentalmente durante el Jurásico. La subsidencia generalizada da
paso a condiciones marinas, configurándose la Cordillera Ceitibérica como un
golfo o entrante marino ortogonal a niargen pasivo bático balear. La extensa pla-
tafori,na carbonatada que se implantó en este área comienza a fragmentarse en-
tre el Lías medio y superior, y testigos de este fenómeno son las efusiones de
rocas básicas que, coi-no los dispositivos paleogeográficos, continúan condicio-
nadas por los accidentes NO-SE. Mientras en el margen bático-balear esta frag
mentación abre paso a condiciones de cuencas profundas en relación con el área
del Tethys; el área ceitibérica experimentó sucesivos intentos de fragmentación
y recomposición de la platafornia carbonatada.

La rotación de la Península Ibérica entre el Jurásico superior y el Cretácico
inferior da lugar a un período de tiempo en el que se registra una actividad tect6-
nica importante, caracterizada por una tectónica distensiva con juego de blo-
ques en la vertical, y probablemente con desplazamientos laterales (movimien
tos Necikiniéricos y Aústricos). Los dispositivos paleogeográficos varían radi-
calmente, especialMente en las zonas externas, con períodos de emersión, y trans-
gresiones y regresiones marinas. Según el punto de vista que se adopte, se pue-
de considerar que estos sticesos marcan el final del desarrollo del atilacógeno
o que simplemente suponan tina interrupción en su evolución. Algunos autores
incluso suponen que el ciclo del Cretácico stiperior corresponde al desarrollo de
un nuevo aulocógeno superpuesto al anterior (VI LAS et al, 1982). En cualquier
caso este período corresponde a un gran ciclo trarisgresivo-regresivo, que cul
mina a finales del Cretácico, en el contexto de una etapa de flexura. La etapa
tectogenética se inicia con la eniersión generali7ada de la Cordillera a finales
del Cretácico, prolongándose durante el Paleógeno y parte del Neógeno, cuan
do varias fases de compresión dan lugar a las estructuras tectónicas que confi
guran actualmente el área celtibórica, y tiene lugar la sedimentación terciaria de
carácter molásico. la deformación del aulacógeno es conexa con la de las zonas
móviles vecinas, la Cadena pirenaica y las Cordilleras Báticas, deformándose ¡un-
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gitudirial y transversalmente. Finalmente, durante el Neógeno superior y el Cua-
ternario los movimientos distensivos que ocurren en el Mediterráneo occidental1erna

y
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i�d7ejansu impronta en la Cadena Celtibérica: Fosas de Teruel Alfambra, Calata-

ud y Jiloca.lí

2.2. DOMINIOS ESTRUCTURALES

La estructura de las Hojas de Teruel, como la de¡ conjunto de la Cordillera
celtibérica, está configurada por la orientación de las fases de compresión, la
trama de los accidentes del zócalo, y la naturaleza y disposición de los materia-
les de la serie sedimentaría. Estos factores controlan el eetilo y la geometría de
las estructuras visibles en la actualidad.

Desde el punto de vista mecánico la región presenta una estructura de zóca-
lo cobertera, en la que ambos niveles se han deformado independientemente
gracias a la existencia de un nivel de despegue entre ambos. Los elementos que
constituyen los pisos estructurales presentes son:

Elzócalo y el tegurnento. Corresponde al basamento hercInico y al tegumen-
to del E?untsandstein, al que puede asociarse el nivel inferior de¡ Muschelkall‹,
dotado generalmente de una tectónica de revestimiento. Este piso se deforma
pref eren temen te mediante fallas y pliegues de fondo de gran radio. localmente
la compresión ha llegado a producir una esquistosidad de piano axial en los nive-
les lutíticos del Buntsancistein de¡ pliegue de forido de Espadán.

El nivel de despegue regional está constituido principalmente por las marga$
y evaporitas (cuyo volumen original posiblemente era superior al observable en
la actualidad) de¡ Keuper, a las que se asocian con frecuencia los niveles margo-
sos y las dolomias superiores de¡ Muschelkalk, que presentan una tectónica in-
tracutánea. Este nivel individualiza el tegumento de la cobertera, que ha desliza-
do independientemente durante la estructuración. Cuando ha migrado el Keu-
per la cobertera suprayacente puede presentar localmente un estilo de revestí-
miento. Los materiales plásticos de¡ Keuper han desarrollado asimismo estruc
turas de tipo diapírico más o nienos desarrolladas durante las etapas de distensión.

La cobertera está formada por los materiales calcáreos, margosos y terrige-
nos de¡ Jurásico, Cretácico y Paleógeno plegados, estructurados independien
temente de¡ zócalo excepto en los grandes pliegues, de fondos. Se han defor-
mado mediante reflexión y fractura, origina pliegues, fallas inversas, cabalga-
rnientos y desgarres durante las fases de compresión, y fallas y pliegues de gran
radio durante las de distensión. Ciertos niveles Imargas toarcienses, niveles de¡
Creacico inferior) pueden actuar localmente como niveles de despegue secun-
darios, originando disarmonías en el conjunto de la cobertera. Además de la lito-
logía, el espesor de¡ conjunto de la cobertera es otro elernento que condiciona
el estilo y geometría de las estructuras. las zonas con menor espesor (próximo
a los 1.000 metros) presentan pliegues más apretados y numerosas fallas inver-
sas y cabalgamientos, mientras que en la zona orienta¡, con más de 2.000 me
tros de cobertera, las estructuras predominantes son los pliegues laxos de gran
amplitud.

Los mecanismos de deformación propios de cada nivel estructura¡ han cori-
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dicionado el que presenten acortamientos diferentes, despegándose el conjunto
de la cobertera que ha deslizado independientemente sobre el zócalo. Las es-
tructuras de escamas intracutáneas y pliegues desenraizados de la Hoja de Zafri-
¡las (25-23), vergentes hacia el SE indicari que hubo un deslizamiento generaliza
do de la cobertera al inicio de la compresión, con anterioridad o simultáneamen-
te a la formación de los pliegues de fondo que la anclan.

Las relaciones entro los pisos estructurales, la trama de accidentes de zóca-
lo, y la secuencia de fases compresivas y distensivas condicionan conjuntamen
te la compartimentación del territorio de la Hoja de Teruel en varios dominios
estructurales, caracterizados por asociaciones de estructuras corTipresivas y dis-
terisivas que les confieren su carácter individual.

2.2. l. El dominio de Albarracín

Ocupa el sector noroccidental de la Hoja. Hacia el Este queda limitado por
las fosas de Teruel y del Jiloca. El limite meridiorial corresponde a la falla del
Tajo (línea Hespérica). Se caracteriza por presentar dos direcciones de pliegues
de fondo: la de Sierra Menera, y la de los macizos del Nevero, Tremedal, Sierra
Carbonera y Collado de la Plata. Se disponen según dos alineaciones NO SE en
las que aflora el zócalo paleozoico y el tegumento a favor de fallas de zócalo
dispuestas en relevo. Estas fallas actuaron como inversas, con vergericia NE,
durante la compresión, siendo reactivadas como fallas normales que elevan los
bloques durante la distensión, con una geometría de bloques basculados de ma
nera que el situado entre las fallas de Alustante Albarracín y Sierra Menera pre-
senta el borde rneridional deprimido y el septentrional elevado.

Los pliegijes de fondo están rodeados por una orla de cobertera esencial-
ivierite jurásica plegada con direcciones predomiriaritemente NNO-SSE y NO-
SE, de pequeño radio de curvatura y desarrollo longitudinal variable, erguidos
y con vergencias SO y NE. También se desarrollan pliegues transversos de rum-
bo NE-SO y ENE-OSO, con vergericia SE. El límite Sureste de este dominio es
la falla del Tajo, y la transición al dominio vecino se realiza mediante ¡a zona de
domos y cubetas de Griegos-Jabaloyas, que generadas inicialmente por la
interferencia de ambas direcciones de plegamiento adquieren su corifiguración
definitiva por diapirismo de los materiales del Keuper durante la distensión
neógena.

La fracturación de la cobertera se realiza según las directrices NO-SE y NE-
SO. La primera predomina en el sector septentrional, mientras que la segunda
lo hace en el rrieridional. Antiguos desgarres generados durante la compresión,
las fracturas NE SO y NNE-SSO actúan como fallas normales en la distensión
miocena, originando fases y bandas diapíricas transversales.

2.2.2. La franja de Traga cete-Zaf ri ¡ la

Queda enmarcada por la Falla del Tajo y la falla de Beamud. Es uria franja
de 10 6 12 kilometros de anchura de dirección NO-SE. Su estilo está definido
por la cobertera Jurásico-cretácica, despegada del tegumento y plegada con un
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estilo jurásico según las directrices ibéricas.Su estructura de plegamiento se ca-
racteriza por el desarrollo de pliegues con geometria en cofre, esto es, flancos
con fuertes buzamientos, y «techos» y «fondos» planos con dohle charnela. En
el núcleo de los sinclinales más importantes (Alto Tajo-Valdecabriel) se han pre

-servado los depósitos continentales M tránsito Cretácico Terciario. los flancos
de los pliegues aparecen afectados por cabalgamientos en arnhos sentidos a fa-
vor de las dobles charnelas. Las superficies de cabalgamiento adquieren buza-
rnientos fuertes cuando afectan a la cobertera, adquiriendo posiblemente en pro-
fundidad una posición más tendida hasta alcanzar el nivel de despegue, por lo
que localmente los recubrimientos pueden lograr cierta importancia. Pliegues y
cabalgamientos mantienen un rumbo bastante constante NO SE durante doce-
nas de kilórnetros. La doble vergencia está en relación con el estilo de los plie-
gues, por acumulación de materiales M Ketiper en los núcleos anticlinales y mi-
graci6n desde los sinclinales, durante la etapa de compresión. La tectónica de
fractura, aparte de los cabalgamientos, se manifiesta por fallas longitud iriales,
y especialmente tranversales, que actuaron como desgarres durante la compre-
sión y como fallas normales en el Miocono y Plioceno.

2.2.3. El dominio de Beamud-Cañete

Está situado en la esquina SO de la Hoja, al oeste de¡ dominio anterior, del
que los separa la Falla de Bearnud. Se caracteriza por los pliegues de fondo de
la Sierra de Valdemeca y de El Cañizar-San Martin de Boniches, en los que aflo
ra fundamentalmente el tegumento y ocasionalmente el zócalo hercínico. La fa-
lla de Beamud, de dirección NO-SE, actuó como inversa durante la compresión
que genera las directrices ibéricas, rejugando posteriormente conlo falla normal.
Alrededor de los pliegues de fondo se desarrolla una orla constituida por mate-
riales del Trias medio y superior con un estilo de revestimiento y/o escarnas
intracutáneas.

El resto de este dorninio corresponde a la cobertera jurásica y depósitos del
Cretácico inferior en disposición subtabular, con buzamientos suaves que defi-
nen pliegues laxos de orientación ONO ESE, oblicuas a la directriz de los plie-
gues de fondo.

Sobreimpuesto a las estructuras de plegamiento se desarrolla un sisterna de
fallas normales que definen fosas y alineaciones diapiricas de dirección NNE-SSO.

2.2.4. Las cubetas transversales de Cañete

Es un conjunto de estructuras transversales que forman una banda de direc-
ción NE-SO que corta a los dominios de Beamud-Cañete y Tragacete-Zafrtilla.

Consisten en cubetas de estilo laxo constituidas por materiales de la coberte-
ra jurásica-cretácica limitados por bandas de gran densidad de fracturación con
afloramientos diapíricos del Ketiper. Cabe pensar que la génesis de estas cube-
tas se deba a la interferencia de pliegues cruzados, principalmente debe estar
relacionada con la actividad diapirica durnate la distensión lleógena, que posi-
blemente estaba preconfigurada desde los movimientos neokiméricos y austri
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cos (facies Utrillas sobre el Keuper) en relación con las fracturas de zócalo de
Cañete y Teruel.

2.2.5. El Dorninio de¡ Macizo de Gudar

Ocupa todo el sector orienta¡ de la Hoja, quedando enmarcado por la Fosa
de Tercie¡ -Alf a mbra y la cuenca terciaria de Mora-Sarrión. En conjunto constitu-
ye un gran domo creado durante la distensión pliocena,y constituido principal
mente por la cobertera jurásica y cretácica, que alcanza en este sector un espe-
sor superior a los 2.000 metros. Las estructuras de plegamiento sori poco paten-
tes, pues se trata de pliegues de gran radio afectados por una red de fractura-
ción muy densa. El elemento dorsal de¡ dominio es el anticlinal de Alcalá de la
Selva, sobre la falla de 7óCalo de¡ mismo nombre de dirección NO-ES. Se trata
de un pliegue de estilo eyectivo, con la charnela muy aguda y fallada, a favor
de la cual se introduce localmente el Keuper. Su disposición es recta o vergente
hacia el Oeste. Al Oeste de¡ anticlinal se desarrollaun sinclinal con el flanco orienta¡
más corto y el occidental muy suave, originando hacia el SO un extenso mono-
elinal jurásico. Hacia el Norte está interrumpido por una talla transversal que lo
separa de la cubeta jurásica de El Pobo-Aquilar de Alfambra.

Al NE de¡ anticlinal de Alcalá se desarrolla un amplio sinclinorio con morfolo-
gía de fondo plano ocupado fundamentalmente por materiales cretácicos, con di
recciones de plegamiento girando progresiva inerite hacia el NNO-SSE. Hacia el
NE este sinclinorio da paso a la zona anticlinal de Villarluengo, con geometría
en cofre y fracturas long ¡tu dinales, mientras que hacia el Norte las estructuras
de plegamientos adquierAn directrices NS y EO, absevándose pliegues NE-SO
con vergencia Norte que cabalgan la cubeta terciaria.

La fracturación adquiere gran desarrollo en todo el dominio, especialmente
en la Sierra de Guda donde adquiere disposición radial. Predominan las fallas
NO-SE y NE SO, con gran desarrollo lorigitudinal y saltos en la vertical impor
tarites.

2.2.6. Dominio de Javalambre-El Espadán

Se incluye en este dorniniu el sector triangular que queda limitado por la de
presión terciaria de Sarrión, la Fosa de Teruel y el borde meridional de la Hoja.
Al Este el pliegue de fondo de Pina es la representación más septentrional de¡
Macizo de Espadán, que con dirección NO-SE se prolonga hacia el Stir en la
hoja 1:200.000 de Liria. El núclio de¡ anticlinorio de dirección ibérica está consti
tuido f u ridamenta ¡mente por el tegumento y un pequeño aflorai—niento del zóca-
In paleozoico, elevado durante la distensión a favor de las fallas heredadas de
la corTipresión o de las fallas de zócalo. La falla de Caudici, con una larga historia
paleotectónica, se sitúa en el flanco meridional del pliegue, manifestando ac-
tualmente un salto de unos 500 rrits. La orla de terrenos triásicos que lo rodea
presenta tina estructura de detalle compleja, con escarnas intractitáneas y plie
ques desenraizados en las dolomías y fenómenos extrusivos en el Ketiper. La
cobertera nianifiesta pliegues poco definidos y una fracturación intensa.

El sector de Javalambre es en la actualidad otro domo elevado durante la
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distensión pliocuaternaria, que se prolonga hacia el Norte en la Sierra de El Po
bo. El elemento estructura¡ más destacable es la banda triásica de Manzanera,
de alineación ENE-OSO, constituida por Keuper diapírico y dolomías M Mus-
chelkalk con un estilo de escamas iritracutáneas y pliegues desenraizados. La
actividad diapírica en este sector probablemente se remonte a las etapas disten
sivas neokimérica y aústrica. El resto del sector se caracteriza por pliegues de di-
rección ibérica NO-SE mal definidos: una zona anticlinal central, en la que aflora
el tegumeto, flanqueada por dos sinclinales con cobertera principalmente jurási
ca con pliegues NO-SE y NE-SO, con una red de fracturas muy densa según
direcciones NNE-SSO, NE SO y NO SE.

2.2.7. Fosas de Teruel - Alfambra y del Jiloca

la fosa de Teruel es una estructura distensiva conipleja sobreimpuesta a
la estructura regional de plegamiento. Ocupa la parte central de la hoja de Te-
ruel, a la que atraviesa en dirección NNE-SSO. Se ha desarrollado mediante un
sisterna de relevos a favor de las fallas de zócalo de Teruel y Ademuz, que cons^
tituyen la prolongación hacia el sur de la zona de falla del Segre. El sistema de
fosas de Teruel ha sido estudiado recientemente de manera detallada por Si
MON (1983).

El relleno de la fosa de teruel está constituido por depósitos miocenos, aun-
que hacia el Norte contiene tambien sedimentos cuaternarios. la fosa del Jiloca
queda situada al Oeste de la anterior, en la mitad septentrional de la hoja. Prese-
ta una alineación NNO-SSE, seguún el eje del río Jiloca, y está ocupada princi-
palmente por rellenos pliocuaternarios.

Ambas fosas presentan un dispositivo semejante, con complicaciones loca-
les: un semigraben con el borde orienta¡ limitado por una falla o sistema de fallas
en relevo con saltos de hasta 300 metros, y el borde occidental constituido por
una flexión del zocalo mesozoico. En los bordes, y localmente en el interior, los
depósitos terciarios estan afectados por fallas de orientación variable, cuya acti
vidad hasta el Cuaternario es patente pues pueden afectar a depósitos de esta
edad (CAPOTE et al., 1982; SIMO, 1983).

2.2.8. Cuenca Terciaria de Mora-Sarrión

Está situada en el cuadrante SE de la Hoja, enmarcada por las Sierras de Gu-
dar y Javalambre. En conjunto presenta una orientación ibérica y está ocupada
por depósitos Miocenos, Pliocenos y Cuaternarios. En su extremo NE se encuentra
la fosa de Rubielos, que presenta una disposición sinforme asimétrica limitada
en su borde sur por una falla normal.

2.3. ESTRUCTURAS COMPRESIVAS

Entre el Cretácico superior y el Mioceno medio la Cadena Celtibérica ha su-
frido varias fases de compresión, caracteri7adas a nivel regional mediante nia-
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cro y mieroestructuras: (ALVARO, 1975; GOMEZ y BABIN, 1973; CAPOTE et,
al., 1982; SIMON, 1980, 1982).

Las macroestructuras compresivas, pliegues, cabalgamientos y desgarres se
disponen según direcciones NO-SE, N S, NE SO y ENE OSO. Asimismo exis-
ten estrcturas menores (estilolitos, grietas de tracción, desgarres) que se agru-
pan en varias familias de distinta orientación. En la FIG. 34 se han representado
las direcciones de acortarniento medidas en 46 estaciones a partir de microes-
tructuras, indicando su cronología relativa. Aunque localmete hay indicios de
que temporalmente algún sector puede haber estado sometido a dos acortamien-
tos simultáneos, regionalmente parece que ha habido un giro progresivo de las
direcciones de compresión, que posiblemente refleja la evolución de la placa Ibé-
rica durante la aproximación de Africa y Europa durante el Terciario. Por otra
parte las direcciones de acortamiento localmente pueden sufrir desviaciones con
respecto a las líneas de esfuerzo regional a causa de la proximidad de anisotro-
pías como pliegues de fondo M zócalo, movimientos de desgarre a lo largo de
fallas de¡ basamento, o la estructura de la cobertera generada en las fases
anteriores.

La datación de las fases se ha establecido en base a la cronología relativa
de las fases mediante la superposición de estructuras, y su comparación con las
estructuras que afectan a las series terciarias datadas y las discordancias que
niarcan los niornentos álgidos de¡ plegamiento.

La primera fase de compresión tiene una dirección de acortamiento ESE-
ONO (100-120) que a escala mieroestructural es difícil de separar de la cuarta fase
si no hy relaciones con ruicroestructuras de otras fases. a esta escala es patente
en los sectores septentrional y occidental de la hoja. A escala regional apenas
se reconocen estructuras de esta fase, únicamente algunos pliegues de coberte
ra en la hoja de Checa, y tal vez pliegues lazos en la hoja de Tragacete, que pos-
teriormente al interferir con pliegues NO-SE dan lugar a la zona de domos y cu-
betas. Regionalmente esta fase parece tener lugar en el Eoceno o el tránsito al
.Ifldc�teno, sin que hasta el momento se haya datado con precisión.

La segunda fase de compresión tiene una dirección de acortamiento regional
(NE-SO) (045). Es la responsable de la arquitectura principal de la Cadena, y se
manifiesta en todo el ámbito de la hoja a todas las escalas. Ha generado pliegues
de fondo, pliegues de cobertera, cabalgamiento y removilización de fracturas de¡
zócalo como fallas inversas y probablemente desgarres. Los pliegues de fondo
de Sierra Menera, Albarracín, Beaumud y Espadán se elevan durante esta fase.
La cobertera se despega y desliza sobre el nivel del Keuper y se pliega y fractura
según haces de pliegues y cabalgamientos NO-SE de menor amplitud en el sec-
tor occidental y más amplios y regulares en el orientaL Esta fase es la mejor do-
curnentada desde el punto de vista cronológico. Su edad es Oligoceno superior,
correspondiendo a la fase Castellana de PEREZ GONZALEZ et al(1971).

La tercera fase de comprensión está muy pobremente representada en el te-
rritorio de la Hoja, donde únicarnente en el sector NO existen algunos pliegues
menores muy girados al Norte y estilolitos tectónicos que indican una dirección
de acortamiento ENE (060 aO8O). En los sectores externos de la Cadena donde
aparece mejor desarrollada (Entronque con el Guadarrama, Sierra de Altamira),
su edad es posiblemente Mioceno inferior.

La cuarta fase de compresión, por el contrario, está representada de manera
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uniforme en toda la Hoja de Teruel por mieroestructuras en los niveles calcáreos
de la cobertera, y por pliegues transversos de rumbo NE-SO a ENE-OSO, de re-
parto más desigual.

Las fases tercera y cuarta deben situarse muy próximas en el tiempo, y en
conjunto pueden asimilarse a la fase Neocastellana de AGUIRRE et al 1976.

La primera fase de deformación es relacionable con la fase de plegamiento
principal en las Catalánides y tal ve7 con primeras fases de¡ área bético balear.
La segunda es la propiamente ibérica, puede estar en relación con el plegamien-
to en los Pirineos. La tercera fase coincide con la estructuración principal en la
Sierra de Altamira (ALVARO y CAPOTE, 1973; MANERA, 1981). Finalmente
la cuata fase de plegamiento es correlacionable con la estructuración principal
de las zonas externas bática y las Baleares.

2.4. ESTRUCTURAS DISTENSIVAS

SIMON (1982) ha puesto de manifiesto que el tránsito de la cortipresión o
la distensión tiene lugar en el sector central de la Cordillera Ibérica durante el
Mioceno niedio, y que este paso se realiza de una manera progresiva, solapán-
dose en el tienipo y el espacio un regimen de desgarre con eje de compresión
SSE y un regimen distensivo con extensión ESE.

El régimen distensivo que caracteriza al Neógeno superior y el Cuaternario
en la Cordillera Celtibérica se enmarca en el proceso de¡ rifting que tiene lugar
en el Mediterráneo occidental en esta época, y que comenzó a desarrollarse
ya desde el Oligoceno entre las Baleares y la peninsula Ibérica. En la hoja de Te
ruel la distensión se manifiesta por la reactivación como fallas normales de todas
las fracturas generadas durante la compresión, creación de fosas tectónicas que
son rellenadas por depósitos continentales, rejuvenecimiento de los relieves de
las áreas montañosas y fenómenos de diapirismo de los niveles plásticos de
Keuper.

La distensión se realiza en dos etapas, bien caracterizadas por SIMON 1982,
1983).

La primera fase de distensión es de edad Aragoniense y se realizó según la
dirección de estiramiento ESE. La principal estructura que se genera en esta fa-
se es la fosa de Teruel-Alfambra. Es un semigraben lirnitado por el Oeste por
un sistema de fallas de rumbo NO-SE y NNE SSO, a veces con saltos superiores
a los 600 rnetros, y por el Oeste por una flexión que se resuelve con discordan-
cias de¡ Mioceno sobre el Mesozoico. La ubicación y geometría de la fosa está
condicionada por la existencia de accidentes de zócalo (fallas de Teruel y de Ade-
muz). En el resto de la región la distensión se manifiesta por la ractivación de
las fallas existentes en la cobertera especialmente las de rumbo NE*SO y NNE
SSO, dando lugar a numerosas fosas tectónicas transversales a las estructuras
de plegamiento, que pueden relleriarse de depósitos miocenos o evolucionar a
«canales»triásicos por estiramiento de la cobertera y extensión de los materiales
plásticos de¡ Keuper, que muestran una marcada reactivación de la actividad día
pirica durante este período.

La colmatación de las fosas tiene lugar con el depósito de¡ «Páramo 2», du-
rante el Plioceno inferior, simultáneamente al establecimiento de la superficie de
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erosión fundamental, extensas penillanura con algunos suaves relieves residua-
les que enrasaba con las superficies de colmatación. En las memorias de las ho-
jas geológicas escala 1:50.000 realizadas por C.G.S. en este área se describen,
por prirnera vez de manera detallada y completa la sucesión de acortamientos
tectosed ¡ menta rios que tienen lugar en la región.

La segunda fase de distensión tiene lugar durante el Plioceno superior (fase
iberomanchega 1) con reactivación de fallas normales que deforman la penillanu-
ra fundamental, reactivan el sistema de fosas de la fase anterior y crean la fosa
de¡ Jiloca.

Un nuevo impulso distensivo (fase lberomanchega 11) provoca que los relie-
ves rejuvenecidos tiendan a regularse mediante un sistema de cuaternarios.

Estos glacis son deformados localmente durante el Pleistoceno, época en que
tienen lugar las etapas de fracturación de¡ Maestrazgo y de Javalambre, que ad
quieren su relieve actual. La distensión de esta segunda fase tiene un carácter
radial (SIMON, 1982, 1983).
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3. HISTORIA GEOLOGICA

En este capítulo se da una visión generalizada de la paleogeografía y evolu-
ción sedimentaría y tect6nica de¡ sector abarcado, teniendo en cuenta los datos
existentes en la bibliografía y los obtenidos en los trabajos realizados en esta ho-
ja, así como en áreas próximas.

los materiales más antiguos en este área, corresponden a las cuarcitas y pi
zarras de¡ Ordovícico y Silúrico. La sedimentación en está época tuvo lugar en
una extensa plataforma somera sometida a la acción de las rnareas. El análisis
secuencia¡ con datos tomados también en áreas próximas, pone de manifiesto
tres episodios sedimentarios. El primero corresponde al Ordovícico inferior que
comienza con facies heteroliticas y termina con facies de barras litorales (Cuar-
cita Armoricana). El segundo abarca el Ordovícico medio y superior, que comienza
con facies finas y pasan a términos regresivos sobre los anteriores. El tercer epi-
sodio corresponde al Silúrico y es de carácter trarisgresivo. Por afloramientos
situados más al S. (Hoja 200.000 de Liria), se deduce que esta situación perdura
durante la primera parte de¡ Devónico, sin que aparentemente exista laguna es-
tratigráfica entre ambos tipos de depósitos.

Con los datos que se tienen de esta zona no se pueden diferenciar ámbitos
paleogeográficos.

De acuerdo con las paleocorrientes el área de erosión quedaría al NE de la
zona, y el mar profundo al SO, sin que se pueda estimar a que distancia. En
ese sentido el «Macizo de¡ Ebro» de CARLS no puede ser wnfirmado cornoárea
fuente, puesto que desconocemos si se encuentra a 100 o a 1000 Km. de distancia.

Los espesores ponen de manifiesto tina subsidencia diferencia¡ durante el Or
dovícico medio y superior, dibujándose surcos y umbrales sedimentarios que se
disponen paralelamente al aporte es decir NE SO., en el área considerada se iden-
tifica el «Umbral de Molina», con potencia de 100 metros de sedimentos, y un
área subsidente hacia Teruel, con más de 600 m. de sedimentos.

Al final del Ordovícico, la sedimentación carbonatada domina parte de la cuen-
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ea, con depósito de grandes espesores en zonas localizadas, como Sierra Mene-
ra, que parece coresponder a formaciones arrecifales,

Durante el Silúrico inás inferior se observa la misnia tendencia de aumento
de espesores y direcciones de corriente que la indicada para el Ordovicico medio
superior.

El plegamiento hercínico estructura las series ordovicico-silú ricas, al que si-
gue un iniportante proceso de fracturación tardihercínica de edad permo-
carbonífera, que se inicia con fallas de. desgarre, posteriormente reactivadas en
régimen distensivo y que se relacionan con los vulcanismos pérrilicos preserites
en las hojas de Tragacete y Checa.

A partir de estos nionientos la sedimentación se produce en una cuenca que
evoluciona a lo largo M Mesozoico según un esquema de tipo aulacógeno. Se-
ría tina cuenca alargada, con pendiente principal hacia el SE. que está siendo
alirneritada lorigitudirial y lateralmente por sistemas de abanicos altiviales y flu-
viales braided, de dimensiones variables. La coalescencia de algunos de estos
últimos, al menos en sus posiciones distales daría lugar a llanuras aluviales are-
nosas, de cauces braided, ocupando el forido de un amplio palcovalle limitado
a anibos lados por los relieves M Paleozoico, que constituirlan los bordes M
mismo. Bordeando estos relieves se formarían localmente depósitos de brechas,
bien a modo de pequeños conos de derrubios que pueden ser luego retrarispor-
tados, o bien corrio rellerios de cárcavas o canales de fuerte pendiente o inacti-
vos por largas temporadas.

Durante intervalos de baja actividad de estos sistemas aluviales y especial-
mente durante el Pérrnico, se depositarían ruateriales finos con niveles de caliche
locales, intercalados esporádicainente con otros de granulometría más gruesa
incluidos en pequeños canales efimeros, de vida muy corta correspondientes a
etapas de avenida durante períodos de fuerte descarga.

Aguas abajo de las llanuras aluviales arenosas antes mencionadas o en 7o-
nas marginales entre entradas principales de siliciclásticos, se depositarían tam-
bien algunos tipos de facies heteroliticas en las que la bioturbación (en buena
parte de Scoyenia, Planolites, huellas de pisada de Vertebrados, raíces, etc.)
es iviás frecuerite.

la orientación principal de las paleocorrientes, que coincide eri gran parte
con la M graben antes citado, es mayoritariamente de NW a SE, aunque se
observan tarTibieri direcciones locales de N a S y de E a W que representan apor-
tes aterales de sedimentos con respecto al eje principal de la cuenca.

La dispersión relativamente escasa que preserita estas paleocorrientes, tanto
a escala de afloraruiento coi-no en el conjunto de la Hoja, prueba si] relación con
distributarios braided de baja sinuosidad situados en tinos pocos casos sobre
pendientes locales de mayor ángulo, y en otros sobre la pendiente general a la
que antes se ha hecho alusióri.

Por otra parte es de destacar, que la extesión geográfica ocupada por los
depósitos progresivamente más modernos de facies Bunt, sería cada vez inayor
a medida que se van desbordando por relleno los sucesivos escalones de¡ gra-
ben , así cuino los surcos y umbrales dentro M mismo.

Las etapas finales M depósito se caracterizarían por una disminución de la
actividad tectónica periférica que veridría aconiparlada a su vez por la disminu
cuón de aportes terrigenos, junto con el relleno y colmatación de una gran parte

168



pr 1

de la depresión. Hay que tener en cuenta, no obstante que esta disminución en
la entrada de siliciciásticos, comenzaría a notarse en primer lugar en las áreas
situadas más al SE, en las que primero se depositan las facies carbonatadas de
la etapa siguiente, e iría luego avanzando progresivamente hacia el NW.

Más al Sur de la zona que nos ocupa (Hoja 200.000 de Liria), estos depósitos
están relacionados con su medio de transición, donde las mareas modificarían
las facies fluviales y que por lo tanto se pueden interpretar como facies de estua-
rio. Este estuario en sentido vertical pasa a una llanura areriosa de régirrien meso
a niaerornareal de gran desarrollo horizontal y vertical. Probablemente estas con
diciones son las que tendrían lugar cijando se depositaron los materiales al te-
cho de la facies Buntsandstein en la zona que nos ocupa.

Al finalizar estos depósitos la cuenca se encuentra casi totalmente nivelada,
comenzando la sedimentación de¡ tramo inferior carbonatado de¡ Muschelkak
que en parte es coetánea con la de¡ Buntsancistein de otras partes de la Cordille-
ra Ibérica. Las relaciones entre las facies elásticas y carbonatadas, así como su
distribución espacial sugieren que en determinadas áreas existe una correlación
entre el tramo inferior de¡ Muschelkaik y el superior de¡ Buntsancístein. Así, la
franja NO-SE, situada en la parte central de la hoja, donde los carbonatos de[
tramo inferior de¡ Muschelkaik están ausentes, representaría una de las principa-
les zonas de salida y circulación de elásticos que rellena el graben ibérico. Late
ralmente a esta zona quedarían zonas con escasa influencia de terrígenos, don-
de se produciría la sedirnentación dentro de una extensa llanura inundabie por
las mareas, ocasionalmente al menos bajo condiciones maeromareales, donde
en un ambiente predominantemente de aguas claras, se produjo una activa se-
dimentación de carbonatos. A la vista de la distribución de espesores, es evi-
dente que la parte orienta¡ de la zona estudiada era notablemente más subsiden-
te durante este tiempo, lo cual denota una tendencia general de hundimiento,
dentro de¡ sistema de horst-grabens, hacia el Mediterráneo.

En algunas áreas, por efecto de pequeños relieves de¡ fondo de la llanura ma-
rea¡, se producen ambientes más o menos hipersalinos que contrastan con un
ambiente más generalizado de llanura de mareas con salinidad normal. Los car-
bonatos, claramente dominantes en el tramo inferior de¡ Muschelkak son susti-
tuídos en su ruayor parte por los clásticos finos de¡ tramo medio. En aquellas
áreas peor comunicada con el mar, de tipo llanura supramareal a sebkha coste-
ra sólo ocasionalmente inundadas por aguas marinas, se llevó a cabo tina sed¡-
inentqción de sulfatos y cioruros, a veces en un ambiente de tipo lagunar más
o menos efímero.

El ambiente durante la sedimentación de¡ tramo superior de¡ Muschelkalk es
bastante similar al que existía durante la sedimentación del tramo inferior, esto
es, una extensa llanura de mareas con aguas claras, pudiendo reconocerse los
diferentes subarnhientales de Asta en función de las estructuras sedimentarias pre-
sentes en los sedirnentos, a pesar de su caracter dolomítico. La presencia de
este tramo superior es generalizada en toda el área reconocida, y, a ruayor esca-
la, en la mayor parte de la Cordillera Ibérica, dado que es extensivo sobre los
tramos anteriores del Muschelkak aunque no lo es respecto al Buntsandstein.
El dispositivo paleogeográfico cambia ligeramente respecto al tramo inferior, así
existe para el tramo superior un área de mínimos espesores relativos de orienta^
ción NO-SE, que cruza la hoja desde Checa al área de Manzanera, que aunque
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desplazado hacia el sur en su zona central, presenta una orientación similar y
proximidad geográfica, al área donde el tramo inferior está ausente. Esta franja
de mínimos espesores está flanqueada por dos áreas de máximos. La situada
al N. tine importantes valores absolutos de espesor (entre el área de Cella y alca-
lá de la Selva); la situada al S. tiene espesores más modestos (Entre Zafrilla y
Camarena de la Sierra). Se definen así dos cuencas de segundo orden, separa
das por un umbral relativo.

Con la sedimentación de¡ Muschelkall‹ la etapa graben M aulacógeno.
A continuación se pasa a la etapa de Transición, en la que la distinción

aumentó dando lugar a un adelgazamiento de la corteza por estiramiento, lo cual
permite la efusión de rnateriales volcánicos básicos procedentes M manto. Du-
rante esta etapa se depositan los sedimentos detrítico-evaporíticos de la Facies
Ketiper en condiciones continentales con influencia marina (sebkhas litorales).

En estos momentos los relieves constituidos durante la fracturación tardiher-
cínica debían estar prácticaniente penepla n izados, lo cual permitió la expansión
de un mar epicontinental que va cubriendo progresivamente la mayor parte de
las superficies, desarrollándose una amplia plataforrua carboriatada. Correspon
de a la etapa de Flexura (downwarping). En la plataforma marina somera así
forniada, comienzan a depositarse las dolomías tableadas de Imón en un am-
biente de llanura mareaL

Durante el Lias inferior, la sedimentación se llevó a cabo en un ambiente de
llanura de mareas, inter a supramareal, hipersalino a sebkha, con algunos pe-
ríodos de exposición subaérea durante los que se produciría la disolución de par-
te de las evaporitas incluidas en los sedimentos, provocando la karstificación y
colapso de los carbonatos.

Las diferenciaciones paleogeográficas comienzan en el Lias inferior y medio.
Coincidiendo quizás con la fase pre-rifting, pudo producirse la articulación de
la Plataforma Ibérica, en tina serie de horts y graben, algunos de los cuales
van a perdurar durante la sedimentación M Jurásico.

En el Lias inferior de la zona, (Hettangiense-Sinernuriense), la sedimentación
tuvo lugar en un ambiente de lagocin restringido más o menos hipersalino. El
depósito de carbonatos tuvo lugar en los umbrales y sus márgenes (carniolas,
dolomías, cali7as), mientras que en las áreas fuertemente subsidentes tiene ¡Li-
gar la acumulación de evaporitas (Cuencas del Ebro, Vinaroz y Cuenca).

A partir del Lias medio se reconocen en la zona sedimentos de lagocin abier-
to -llantira de mareas (Carixiense), sheif-cuenca y margen de plataforma (Do
meriense) y sheif-cuenca (Toarciense).

El Lias superior (Toarciense) inarca una etapa decisiva en la evolución del
Tethys y del Atlántico, al producirse en este tiempo un importante impulso en
la apertura océanica como resultado de una activa etapa disterisiva; haciendo
que el Toarciense sea transgresivo en numerosas áreas ci reu n mediterráneas. Este
¡lecho es el responsable de la presencia de un ambiente de plataforma abierta,
que condiciona la presencia significativa de Ammonites y otras formas pelágicas
en el Toarciense.

La reestructuración de la plataforma ha traído consigo que se formen dos
dominios principales: una zona de surco (Surco Ibérico) en la que tiene lugar
una sedirnentación de carbonatos en un régimen de baja energía (facies mieriti-
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cas) y una zona de plataforma (Plataforma Ibérica sur-occidental), en la que pre-
dominan facies someras.

Durante el Dogger se reconocen gran variedad de ambientes deposicionales:
margen de plataforma (grainstones oolíticos), talud (arrecifes de espongiarios
y facies asociadas) y sheif-cuenca (margas y rnargocalizas con Amnionites), aso-
ciadas a umbrales y surcos, que se han generado por la reactivación de las faltas
tardihercínicas.

El nivel de oolitos ferruginosos de Arroyofrío (durante el Calloviense), repre-
senta una somerización en un ambiente de plataforma abierta con baja producti
vidad de carbonatos. La laguna estratigráfica que limita el Jurásico medio de¡
superior está provocada por la desaparición de las zonas de producción, en una
etapa de nueva reestructuración de la plataforma, bajo un ambiente de escasa
energía.

Al comienzo de¡ Malm tiene lugar el movimiento relativo de lberia con res-
pecto a Europa y Africa, lo que origina un cambio brusco en la evolución de la
cuenca, desapareciendo algunos de los elementos paleogeográficos existentes
durante el Lias y Dogger, los márgenes de la cuenca emergen, desarrolláridose
el macizo de¡ Ebro aumentando la extensión de¡ Macizo Ibérico. El mar abierto
se encuentra hacia el Mediterráneo.

En esta época se reconocen en la zona depósitos de plataforma (rilargas y
alternancia rítmica de cali7as y margas) y de Ja9oon y margen de plataforma
(calizas con oncolitos).

La sucesión carbonatada de¡ Jurásico culmina con la tendencia regresiva que
provoca la aparición de depósitos clásticos de la Facies Purbeck.

En los lugares en los que esta unidad alcanza un mayor desarrollo se observa
la siguiente tendencia evolutiva: en la base predominan las situaciones marea-
les, con episodios carbonatados dentro de un modelo de llanura de marea-lagoon
rnixto terrígeno carbonatado. Progresivamente, los carbonatos se hacen más es-
casos, predominando entonces las situaciones supramareales.

Esta regresión ocurrida en la cuenca, es consecuencia de las primeras fases
Neokiméricas. Asimismo, parece probable que ligadas a las mismas, comience
a desarrollarse un diapirismo incipiente de los materiales de¡ Keuper.

Tras un largo episodio de no sedimentación y erosión en el cual se dieron
fenómenos de inestabilidad tectónica y que comprende al menos parte de¡ Por-
tiandiense, Berriasiense y el Valanginiense, se inicia un gran ciclo sedirnentario
que comienza con la transgresión hauteriviense y finaliza con una regresión cu
yos efectos se dejan sentir con gran intensidad en el Albiense inferior y medio.
Este ciclo va estrechamente unido a los efectos de los rnoviruientos verticales
de la epirogénesis neokimérica que son los que regulan el reparto, espesores y
naturaleza de los depósitos.

En esta zona se perfilan dos áreas fuertemente subsidentes de orientación
NO-SE (Surco Ibérico Nororiental y Surco Ibérico Suroccidental), separadas por
una zona elevada de igual dirección denominada por algunos autores (VILAS
et al) Umbral de Javalambre.

En la primera etapa de este ciclo se desarrollaron ambientes fluviales en cau-
ces meandriformes, que alcanzan en ocasiones la 7ona litoral de carácter emi-
nentemente fangosa. Posteriormente se inicia durante un intervalo que comprende
la parte alta de¡ Hauteriviense y la mayor parte de¡ Barremiense inferior un corto
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episodio con tendencia transgresiva para pasar a regresivo. Se mantienen las
directrices y la geometría de los depósitos. Así en este periodo se instala una
llanura litoral fangosa, surcada esporádicamente por cauces rneandriformes de
dominio fluvial. En las áreas entre canales más próximas a la costa se desarrolla-
ban rnarismas salones que eran invadidas esporádicamente por aguas marinas
durante fuertes mareas o tempestades. Finalmente, en la última etapa de este
periodo, los materiales se depositan en una amplia llanura aluvial surcada por
canales, en.su mayoría nicandriformes.

Durante la parte más alta del Barremiense inferior, el Barremiense superior
y el Bedouliense se desarrolló un episodio transgresivo. Las directrices paleotec-
tónica NO-SE y NE-SO que condicionaban la sedirneritación y geornetría de la
cuenca se mantienen, siendo predominantes las primeras. Se sigue reflejando
de forma marcada el alto paleogeográfico del Umbral de Javalambre.

Durante el Barremiense, se reconoce en esta zona una llanura marea¡ fango-
sa y mixta surcada por canales de marea que engloban material arenoso más
o menos rico en bioclastos, Alternan con facies finas de marisma con fauna de
aguas salobres, también con facies más carbonatadas de lagoori y plataforma
interna que se hacen predominantes hacia la parte superior,

Durante el Bedouliense se produce la instalación de una prirnera platafornia
urgoniana en el sentido en que tia sido utilizado por otros autores (RAT, 1959;
MASSE, 1976; RAT y PASCAL, 1979). En gran parte de la región estudiada se
instalaron ambientes de plataforma interna carbonatada con una zona tranquila
en la que se producía un gran desarrollo de los Rudistas.

Estas condiciones se mantienen durante el Gargasiense y gran parte del Clan-
sayesiense. En esta última etapa se observan además facies de bahía interdistri-
butarios, así como cauces fluviales y tiuvio-estuarinos. Esta parte superior, que
se enriquece progresivamente en niateria orgánica, representa el tránsito gra-
dual a las facies de la Fm. Escucha.

La fase Aústrica marca el inicio de un nuevo ciclo que tuvo su desarrollo du-
rante el Albiense, terminando en la parte más baja del Cenomaniense inferior.

Las directrices paleotectónicas NO-SE vuelven a ser clararriente dorninantes
durante este ciclo, aunque comienza a insinuarse la dirección N S, hacia el bor-
de occidental.

En una primera etapa se produce una irrupción de materiales terrígenos en
toda la cuenca. Corresponde a depósitos de llanura aluvial predominantemente
arenosa, elaborada por un sistema de distribución de tipo braided de baja si-
nuosidad. Hacia el SE, se aprecia un paso gradual a ambiente de llanura¡ aluvial
litorí3l.

En la segunda etapa predornina la influencia de ambientes prirTiero costeros
(en parte en relación posiblemente con estuarios) y más tarde de plataforma.

La evolución de la cuenca durante el Cretácico superior corresponde a una
megasecuencia de carácter transgresivo-regresiva. Esta megasecuencia puede
dividirse en cuatro ciclos de distinta naturaleza separados por discontinuidades
estratigráficas. La sedimentación tuvo lugar en una extensa plataforma carbo-
natada que en la región estudiada se encuentra dividida en tres sectores con ca-
racterístiuds paleogeográficas y evolución diferentes.

El primer ciclo se desarrolla durante el Vraconiense y está bien reflejado en
la Serranía de Cuenca y Maestrazgo. Se caracteriza por una tendencia transgre-
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siva en la que el dominio inicial de la sedimentación terrígena, comienza a dar
paso a sedimentación carbonatada en medios someros de llanuras mareales, en
donde existían zonas de alta energía con formación de barras litorales. Este ciclo
se manifiesta claramente en el sector central de la Ibérica, en donde los aportes
terrígenos están ligados al segundo ciclo.

El segundo ciclo se desarrolla durante el Cenomaniense y se encuentra bien
representado en los tres sectores. Está caracterizado en un primer momento pa-
ra la instalación de una llanura de marea carbonatada con presencia continuada
de medios sub e intermareales, lo que le da una tendencia evolutiva transgresi-
va. Durante este estadio, en el ámbito paleogeográfico de la Serranía de Cuen-
ea, han cesado los aportes terrígenos, mientras que en el Maestrazgo aún son
patentes en los primeros momentos. Esto mismo ocurre en el Sector Central en
donde se manifiestan más tardíamente los efectos M primer ciclo. Así en este
Sector este ciclo comienza con tina llanura mixta que rápidamente evoluciona
a carbonatada, en igualdad con el resto de la plataforma. La segunda parte de¡
ciclo tiene tendencia regresiva que viene marcada por la evolución de esta ex
tensa llanura de marea hacia el predominio de los ambientes inter y supramarea-
les, llegando incluso en el Maestrazgo a iniciarse la sedimentación en medios
marginales de marismas.

El tercer ciclo se desarrolla durante el Turoniense. Se inicia en el bor
de occidental, Serranía de Cuenca y Sector Central de la Ibérica, con una
homogenización de la plataforma con la instalación de medios de plataforma abier-
ta relativamente profunda. Este estadio no se manifiesta claramente en el Maes-
trazgo. En una segunda etapa, se instala una plataforma más somera, interna,
que da al ciclo una evolución regresiva. En esta plataforma se desarrollan me-
dios energéticos de barras litorales y crecimientos arrecifales de Rudistas tanto
en la Serranía de Cuenca como en el Maestrazgo. Estas acumulaciones varían
la configuración de la plataforma con la creación de una barrera discontinua que
provoca que hacia el Norte, Sector Central y parte Norte M Maestrazgo, esta
plataforma interna quede parcialmente protegida apareciendo facies de medios
rvienos energéticos.

El cuarto ciclo se desarrolla durante el Senoniense y no está totalmente re-
presentado en los tres sectores. Tiene una evolución tra risgresivo- regresiva, só-
lo patente en la Serranía de Cuenca. En este sector se inicia el ciclo en medios
de llanura de marea que rápidamente evolucionan a condiciones restringidas de
hipersalinidad, sebkhas, para dar paso al episodio trarisgresivo de¡ Santoniense
en ambientes energéticos de barras litorales y patches de Rudistas. En el Sec-
tor Central se inicia en medios lacustres-palustras que dan paso a la instalación
de medios salinos restringidos, sebkhas, que durante el Santoniense dejarán
lugar al impulso transgresivo de barras litorales migrantes. Este episodio se ma
nifiesta en el Maestrazgo con un comienzo en medios marginales supramarea-
les, palustres o marismas, y pasan paulatinamente a condiciones de la9oon con
influencias supramareales.

La etapa regresiva final de este ciclo sólo está presente en la Serranía de Cuen-
ea, en donde a lo largo de¡ Campaniense y quizás también en parte de¡ Santo-
niense superior, tiene lugar una nueva restricción de¡ inedio hacia condiciones
de hipersalinidad, de la que resultan potentes acumulaciones de materiales en
medios de sebkha subsidente que durante el Campaniense final-Maastrichtiense
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son sustituidas por ambientes continentales de agua dulce, medios lacustres,
palustres o marismas, en las que pueden encontrarse alguna recurrencia mari-
na. Estos depósitos se encuentran erosionados por los depósitos torrencialos y
fluviales M Paleoceno con disposición de discordancias progresivas que seña-
larían la inestabilidad tectónica al final de¡ Cretácico, causante de la regresión.

Estos tres sectores están individualizados por la existericia de accidentes pa-
leotectónicos que actúan como «barreras» paleogeográficas. Así, la depresión
de¡ valle de¡ Alfambra de alimentación N-S seria el accidente que impediría la
extensión hacia el 0 de la plataforma de¡ Maestrazgo y que individualiza, al me
nos durante algunos períodos, a ésta de la plataforma ibérica. Esta evolución
parcialmente indivudalizada comunica esta plataforma hacia el E con el Medite-
rráneo, y explica en parte las características peculiares de su evolución.

La alineación NO-SE de¡ cabalgamiento de¡ Alto Tajo-Vadecabriel es el acci-
dente paleotectúnico, falla Hesperica de ALVARO et al (1978) y CAPOTE et al
(1982), que separa paleogeográficamente la Serranía de Cuenca y el Sector Central
de la Cordillera Ibérica. La Serranía estaría en clara comunicación con el S y SE
hacia el Mediterráneo, de donde vendría la "transgresión Ceriornanense", ¡lo su
perarido dicha barrera hasta el Turoniense inferior, poniéndose nuevamente de
manifiesto esta barrera en los estadios regresivos o de instalación de medios mar-
ginales, Coniaciense, Campaniense, Maastrichtiense. Estos momentos son aque-
llos en los que la diferencia de facies y potencias con respecto al Sector Central
son más patentes.

Por lo tanto, el Sector Central se encontrarla comunicado hacia el Norte ini-
cialmente, homogeneizándose la plataforrfia en el Turoniense inferior y ponién
dose en contacto las influencias Atlánticas (N) y Mediterráneas (S y SE). Las
diferencias de facies y potencias durante el Coniaciense señalarían diferencias
de subsidencia a uno y otro lado. El estadio transgresivo Santoniense muestra
un nuevo momento de hornogeneización, que es cortado rápidarriente con nue
vos cambios de facies y potencias durante el Campanionse Maastrichtiense po
niéndose de nuevo de manifiesto las diferencias de subsidencia a uno y otro lado
de¡ accidente paleotectónico.

La inestabilidad tectónica al final de¡ Cretácico pone fin a la evolución con
individualización en cubetas, donde se desarrollari rnedios continentales que da-
rán paso a los depósitos torrenciales y fluviales de¡ Paleógeno.

Durante el Eoceno medio superior, y probablemente a causa de¡ inicio de una
fase tectánica, se produce tina redistribución de las áreas de sedimentación pa-
leógena. Los depósitos originados a partir de este nionrento en rnuchos casos
se disponen en discordancia sobre diversos niveles mesozoicos (Sierra Palome-
ra) o de¡ Cretácico superior-Paleógeno inferior (Alto Tajo).

Desde el Eoceno superior hasta el Mioceno basa¡, los materiales sedimenta-
dos en dicha etapa lo hicieron en ambientes de abanico aluvial y en cubetas la-
custres intramontañosas formadas durante el plegamiento. Los momentos de
máximo depósito de conglorneraclos b¡en clataclos parecen situarse en el Eocerio

superior y en el Oligoceno superio-Miocerio basa¡ observándose, no obstante,

variaciones de una cubeta a otra.

Debido a escasez de datos paleontológicos es dificil precisar, en el ámbito

de esta Hoja, la evolución de la compresión, las fases de plegamiento y el final
de las mismas. Basándonos en los datos de ADROVER et al (1982a), ADRO-
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VER et al (1983), PARDO et al (1983), los momentos compresivos culminantes
parecen situarse en el Oligoceno medio-superior y sobre todo en el Oligoceno
terminaW ¡oceno basal. Lo cierto es que, en el ámbito de la hoja, materiales atri-
buibles al Oligoceno termina¡- Mioceno basa¡, aparecen afectados por discordan-
cias progresivas-arigulares (zona de Cobatillas), en las que los últimos términos,
probablemente Agenienses, aparecen ya escasamente deformados.

Durante el Ageniense (Mioceno basaD tiene lugar por lo tanto la colmatación
final, con rnateriales escasamente deformados, de las cubetas paleógenas (Co
batillas, Sierra Palomera) y es posiblemente en el tránsito Ageniense-Aragoniense
cuando tiene lugar el cambio de régimen tectónico y el inicio de formación de
las depresiones y fosas de origen distensivo (Teruel, Rubielos de Mora), con un
cambio paleogeográfico importante. En la fosa de Calatayud- Da roca, el inicio
de la distensión parece haberse producido durante el Mioceno basal o Agenien-
se, tal como se deduce de ADROVER et al (1982).

La fosa de Rubielos de Mora presenta un relleno de materiales altiviales y
lacustres de¡ Aragoniense inferior. La sucesión de esta fosa muestra una evolu-
ción con profundización de los medios lacustres a lo largo de su historia y una
actividad tectónica importante durante el Aragoniense inferior-niedio? de la talla
meridional de la fosa. En discordancia sobre los materiales de relleno de la mis-
ma y fosilizando las fallas limitantes yacen niateriales detríticos de¡ Mioceno
superior-Plioceno, que a su vez fosilizan a los conglomerados y travertinos de¡
Mijares, atribuibles al Mioceno inferior.

Esta discontinuidad, tan manifiesta, no se observa aparenternente en la fosa
de Tertiel. Aquí la sedimentación parece iniciarse en el Mioceno inferior (ej. zo
na de Libros-Riodeva) y se prolonga hasta el Plioceno superior, sin haberse ob-
servado discordancias internas. Los materiales de rellerio de la fosa de Teruel
corresponden a depósitos de abanicos altiviales que pasan lateralmente a sed¡
mentos de origen lacustre o palustre carbonatados y evaporíticos. Se aprecia
una expansión importante de los medios lacustres durante el Mioceno superior
y sobre todo el Plioceno. También hay que señalar tina retracción importante
de los mismos durante el Araguniense superior con la curiosa falta de yacimien-
tos mastológicos de las zonas 5 a 8 de MEIN, en una fosa tan rica en yacimien-
tos de vertebrados.

La fosa posee una dirección NNE-SSO y la disposición de las fallas le da un
aspecto disimétrico. I-as fallas mayores visibles, que afectan incluso a materia-
les pliocérlicos, con saltos de centenares de metros, se localizan en la parte axial
y orienta¡ de la fosa, dándole un aspecto de seinifosa.

El Mioceno superior y el Plioceno, parecen corresporider a una etapa
de reactivación de la sedimentación en el ámbito de la hoja. Se configura
e inicia el relleno de la depresión de Sarrión que finalizará durante el Plioceno
terminal^inicio de¡ Cuaternario en la cubeta de¡ Pobo y zonas próximas, y tiene
lugar una expansión de las facies detríticas y lacustres en la fosa de Teruel. Du-
rante el Pliocerio superior se asiste al paso de la sedimentación lacustre, en di
versos puntos de la fosa, a una sedirnentdción de tipo aluvial, localmente con
presencia de depósitos eólicos (Escorihuela). A firrales del Plioceno, tanto en la
fosa de Teruel como en la depresión de Sarrión, se forman unos importantes
depósitos de gravas con morfología culininante en glacis con los que finaliza el
relleno antes de dar paso al exorreismo de dichas zonas.
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En zonas internas de la Cadena Ibérica y zona de Rubiales Campillo (margen
occidental de la fosa de Teruel) tuvo lugar la sedimentación de gravas cuarcíti-
cas durante el Plioceno, con un significado semejante el de la rañas de otras ¿o
nas de la Península Ibérica. Dichos materiales aparecen adosados junto a maci-
zos paleo7nicos.

La actividad tectónica no ha cesado en esta zona con posterioridad al Plioce-
nu superior Cuaternario inferior, como lo demuestran las fracturas de dirección
NO SE que afectan a las gravas culmirlantes villanyenses en Valdecebro (MOIS-
SENE 1, inédito) y a glacis al NO de Valbona. También en esta época se originó
la falla de¡ rio Alfambra en la zona de Orrios.
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4. GEOLOGIA ECONOMICA

4.1. MINERIA Y CANTERAS

La actividad minera en la zona es variada pero de escaso interés en cuanto
al número de explotaciones.

Los materiales extraídos, o que presentan un cierto interés por el número de
indicios existentes en la zona, son los siguientes:
Caolín: Se explota a cielo abierto de las arenas caoliníferas de la Forma-

ción Utrillas. Se extrae caolín y arena silícea que son utilizados prin-
cipalmente en industrias de manufacturación de papel, refractarios
y porcelana, así como en vitrificados, vidrio y arenas de moldes.
Los inicios más importantes se encuentran en las hojas E. 1:50.000
de Checa, Tragacete, Zafrilla, Cañete, Terriente, Ademuz, Alfam-
bra, La Puebla de Valverde y Camarena.

Lignito: Existen labores mineras, hoy en completo abandono, de niveles lig-
nitíferos en las margas de¡ Mioceno y en la Formación Utrillas. De
las primeras, las principales labores se encuentran en las hojas E.
1/50.000 de Camarena, Ademuz y Mora de Rubielos. De las segun-
das en Terriente y Tragacete.

Pizarras Han sido objeto de explotación a principios de siglo en la cuenca
bituminosas: terciaria de Rubielos de Mora (Hoja de Mora de Rubielos). En fe-

cha reciente se han efectuado por parte de¡ IGME, diversos traba-
1

.
os de exploración mediante sondeos y valoración de reservas de
las mismas.

Azufre: Se han explotado de las margas calcáreas del Mioceno de la zona
de Libros (hojas de Adernuz y Camarena).

Oxido de Los indicios de este material se encuentran en las formaciones
Magnesio: miocenas en diversos puntos de las hojas de Teruel, Altambra y

La Puebla de Valverde.
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Arcillas: La explotación de arcillas de¡ Mioceno para ladrillería y cerárnica,
se concentra en los alrededores de Teruel. Las reservas son
cuantiosas.

Yesos: En la zona de Teruel se explotan yesos de¡ Mioceno, aunque de for-
ma artesanal. Las reservas son cuantiosas.

Calizas pa ra Se utilizan principalmente las calizas de¡ Jurásico. las explotaciones
áridos: más importantes se encuentran en las hojas de Teruel, Cella y

Cañete.
Sales: En algunos af loramientos de¡ Ketiper, existen antiguas salinas, que

obtenían sal por evaporación del agua extraída de pozos. Fste tipo
(le explotaciurles han existido en Fragacete, Zafrilla y Cañete.

Uranio: Se han realizado investigaciones para minerales de Uranio en las
areniscas de facies Buntsafldstein de la mitad occidental de la Hoja
1:200.000 de Teruel, fundameritalmente en las hojas de Checa y
Cañete.

Indicios de minera lizaciones de cobre, hierro, bienda, galena, plata y baritina
se encuentran repartidos en diversos puntos de las hojas de Terriente, Cella, Za-
frilla, Checa y Mora de Rubielos, generalmente asociados a los macizos paleo
zoicos y del Bunstsandstein, excepto las mineralizaciones de la Hoja de Mora
de Rubielos que están relacionadas con las dolomías del Aptiense. En la actuali-
dad, ninguna de estas labores se encuentra en explotación.

4.2. HIDROGEOLOGIA

En la mitad occidental de la Hoja de Teruel se sitúa una importante divisoria
hidrográfica, constituida por las sierras de los Montes Universales que separan
la vertiente Atlántica (Tajo) de la Mediterránea (Júcar, Cabriel, Turia-Guadalaviar
Mijares y Jiloca). En este sector se forman las cabeceras de cuenca de los ríos
más iniportantes que surcan este hoja.

Desde el punto de vista hidrogeológico, se pueden distinguir varios sistemas
acuíteros. El priniero de ellos comprende los macizos forruados por materiales
paleozoicos, que se sitúan principalmente en el cuadrante noroccidental. las Ii
tologías predominantes son las pizarras y cuarcitas de permeabilidad reducida
por fisuración. La circulación de las aguas en este sistema es subsuperficial.

El segundo sistema comprende los actilferos existentes en los materiales me-
sozoicos de naturaleza calco-dolomítica, cuya base imperrileable se sitúa en el
Triásico. Dentro de este sistema se pueden diferenciar dos subsisternas; el cons
tituido por los acuiteros de las formaciones jurásicas, de mayor importancia en
la mitad occidental de la hoja. La permeabilidad es por fisuración y karstifica-
ción, destacando los paquetes calco dolorníticos del Lias inferior y Dogger. El
otro subsistema lo forman los paquetes carbonatados del Cretácico superior y
los tramos arenosos de la Formación Utrillas, que tiene como base impermeable
las unidades arcillosas del Cretácico inferior. Este subsistema es más importante
en la mitad orienta¡ de la hoja.

El segundo sistema cojprende los aculferos existentes en los materiales me-
sozoicos de naturaleza calco-dolom'tica, cuya base impermeable se sitúa en el
Triásico, Dentro de este sistema se pueden diferenciar dos subsistemas; el cons-
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tituido por los acuíferos de las formaciones jurásicas, de mayor importancia en
la mitad occidental de la hoja. La permeabilidad es por fisuración y karstifica-
ción, destacando los paquetes calco-dolomiticos M [.las inferior y Dogger. El
otro subsistema lo forman los paquetes carbonatados del Cretácico superior y
los tranios arenosos de la Formación Utrillas, que tiene como base iniperrueable

El tercer sistema lo constituyen los depósitos detríticos terciarios que forman
los bordes de las fosas terciarias de Teruel y Alfambra. Ocupa una posición ceri-
tral dentro de la hoja.

Debido a Id intensa fracturación de los materiales mesozoicos, los acuíferos
están compartimentados, por lo que sólo un estudio concreto de la zona en cues-
tión nos puede dar la importancia de cada acuifero.

Es iniportante destacar el nacimiento del río Jiloca que se efectúa a partir
del manantial de Celta (3.500 I/s) que drena el acuífero conenido en las forma-
ciones jurásicas de esta zona.

En cuanto a las regularizaciones de los cursos fluviales destaca en la zona,
la presa situada entre Montanejos y Campos de Arenoso (esquina SE de la ho-
ja), destinada a alimentar una nueva central eléctrica y permitir la irrigación de
los cultivos y lluertas de la llariura de Castellóri.

Desde el punto de vista de las aguas minero medicinales destacan las sur-
gencias existentes en las localidades de Camarena de la Sierra y Paraíso Bajo,
en la hoja de Camarena de la Sierra y la de Montanejus en la de Manzanera.
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