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INTRODUCCION

La Hoja de Teruel esta 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 Gnicamente en su tercio nororiental estéd representada la Rama Ara-
gonesa. Comprende parte de las provincias de Teruel, Cuenca, Guadalajara, Cas-
tellén de la Plana y Valencia.

La Cordillera Ibérica se extiende desde las provincias de Burgos y Logrofio,
por el Norte, hasta las de Valencia y Cuenca, por el Sur, con una direccién apro-
ximada NO-SE. Sus limites son por el N la cuenca terciaria del Ebro, por el S8
la plataforma manchega y las Cordilleras Béticas y por el O las cuencias tercia-
rias del Tajo y Duero y la Sierra de Guadarrama.

Esta Cordillera esta constituida por un zécalo formado por materiales del Pre-
cambrico y Paleozoico deformados durante la orogenia hercinica, sobre el que
se depositan discordantemente materiales del Pérmico, Mesozoico y Terciario,
afectados por los movimientos de la orogenia alpina, segun la direccion general
NO-SE (Directriz Ibérica), con vergencias al SO en la parte occidental (Rama Cas-
tellana) y hacia el NE en la oriental (Rama Aragonesa). De orden menor son las
estructuras de direccion NE-SO (Directriz Guadarrama) y NNE-SSO.

La evolucién tectonica y sedimentaria de la Cordillera a partir del Pérmico,
se ajusta al modelo propuesto por ALVARO, et al (1978), segin los cuales co-
rresponderia a un Aulacégeno posteriormente comprimido y deformado duran-
te las fases Alpinas (IGME, 1980).
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1. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Teruel afloran materiales que van desde el Paleozoico hacia
el Cuaternario, con predominio de los correspondientes al Jurasico, Cretécico
y Terciario.

1.1. PALEOQOZOICO

La bibliografia sobre el Paleozoico de la region es abundante. Los primeros
se deben a TRICALINOS (1928) y LOTZE (1929), RIBA (1959) hace un estudio
detallado del Paleozoico de los macizos del Nevero, Sierra del Tremedal y Sierra
Carbonera. Mas tarde, TRUNIT (1967), completa la estratigrafia del Ordovicico-
Sildrico de |la Sierra del Tremedal. Otros trabajos que conviene destacar son los
de SACHER (1965), que estudian la zona de Molina de Aragon, y HARTLEB (1967)
y VILLENA (1971, 1980), en Sierra Menera y Arangoncillo. Desde el punto de
vista sedimentolégico WIEGAND (1966) analiza los materiales del Ordovicico de
esta region.

Los afloramientos de mayor interés se encuentran en la mitad occidental de
la Hoja en Sierra Menera, Sierra del Tremedal, Sierra de Albarracin (Sierra Car-
bonera y Collado de la Plata) y Sierra de Valdemeca. En el resto de la Hoja no
aflora salvo un pequefio afloramiento de pizarras del Sildrico en Sierra del Espa-
dan (esquina SE de la Hoja).

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

15



1.1.1. Ordovicico
1.1.1.1. Cuarcitas y pizarras (O,). Ordovicico inferior.

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

Se distinguen dos tramos litol6gicos. El inferior que aflora y de forma incom-
pleta solamente en Sierra Carbonera, estd constituido por pizarras y grauwac-
kas alternando con bancos de cuarcita con Scolithus. No se han encontrado
pruebas paleantolégicas para su datacion, y se les atribuye al Tremadociense
por encontrarse situadas debajo de la Cuarcita Armaoricana.

El tramo superior correspande a la Fm. Cuarcita Armoniaca. Esta formada
por cuarcitas masivas que alternan con algunos bancos de pizarras detriticas.
La potencia aproximada es de 250 m. Hacia el Sur la potencia de esta Unidad
disminuye, debido al acufiamiento 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 bancos cuar-
clticos 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, mas
abundantes hacia el techo de la Unidad.

Sugieren un ambiente de energfa elevada cuya sedimentacién podria atribuirse
en principio a la accién de olas y mareas, Sin embargo, no se han reconocido
estructuras de playa ni tampoco se tiene evidencia del flujo bipolar mareal, por
lo que no parece que las corrientes mareales sean importantes en la sedimenta-
cion de estas areniscas. Por el contrario, 1a constante orientacion de las laminas
hacia el SO indican que los procesos dominantes se deben a corrientes
semipermanentes.

Las ortocuarcitas estdn constituidas casi exclusivamente por granos de cuar-
zo de tamafio arena media, subredondeados, cementados por cuarzo en creci-
mientos secundarios, con moscovita, circon, turmalina y rutilo como 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,). Ordovicico medio - superior

Los materiales de esta edad estan ampliamente representados en Sierra Me-
nera, Sierra del 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 vision rapida de estas diferenciaciones, se ha representado en la fig.
1 un cuadro que simplifica y agrupa los nombres cominmente utilizados.

Los tramos gue se diferencian en esta Unidad se describen a continuacion:
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1.1.1.2.1. Pizarras y cuarcitas. Llanvirniense - Llandeiloiense

En esta Unidad se distinguen a su vez tres tramos. El inferior esta constituido
por pizarras y por bancos de poca potencia de areniscas de grano fino, de as
pecto esquistoso, con fauna Graptolites. El tramo medio Io forman unas arenis-
cas de grano fino micaceas de colores grises y verdes con intercalaciones de [i-
molitas, con fauna de Trilobites y niveles lumaquélicos de Braquidpodos. El tra-
mo superior esta formado por pizarras arcillosas negruzcas. La separacion entre
tramos queda marcada por sendos horizontes con oolitos ferruginosos. La po-
tencia total de la Unidad es de 240 m aproximadamente, siendo de destacar que
el tramo inferior sufre un cambio de facies hacia el SE, haciéndose mas arenoso
a la vez que aumenta de potencia.

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

En Sierra Carbonera, en la base del segundo tercio de la unidad existen fosi-
les de la biozona con Glyptograptus teretiusculus (Llandeilo inferior), Neseu-
retus (Neseretus) tristani cf. tristani (BRONGNIART), Placoparia (Copla-
coparia) tourneminei (ROUAULT), Ectillaenus sp., Colpocoryphe cf. rouaul-
ti HENRI, Ctenobolbina ribeiriana (JONES), Eorhipidomella musculosa (ME-
LOU), Heterorthina morgatensis (MELOU), Calix sp.

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

Desde el punto de vista sedimentoldgico estos materiales suelen formar rit-
mos de espesores comprendidos entre 1y 100 cm. Generalmente el término are-
noso es masivo en la base, pasando hacia arriba a laminacion paralela y cruzada
de pequefios ripples; localmente presentan deformacion hidroplastica de la la-
minacién. 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 organicas y trazas de es-
cape de organismos.

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

Los niveles estudiados de cuarcitas corresponden a limolitas compuestas por
granos de cuarzo (60-80%), feldespato potasico y plagioclasas muy alterados,
formando una epimatriz de sericita-clorita con OxFe (se reconocen ocasional-
mente hasta el 10% de cada feldespato parcialmente alterados), con biotita clo
ritizada y ferruginizada. Turmalina y circén como minerales accesorios. En mues-
tras con poca matriz reproduce interpenetracion de los granos por presion-
solucion.

Se aprecia orientacion subparalela de micas y granos de cuarzo, lo que con-
fiere el caracter de una incipiente esquistosidad de flujo.

Los niveles de pizarras detriticas son esquistos biotiticos con textura grano-
blastica y composicién similar a las cuarcitas.

Las pizarras negras estdn compuestas por un agregado de sericita, grafito
y cuarzo, con clorita, OxFe, moscovita, turmalina y circon, accesorios.
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Fig. 1. Cuadro de eguivalencias de las unidades litologicas del Ordovicico medio superior y Siltrico.
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1.1.1.2.2. Cuarcitas y pizarras. Llandeiloiense - Caradociense

Esta constituida por bancos potentes de cuarcitas blanquecinas, alternando
con pizarras arcillosas verdosas con artejos de Crinoides y pizarras fosiles ne-
gruzcas. RIBA cita 150 m de potencia de esta Unidad en Sierra Carbonera, y
sefiala que los limites superior e inferior son diacronos pasado lateralmente a los
niveles pizarrosos de las unidades situadas por encima y por debajo
respectivamente.

En la Sierra del Tremedal TRUNIT cita 60 m para esta Unidad,

En el Collado de la Plata se han clasificado: Svobodaina armoricana ME-
LOU, Harknessellidae gern. et. sp. indet; Dysplanus (Zetillaenus) ibericus
HAMMANN; Synocladia lluecae MELENDEZ; Polypora camarensis MELEN-
DEZ; Reticulograptus sp., Callograptus (pseudocallograptus) sp., Holopea
sp. Esta asociacion pertenece al Caradociense medio-superior (Biozona con Didy-
mograptus clingani).

Las capas tienen morfologia lenticular y suelen presentar, cuando la recrista-
lizacién no impide verlo, estratificacion cruzada debida a megarripples, es fre-
cuente la bioturbacion asi 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-
tocuarciticas formadas por granos de cuarzo{70-75% ) subredondeados, cemen-
tados por cuarzo en crecimientos secundarios, del resto de formaciones cuarci-
ticas, que estan constituldas por limolitas y areniscas finas con granos de cuarzo
(45-65%), feld.k (15-25%) irregularmente alterados, micas abundantes (5-10%),
gue son moscovita y biotita ferruginizada, y matriz de clorita mas o menos ferru-
ginosa, con desarrollo local e irregular (preferentemente segun el microbandea-
do) de cemento siliceo o de OxFe. Circdn, turmalina y rutilo como minerales
accesorios.

1.1.1.2.3. Pizarras, areniscas, margas y calizas. Caradociense - Ashgillien-
se - Llandoveriense

Regionalmente se distinguen en esta Unidad dos miembros. El inferior de com-
posicion pelitica y el superior carbonatado.

TRUNIT en la Sierra del Tremedal distingue el tramo inferior que comienza
en la base por una alternancia de areniscas, grauwackas y pizarras con algun
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 «calizas de Cistoideos» estéd constituido por un
nivel de calizas pardas, cristalinas, sobre unas margas con Briozoos. Este dltimo
tramo no forma un nivel continuo, en Sierra Carbonera es de unos 9 m y en Sie-
rra Menera donde alcanza la méxima potencia es de 150 m.

Las facies lutiticas presentan todos los pasos entre las limolitas, pizarras grau-
wackicas y pizarras arcillosas. Estas Gltimas suelen ser de color oscuro, y pre-
sentan laminacion paralela y pequefios niveles de arena fina y limo. Las pizarras
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grauwackicas son de color verdoso y contienen también delgadas laminas
arenosas.

Presentan en su parte inferior estratificacion linsen y ripples de oscilacion,
asl como estructuras sigmoidales en relevo lateral en los términos més areno-
sos. Estos materiales se sedimentaron en una plataforma somera dominada por
las mareas. Probablemente representan depdsitos de tipo mud-flat.

Las facies carbonatadas son biomicritas formadas por restos de Crinoides y
Briozoos en una matriz micritica recristalizada y a veces ferruginizada. El nivel
de margas de Briozoos, corresponde realmente a pizarras sericiticas con limo
de cuarzo y acumulaciones de Briozoos que forman lenticulas paralelas a la
estratificacion.

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 existencla de una disconformidad o ligera discor-
dancia en la base de la unidad pizarrosa suprayacente gque en numerosos puntos
de la region, contiene clastos de la caliza y fosiles resedimentados, estando la
caliza afectada por fendmenos de paleokarstificacion. CARLS et al (1982).

Estos materiales carbonatados deben representar episodios de construccion
arrecifal dentro de una plataforma somera, lo que contribuye ademas 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: Cyclocharax cf. pancicre-
nellatus LE MENN, Aonodiscus cf. spinosus LE MENN, Caryocrinites sp.

En el tramo inferior pelitico se cita la siguiente fauna: Dalmantina (Dalman-
tina) acuta HAMMAN, Onnia? cf. grenieri (BERGERON), Displanus (Zeti-
llaenus?) ibericus HAMMAN, Orthograptus sp. (Grupo Truncatus), Callo-
graptus sp. Polypora cf. camarensis MELENDEZ, que nos indican una edad
Caradociense medio-superior.

1.1.2. Silarico (S)

EL Sildrico de esta region, como el Ordovicico medio y superior, ha sido sub-
dividido en la cartografia existente en distintos tramas, con distintas denomina-
ciones, sequn los diversos autores. En la fig. 1 estan representadas las equiva-
lencias entre ellos.

1.1.2.1. Cuarcitas y niveles de pizarras. Llandoveriense

Se trata de cuarcitas blancas muy puras estratificadas en capas de orden
decimétrico a métrico que contienen intercalaciones de areniscas grises. Al mi-
croscopio se revelan como 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 seg(n las zonas, es del orden de los 100 m.

Las capas son lenticulares y presentan estratificacion cruzada de gran esca
la, dominantemente de tipo tabular, con ripples a techo. Es frecuente la icno-
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fauna, dominando los Skolithus. Normalmente se disponen, sobre todo a te:
cho de la unidad, en secuencias estratocrecientes.

Son areniscas ortocuarciticas y ortocuarcitas formadas por granos de cuar-
zo, tamafio fino a medio, subredondeados, con moscovita desde accesoria al
10%, matriz poropeculiar de sericita (6-10%) y desarrollo irregular de cemento
de cuarzo en crecimientos secundarios. Orientacion paralela de los granos sedi-
mentarios y circén, 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. Llandoveriense - Wenlockiense

Aflora con cierta extension en Sierra Carbonera y en el Macizo del Tremedal.
Otros afloramientos, de menor entidad y separados del resto de la serie paleo-
zoica, son el de la Sierra de Valdemeca y el de la Sierra de Espadan situados
respectivamente en las esquinas SO y SE de la Hoja.

Se trata de pizarras negras hojosas, aluminosas, piritiferas, con alguna inter-
calacién de areniscas cuarciticas; contienen nodulos de hasta 50 cm de didme-
tro con nicleo piritifero llamados vulgarmente ¢cabezas de moro». Se han en-
contrado restos de Orthis y Orthoceras. La potencia en Sierra Carbonera, se-
glin RIBA, es de 150 m.

PHILIPPOT y RIBA (1952) citan el el Barranco de San Marcos (NO de Sierra
Carbonera): Monograptus proteus BARR., M. aff. tenuis 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 Formacién corresponde a depésitos sedimentados en condiciones de muy
baja energia, por debajo del nivel de base del oleaje, sin corrientes importantes,
en medio reductor euxinico, y muy cargados de materia orgénica.

1.1.2.3. Cuarcitas, areniscas rojas y pizarras. Ludlowiense

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

Esta constituida por cuarcitas y areniscas rojas, con intercalaciones de piza-
rras detriticas micaceas. Los niveles cuarciticos y areniscosos tienen una poten-
cia de 20 a 60 cm, mientras que las pizarras forman lajas centimétricas.

La potencia total es del orden de los 100 m.

Las cuarcitas corresponden a ortocuarcitas de grano fino a medio, de granos
subangulosos-subredondeados de cuarzo, con escasa matriz sericitica (10%) y
cemento de cuarzo en crecimientos secundarios, y contactos de presion-solucion.
Textura de microestratificacion paralela marcada por orientacion de granos, mi-
cas y lechos finos de acumulacion de minerales pesados (circon, tumalina, ruti-
lo). Las areniscas rojas son similares en composicion y textura a las cuarcitas,
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pero en lugar de cemento siliceo, presentan un cemento poropelicular de OxFe.
En algunas muestras se han observado restos fosiles siliceos y/o ferruginosos
no identificados.

1.2. ROCAS VOLCANICAS PERMICAS (V)

Existen varios afloramientos de estas rocas en la Sierra del Tremedal, que
dan origen a suaves elevaciones del terreno o a «pitonesy cuando aparecen en-
tre sedimentos pizarrosos, Al Oeste de Noguera, Hoja de Tragacets, atraviesan
materiales siltricos y son rocas con textura porfidica holocristalinas formadas
por fenocristales: de cuarzo corroidos; plagioclasas pertiticas con alteracion a
sericita y minerales de arcilla; biotitas cloritizadas y ferruginizadas; anfibol total-
mente sustituido por carbonatos con bordes de clorita; y una pasta microcrista-
lina de feldespato potasico, algo alterado a minerales arcillosos, y silice. Las tex-
turas son mas cristalinas en el centro del pitén, pasando a rocas mas porfidicas
con orientaciones fluidales, en los bordes. Son Riolitas.

Rocas similares a éstas pero con alto grado de alteracion (sericitizacion vy sili-
cificacién) se encuentran en afloramientos de la Hoja de Checa (Bronchales y
Orea), en forma de pitones, coladas y niveles piroclasticos, situados discordan-
temente sobre términos paleozoicos y bajo los materiales del Bunt.

En los alrededores de Torres de Albarracin afloran rocas con textura porfidi-
ca hipocristalina a vitrea, con fenocristales de cuarzo corroides, méficos trans-
formados en carbonatos y 6xidos de hierro, plagioclasas reabsorbidas a silice y
pasta de silice-plagioclasa. Se clasifican como Dacitas.

Por su composicion y localizacion estratigrafica, estas emisiones rioliticas son
correlacionables con las de las Fms. Ermita y Montesoro extendidas en las cer
canas Hojas de Odon y Paniza, y en otras localidades de la Rama Castellana de
la Cordillera Ibérica.

En resumen, los acontecimientos volcénicos localizados en terrenos pretria-
sicos en el dominio de la Hoja de Teruel, son de cardcter dcido (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 bibliografia existente sobre los materiales del Pérmico y Tria-
sico (en litofacies Buntsandstein) de esta Hoja y alrededores, nos limitaremos
solamente a citar los més significativos, ya sean de caracter general abarcando
dicha area o bien aguellos mas concretos que quedan incluidos dentro de la mis-
ma o en sus proximidades inmediatas.

RIBA (1959) fue uno de los pioneros en el estudio de esta zona. Posterior-
mente, HINKELBEIN (1969) dedicé su atencion al Tridsico y Jurasico de los alre-
dedores de Albarracin. BOULOUARD vy VIALLARD (1971) identifican el Pérmi-
co superior en base a una asociacion de polen localizada cerca de la carretera
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de Landete a Henarejos, dentro de una serie que hasta entonces se habia consi-
derado como tridsica. Con posterioridad, VIALLARD (1973) en su tesis doctoral
incide de nuevo sobre el tama aportando més datos, y GABALDON et al (1973}
realizan un estudio petrogenético del Carbonifero, Pérmico y Tridsico del NW
de Molina de Aragén.

Mas recientemente, y coincidiendo con el | Coloquio de Estratigrafia y Paleo-
geografia del Triasico y Pérmico de Espafia, celebrado en Tarragona, se presen-
taron diversas comunicaciones que afectaban a esta Hoja o a sus alrededores.
Entre ellas cabe destacar las siguientes: GARRIDO y VILLENA (1977) aportan
datos generales sobre la palecgeografia y evolucion del Trias en la Paninsula,
a los que acompanan mapas de litofacies y de isopacas, asi como su separacion
en megasecuencias o unidades tectosedimentarias. VIRGILI (1977) y VIRGIL| et
al (1977) exponen igualmente sus ideas sobre la paleogeografia general, cronoes-
tratigrafia y evolucion sedimentaria del Pérmico y Tridsico en la Peninsula, refi-
riendose también al problema del limite entre ambos. GARCIA PALACIOS et
al (1977) estudian la petrografia y mineralogia del Trias en un area muy proxima
a la Hoja, situada al NW de la misma. MARFIL et al (1977) a su vez se refieren
a los procesos diagenéticos de las areniscas da facies Buntsandstein de la Cordi-
llera Ibérica. LUCAS et al (1977) establecen una comparacion 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 SOPENA (1979) reali-
zah un estudio exhaustivo del Pérmico y Tridsico de la region de Molina de Ara-
gan y del NW de la provincia de Guadalajara, respectivamente.

Finalmente, entre las publicaciones mas recientes sobre este tema destacan
las de CAPOTE et al (1982) sobre la evolucion sedimentologica y tectonica del
ciclo alpino en el tercio noroccidental de la rama castellana de la Cordillera Ibéri-
ca, que incluye incluso una pequefa porcion del angulo NW de la Hoja de Te-
ruel, El estudio del Pérmico y Trias 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 SOPENA (1983) estudian la sedimentalogia de los conglomerados del Pérmico
superior y Tridsico. Por ultimo, cabe citar a ARCHE y LOPEZ (1983) que descri-
ben la sedimentalogia del Buntsandstein de la Cordillera inmediatamente al S
de la Hoja.

Desde el punto de vista litologico esta unidad esté constituida por sedimen-
tos terrigenos de granulometria muy variable, desde conglomerados siliceos y
brechas hasta lutitas, pasando por todos los términos intermedios de limonitas
y areniscas; considerado el conjunto de toda la Hoja, estas ultimas son las méas
dominantes. Muy localmente se ha observado alguin encostramiento carbonata-
do incluido en lutitas.

Respecto a la coloracién, 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 forma de pequefios parches irregulares o en bandas delgadas alternantes con
otras rojizas que coinciden a veces con laminas de estratificacion cruzada. En
escasa proporcion, pueden aparecer también algunos tdrminos areniscosos bei-
ges o amarillentos asociables con frecuencia a costras ferruginosas, especialmente
cerca del transito a la facies Muschelkalk.

Los mejores afloramientos de facies Bunt dentro de la Hoja son los siguien-
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tes: en el area septentrional, los de Chequilla (al NW), Rambla de Almohaja (cer-
ca de la localidad de dicho nombre) y Pefia Parda (al SE de Alfambra); en la franja
central, los de Torres de Albarracin, E de Saldén (SE de Albarracin); Cerro Va-
llejo (al W de Bezas) y Arroyo Pedregoso (N de Beaumud); finalmente en el area
meridional merecen ser mencionados el del Sierra de Cafiete, en la misma carre-
tera general a Cuenca, que representa una prolongacion del conocido afloramiento
de Boniches y el de la Loma del Paso Malo (al SW de Montén, ya en la provincia
de Castellon y cerca del angulo SE de la Hoja).

1.3.1.1. Litofacies de brechas

Estan formadas por clastos angulosos a muy angulosos de matriz areniscosa
a microconglomeratica, y de composicion variable, pero dominando los de na-
turaleza silicea (cuarcita, arenisca, cuarzo, pizarra).

Aparecen solo localmente en los términos inferiores de algunas series (gj: To-
rres de Albarracin, Sierra de Cafiete, etc.) formando cuerpos discontinuos de
base canalizada e irregular que se apoyan discordantemente al menos en este
caso, sobre materiales paleozoicos del Ordovicico y Siltirico, los actuales consti-
tuyen a su vez el area madre de tales depdsitos.

Los clastos estan en general mal clasificados y constituyen orto o paracon-
glomerados, en la mayoria de los casos sin estructura interna aparente, aungue
localmente pueden presentar estratificacion cruzada a escala media o granose-
leccién normal e inversa.

Estos tramos brechoides, constituyen a menudo los términos basales de ci-
clos positivos que van cargandose progresivamente en arena, pasando hacia arriba
en primer lugar a areniscas con laminacion paralela y alineacién de particion y
seguidamente a areniscas con laminacion cruzada de ripples de corriente a pe-
quefia escala; el ciclo termina en la parte superior, con lutitas rojizas bioturbadas
que presentan a menudo niveles delgados limoliticos, como intercalaciones (fig.
2a), y grietas de desecacién esporadicas.

Las brechas, junto con el resto de litologias mas finas asociadas (lutitas, li-
molitas y areniscas), presentan en la cartografia una disposicion sumamente irre-
gular a modo de relleno de pequefias carcavas o paleovalles. Todos estos térmi-
nos, de edad probablemente pérmica (Thuringiense) segin DOUBINGER (en TE-
MINO, 1982), aparecen a su vez cubiertos en disconformidad por los materiales
tridsicos suprayacentes.

Las caracteristicas de los materiales representados en la fig. 2a, representan
una disminucion progresiva de la energia del flujo y concuerdan en muchos as-
pectos con los descritos habitualmente en la bibliografia aluvial como depositos
canalizados de corrientes efimeras generales durante avenidas esporadicas
(streamflood ephemaeral deposits), por lo que se interpretan aqui como tales.

1.3.1.2. Litofacies de conglomerados

Aparece bien representada en la mitad o tercio inferior, segin 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 meridiano de Teruel hacia el W. No obstante, existen algu-
nas excepciones a esta norma, como en la sucesion de Arroyo Pedregoso (N
de Beamud) en donde su ausencia se debe probablemente a estar ésta incom-
pleta en su parte inferior.

Otro caso aparentemente anomalo lo presentan las series de Torres de Alba-
rracin y de Saldon, en las que el intervalo conglomératico se dispone en la parte
media; este hecho se explica en gran medida, si tenemos en cuenta que proba-
blemente los tramos rojizos més finos subyacentes sean en su mayoria de edad
pérmica.

En la mitad oriental de la Hoja, tan sélo en la sucesidn de la Loma del Paso
Malo, en el angulo SE de la misma, se ha encontrado un nivel conglomeratico
de 10 m de espesor, aunque es probable que sea también pérmico.

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

Se trata de conglomerados de tonos rojizos o gris metélico v de calibrado
variable aunque predomina el bueno a moderado. Estan formados esencialmen-
te por clastos siliceos, redondeados a subredondeados principalmente de cuar-
cita, aunque en proporciones muy pequefias pueden aparecer algunos de com-
posicion diversa: de cuarzo, lutiticos intraformacionales, de pizarras, etc. Espo-
radicamente se intercalan algunos letenjones areniscosos de hasta varios me-
tros de extension lateral, a menudo con laminacion paralela o cruzada asi como
delgados y discontinuos niveles de lutitas rojizas.

El estudio petrogréfico de la litofacies conglomeratica se ha realizado sobre
muestras tomadas en estas intercalaciones. En general son areniscas de grano
medio, de morfoscopia SA-SR, formadas por granos de cuarzo (50-60%) con
una proporcion variable de fragmentos de rocas (desde reliquias al 25%) altera
das, microcristalinas siliceas y pizarras, trazas de feldespato muy alterados, y
matriz de serricita-caolinita, que procede de la alteracion diagenética de los frag-
mentos de rocas labiles asi como de feldespato y micas. La matriz esta ocasio-
nalmente tefiida por OxFe, y a veces, se desarrolla cemento pelicular ferrugino-
so asi como silicificacion por presion-solucién y cemento de cuarzo en crecimien-
tos secundarios. Como minerales accesorios, circén, turmalina vy rutilo. Se tra-
ta, por tanto de litarenitas, cuyo espectro compaosicional es variable a tenor del
grado de matrizacion de los fragmentos de rocas alterables durante la diagénesis.

La descripcién anterior corresponde a las intercalaciones de los conglomera-
dos desarrollados hacia la base de la facies Buntsandstein. En los conglomera-
dos situados hacia la parte media de |a serie, las areniscas intercaladas son muy
similares a las descritas, aunque parece deducirse una mayor importancia de los
. procesos de cementacion silicea con sustitucion parcial de la matriz diagenética,

Los clastos, que disminuyen progresivamente de tamafio en direccion E, apa-
recen a menudo envueltos en una fina pelicula hematitica que les da un aspecto
rojizo caracteristico. Presentan ademas, con frecuencia, cuarzos de presion-
disolucion decolorados, asi como sefiales de impacto producidas durante el
transporte.

La matriz entre los clastos es areniscosa y habitualmente de grano medio a
grueso, aunque puede existir también una proporcion menor de material micro-
conglomeratico o lutitico rojizo. La arenisca intersticial oscila en cuanto a com-
posicion entre cuarzarenita o arcosa y wacke cuarzarenitica o arcésica, a me-
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nudo con impregnaciones de éxidos de hierro; como minerales accesorios, pue-
de incluir: biotita, moscovita, circon, turmalina, rutilo, granate, estaurolita, apa-
tito y opacos.

La estructura interna de esta unidad conglomerética es a veces dificil de ob-
servar, dado el caracter grueso y relativamente homogéneo de sus clastos. No
obstante, se aprecian a menudo secuencias positivas amalgamadas y con base
canalizada plana o concava, que hacia la parte superior se enriquecen progresi-
vamente en arena hasta pasar en algunos casos a una verdadera arenisca. Son
frecuentes también la estratificacién cruzada en surco a gran escala, asi como
la planar tabular de las mismas dimensiones; de esta Gltima se conservan magni-
ficos ejemplos en la serie de Rambla de Almohaja, en donde constituye sets de
hasta més de dos metros de espesor. En la base ampliamente erosiva de algunas
de estas secuencias granodecrecientes y truncadas, existen ademas sobreimpues-
tas, otras mucho mas pequefias (scours) de orientacién variable en corto espa-
cio y forma irregular. Muy esporadicamente se observan también niveles de cantos
blandos, imbricacién de clastos, flute-marks y current crescents; estos dos
tltimos 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
describiran mas adelante, esta litofacies presenta una cierta ordenacion en se-
cuencias de diferente magnitud: unas mayores a escala decamétrica y otras me-
nores de orden métrico.

Los conglomerados con estratificacién horizontal e imbricacion local serian
el resultado de la migracién aguas abajo de barras longitudinales dentro de siste-
mas braided y se formarian durante etapas de alta energia (avenidas); se apre-
cia en ellas tanto acrecion longitudinal como oblicua.

Los intervalos con estratificacion cruzada plana-tabular a gran escala, cons-
tituirian en cambio barras transversales o linguoides que se han originado duran-
te periodos de menor energia que las anteriores.

Finalmente, aquéllos que se caracterizan por tener estratificacién cruzada en
surco de gran tamafio, representan el relleno de canales efimeros menores que
terminan colmatandose con arena a medida que disminuye la energia de la co-
rriente en los mismos.,

Las variaciones en el espesor del 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 depositaria en la parte media de un sistema de abanicos alu-
viales, a menudo coalescentes o sobreimpuestos, cuyos apices se situarian fue-
ra de la Hoja, hacia el N y el W. Parte de ellos podrian representar también el
relleno de paleovalles entre umbrales locales situados dentro de la cuenca.

1.3.1.3. Litofacies de areniscas.
Esta litofacies, la més extendida dentro del Bunt de la Hoja, esta practicamente
representada en todas las secciones: Sierra de Cafiete (225 m superiores), Ram-

bla de Almohaja (tramo intermedio de 110 m de espesor), Chequilla (tramo inter-
medio de 50 m), Torres de Albarracin (intervalos areniscosos supra e infrayacen-
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tes al conglomerado central de la serie), Saldén (75 m superiores), Loma del Pa-
$0 Tﬂak; (100 m superiores) y Arroyo Pedregoso en Beamud (los 115 m inferiores
visibles).

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

Cuando esta litofacies se sitda en la parte media de la serie del Buntsand-
stein y por encima del tramo conglomeratico, se trata de areniscas de grano me-
dio a grueso, compuestas por granos subangulosos de cuarzo (40-50% ), frag-
mentos de rocas (cuarcitas, pizarras, siliceas microcristalinas) con distinto gra-
do de alteracién diagenética o “matrizacién” y en proporcién reconocible de
10-20%, feldespatos también muy alterados (5-10%), y matriz poral caolinitica
junto a agregados intersticiales y en granos (epimatriz) de sericita. Se observa
moscovita y biotita ferruginizada (hasta el 10% en algdn caso). La matriz esta
impregnada por OxFe que puede formar cemento local poropelicular, y en algin
nivel se desarroll6 cemento siliceo en crecimientos secundarios bien definidos.
Como minerales accesorios, circon, turmalina rutilo. Son rocas que se clasifican
entre litarenitas-litarcosas.

Practicamente idénticas petrograficamente son las areniscas de esta litofa-
cies situada en el tramo inferior del Bunt, por debajo de los conglomerados.

Cuando la litofacies de areniscas se desarrolla a techo de la serie Bunt, las
areniscas son muy similares en composicion a los anteriores, aunque localmente
hay un aumento en la proporcién de feldespato potéasico, y presencia de cemen-
to muy restringido de carbonatos. Serian litarcosas.

Esta Unidad litologica esta formada casi en su totalidad por ciclos positivos
(de segundo orden y escala métrica), en buena parte incompletos superior o in-
feriormente debido a la amalgamacién y de espesores comprendidos por lo co-
mun entre 1y 10 m, siendo los més habituales de 3 a 6 m; éstos a su vez, suelen
estar agrupados en otros del mismo caracter pero de mayor envergadura (de pri-
mer orden y escala decamétrica).

Dentro de los ciclos de segundo orden, existe una disminucién hacia la parte
alta, tanto del tamafio de grano como de los espesores de las capas y de los
sets de estratificacion cruzada, que pasan sucesivamente de grande a mediana
y a pequenia escala.

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

Cuando estas secuencias no 8stan excesivamente truncadas por la base ero-
siva del siguiente evento, conservan en su parte alta algunas intercalaciones del-
gadas de limolitas y lutitas bioturbadas; las primeras presentan laminacién para-
lela o cruzada de bajo dangulo, o bien en surco a pequefia escala debida a ripples
de corriente de crestas ondulantes o linguoides. @

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

Existen igualmente algunos intervalos con laminacion paralela del régimen
de flujo superior que suelen mostrar a menudo alineacion de particion (parting
lineation). Ciertos términos areniscosos pueden contener ademaés aisladamen-
te otros tipos de estructuras de corriente como: pequefios scours, crescent
cast, flute-marks, asi como superficies de reactivacion, en ocasiones con geo-
metria 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 asi como
por su contacto neto con las capas de arenisca situadas inmediatamente por de-
bajo. Estos niveles representarian los restos no erosionados de depositos de aban-
dono brusco de canal. Un esquema general de los ciclos observados se indica
en la fig. 2b.

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

La direccion de los aportes fue mayoritariamente hacia el SE, aunque existen
localmente componentes tanto en direccién E (parte del término areniscoso de
Cafete) como hacia el S (Chequilla, Pefia Parda). En general, parece deducirse
un cierto grado de mezcla o superposicion de paleocorrientes con dos entradas
principales de sedimentos, una desde el N, que domina ligeramente en la parte
mds septentrional de la Hoja, y otra desde el W o WNW con mayor influencia
en la mitad meridional de la misma.

La dispersion de las paleocorrientes es, no obstante, relativamente escasa,
tanto a lo largo de una misma seccién 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 crez-
can formando angulos altos con respecto a los ejes de los canales, asi como la
ausencia de retogue por otro tipo de corrientes.

Tan sélo muy cerca del techo de algunos de los intervalos areniscosos situa-
dos inmediatamente por debajo de las facies carbonatadas del Muschelkalk, o
de los limos y arcillas de la facies Rot, se observa la existencia de ciertos reto-
ques o alteraciones an el modelo general de dispersion de aportes. Este hecho
representa el preludio de un cambio en el ambiente deposicional como conse-
cuencia de la disminucién de la sedimentacion terrigena y el paso gradual a fa-
cies dolomitico-evaporiticas, a menudo de tipo sebkha.

Una de las caracteristicas mas singulares del modelo de depésito, es el gran
predominio de cosets de estratificacion cruzada en surco a mediana y gran es-
cala que, representan la migracion unidireccional aguas abajo de megarripples
o dunas tridimensionales con crestas sinuosas y/o alunadas.

Estas particularidades, junto con la relativa escasez de sets aislados de tipo
planar tabular (sand-waves, cross-channel bars, etc.), nos conducen a un mo-
delo deposicional que, considerado globalmente, no recuerda a ninguno de los
descritos en sedimentos actuales, si se exceptian algunas de las facies que es-
tudian CANT (1978) y CANT y WALKER (1978} en el rio South Saskatchewan
de Canada, concretamente las de gradacion de canal.
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Igualmente, son mas bien escasos en series antiguas, o al menos poco cono-
cidos hasta el momento, los ejemplos similares al que nos ocupa.

1.3.1.4. Litofacies heteroliticas

Se incluyen dentro de este término todo tipo de alternancias de litologias di-
ferentes, siempre y cuando que una de ellas no represente un porcentaje excesi-
vamente mayoritario (méas del 90%) con respecto a las demas; en caso contra-
rio, se incluiria dentro del apartado de la litologia dominante correspondiente.

Considerada globalmente a escala de la Hoja, esta litofacies es predominan-
te en los afloramientos de la mitad oriental de la misma (series de Pefia Parda
y de la Loma del Paso Malo), mientras que es minoritaria, aunque puede llegar
a representar un tercio del total, en los de la mitad occidental. De todos modos,
estd siempre presente en todas las sucesiones estudiadas, aunque en propor-
ciGn y posicion estratigrafica diferentes.

Algunas de estas litofacies heteroliticas, como por ejemplo las que forman
parte de los ciclos positivos de la serie de Pefia Parda, constituyen en realidad
un paso gradual hacia zonas mas distales, de las secuencias similares citadas
anteriormente para los términos areniscosos. La diferencia esencial estriba en
que aqui dichos ciclos estdn mas desarrollados superiormente con la consiguiente
aparicion hacia el techo de limolitas y lutitas rojizas; por el contrario, su parte
inferior queda reducida tanto en espesor como en tamafio 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 canalizados se van inde-
pendizando entre si, siendo por tanto escasos los fenémenos de amalgamacion
que eran tan frecuentes en las litofacies dominantemente areniscosas.

Los datos de paleocorrientes siguen, sin embargo, presentando una baja dis-
persion, lo que confirma una disposicién similar en cauces braided de baja si-
nuosidad, aunque en este caso mas dispersos y situados aguas abajo de la llanu-
ra aluvial arenosa que poco a poco va dejando de serlo a medida que progresan
los términos lutiticos.

Con respecto a otro tipo de litofacies heterolitica como la que aparece en
relacion con términos brechoides (parte baja de la serie de Torres de Albarra-
cin), ya se hecho referencia a ella en el capitulo de litofacies de brechas, por
lo que no se insistira de nuevo sobre el tema.

Las alternancias de areniscas con laminacion paralela y de lutitas y limolitas
rojizas, como las que aparecen en el tercio inferior de la serie de Saldén, perte-
necen probablemente al Pérmico y deben de representar depdsitos aluviales de
corrientes efimeras generados durante periodos de fuertes avenidas. Asociados
d estos niveles, se encuentran a veces horizontes de caliches poco desarrollados.

Finalmente, 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: moldes de cristales de halita, costras ferruginosas, bioturbacion, estratifica-
cién cruzada a pequefia escala de ripples, algunos restos vegetales, grietas de
desecacion, etc. Estas caracteristicas recuerdan en muchos aspectos a las fa
cies Rot, y uno de los ejemplos més tipicos dentro de la Hoja, lo constituye la
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parte superior de |la serie de Chequilla inmediatamente por debajo de los tramos
dolomiticos del Muschelkalk. Estas facies representan las zonas mas distales o
laterales o las entradas principales de sedimentos en la cuenca, asi como un pa-
so gradual a los episodios lacustres y de llanura mareal con etapas de sebkha,
caracteristicas del Muschelkalk.

En los cortes en que esta litofacies heterolitica se desarrolla en la parte mas
alta de la serie, las areniscas son de grano medio, formadas por granos de cuar-
zo (60-80% ) subangulosos-subredondeados, escasos fragmentos de rocas, fel-
despato potasico méas o menos alterado (10-15%), escasa matriz sericitica, pro-
porcién variable poco apreciable de matriz poral caolinitica (10-20%) mas o me-
nos impregnada por OxFe. Hacia el techo, la matriz es sustituida parcial o total-
mente por un cemento de carbonatos (dolomita, o calcita poikilotopicas). Los
minerales accesorios son circon, turmalina y rutilo. Estas rocas se clasifican co-
mo arcosas-subarcosas.

Similares caracteristicas petrograficas presentan las areniscas de las facies
heteroliticas cuando éstas se desarrollan en la mayor parte de la serie del Bunt-
sandstein, y pequefias diferencias puedan ser las expresadas por la presencia,
aqui, de mayor proporcion de epimatriz sericitica y desarrollo local de cemento
siliceo en crecimientos secundarios, en la parte media inferior de la serie, pues
en la media-superior las areniscas son practicamente idénticas a aquéllas e in-
cluso mas ricas en feldespato potasico (30%).

No hay tampoco diferencias apreciables en compaosicion y textura de las are-
niscas de esta facies cuando ocupa la parte inferior de la serie del Buntsand-
stein. Localmente se aprecia cimentacion por dolomita ferrosa y/o oxidos de
hierro.

1.3.2. Dolomias {Tm). Facies Muschelkalk

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

En esta region, el Muschelkalk ha sido tratado generalmente como una uni
dad més durante la realizacion de los diferentes estudios regionales o incorpora-
do en estudios mas o menos especificos desarrollados a lo largo de una amplia
extension geogréafica (GARRIDO-MEGIAS y VILLENA MORALES, 1977). Algu
nos estudios centrados en el Muschelkalk tratan principalmente de sus aspectos
petrolégicos (PENA, 1972), diagenéticos o bioestratigraficos (HINKELBEIN, 1969)
y se localizan principalmente en el rea de la Sierra de Albarracin.

La existencia de tres tramos en el Muschelkalk en determinadas &reas 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 Unicamente el tramo dolomitico supe-
rior, debido al acufiamiento de la unidad carbonatada inferior. Este esquema no
parece a veces tan evidente, debido a las complicaciones tectonicas que puede
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presentar el Muschelkalk al estar su tramo superior intercalado entre dos tramos
arcillosos, y con frecuencia evaporiticos, lo cual condiciona que en numerosas
ocasiones éste se encuentre despegado, adoptando en muchos casos posicio-
nes anomalas e incluso repeticiones de toda o parte de la unidad. Por el contra-
rio, y como norma casi general, el tramo dolomitico inferior se comporta tectd
nicamente solidario con el Buntsandstein, al que suele permanecer unido. Co-
mo consecuencia de todo ello existen algunos afloramientos que pueden atn
prestarse a controversia en cuanto a la existencia o no de los tres tramos men-
cionados. Los resultados que se presentan en esta memoria estdn basados en
el estudio de 16 secciones de detalle, cuya situacién y extension geografica pue-
den verse en la fig. 3, asl como en los datos regionales existentes. No obstante,
la extrema escasez de afloramientos en el angulo Noreste hace gue la informa-
cion sobre esta drea resulte deficiente.

1.3.2.1. Tramo inferior del Muschelkalk

Esta constituido principalmente por dolomias grises que pueden contener,
generalmente en baja proporcién, intercalaciones de margas, margocalizas, ca-
lizas, calizas dolomiticas, dolomias margosas y arcillas y ocasionalmente ritmi-
tas dolomiticas de recristalizacion (facies de dolomias «cebra» o dolomia «fran-
ciscana»). Las margas, en ocasiones algo limosas y normalmente de color gris,
pueden constituir alternancias con términos dolomiticos. También se encuen-
tran niveles de dolomias limo-arenosas y areniscas con cemento dolomitico que
pueden intercalarse en tramos margosos, asi como brechas dolomiticas, en oca-
siones de cantos planos (flat pebble breccias), o niveles de cantos blandos
de limolitas o arcillas verdes y rojas. El estilo de estratificacion 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 noduloso o lajoso.

El contenido faunistico de esta Unidad suele ser bastante escaso. HINKEL-
BEIN (1969) cita la presencia de varias especies de pelecipodos, gasterépodos
e icnofdsiles pertenecientes a los géneros Lingula, Gervilleia, Myophoriop-
sis, Pleuromya, Rhizocorallium, etc., gue al parecer no aportan precisiones
acerca de su edad.

Entre las estructuras sedimentarias se encuentran cuerpos generados bajo
condiciones de alta energia tales como canales, que pueden contener en su ba-
se lags de cantos blandos y granoseleccion positiva, asi como barras y dunas
gue pueden conservar su estructura interna constituida por laminacién cruzada
de gran escala, cuando ésta no ha sido destruida por bioturbacién o recristaliza-
cion. Asimismo se encuentran ripples de oleaje y ripples de corriente conser-
vando laminacion cruzada de pequefia escala, estructuras flaser, rills bioclasti
cos, laminaciones de algas, ldminas rotas, porosidad fenestral, brechas de can-
tos planos, porosidad moldica de sales, pliegues enteroliticos, estructuras
chicken-wire y tepees. En ocasiones, pueden encontrarse brechas de colapso
rellenando paleokarst. Los cantos de estas brechas en los cuales se pueden
observar laminacién de algas y porosidad moldica de sales, pueden llegar a te-
ner mas de 4 cm de diametro (seccion de la Rambla del Frontdn), La bioturba-
cion en diferentes grados, de moderada a abundante, suele ser frecuente y a
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veces se encuentran costras ferruginosas, mas o menos desarrolladas, en la su-
perficie de los estratos.

Estas estructuras se ordenan en secuencias de somerizacion (shallowing up-
ward) del tipo de las representadas en la fig. 4a. El término inferior de la secuen-
cia corresponde a depositos de alta energia constituidos por complejos de ba-
rras y canales depositados en un ambiente fundamentalmente submareal con
posibles episodios intermareales. El complejo de barras representa el sistema de
proteccion para los sedimentos finos sub a supramareales que se sitiian por en-
cima en la secuencia. Los cuerpos canalizados pueden contener localmente lags
de cantos blandos en su base y en ocasiones puede observar granoseleccion po-
sitiva, con ripples de corriente en su parte superior. Estos depésitos represen-
tan canales de entrada y salida de mareas (tidal inlets), a favor de los cuales
se produce la renovacion del agua del lagoon que cubre ocasionalmente la lla-
nura de mareas de baja energia.

El segundo término de la secuencia esta constituido por dolomias en capas
finas, frecuentemente nodulosas, e intercalaciones de margas. La bioturbacion
suele estar presente, de moderada a abundante, y son frecuentes los ripples
de oleaje, encontrandose estructuras flaser en menor proporcion. Correspon-
den a depo6sitos de lagoon somero con eventual retoque de mareas. Situado
normalmente en la parte superior del segundo término se encuentran algunos
niveles con fauna y rills bioclasticos sobre los cuales pueden disponerse niveles
con laminaciones de algas. Corresponden a depésitos submareales a interma-
reales, incluyendo depdsitos de charcas intermareales y pequefios canales de dre-
naje que pueden incorporar conchas formando lags.

El tercer y Gltimo término de la secuencia esta constituido por ld&minas rotas
v porosidad fenestral que marcan un ambiente intermareal alto a supramareal.
En conjunto, el tipo de secuencia denota la existencia de un medio deposicional
de llanura de mareas bajo condiciones climaticas generalmente no aridas con
tendencia regresiva (off lap), en la que cada término refleja condiciones de de-
pbsito mas someras que las de su predecesor. No obstante esta secuencia vir-
tual, que puede encontrarse mas o menos completa, puede verse modificada
local y eventualmente por la aparicion de condiciones hipersalinas y por la pre-
sencia de pequefios intervalos transgresivos.

La presencia de condiciones hipersalinas viene marcado por la aparicion en
los términos supramareales de estructuras “chicken wire”, pliegues enteroliti
cos, porosidad moldica de sales y estructuras “tepees’ (Fig. 4b), que corres-
ponden a unidades depositadas en un ambiente evaporitico de tipo sebk-
ha. La presencia de pequefios ciclos transgresivos viene marcada por la presen
cia ocasional de secuencias de tipo “thickening and coarsening upward” (fig.
4c) en las que sobre tramos con porosidad moldica de sales se disponen térmi-
nos con ripples de oleaje y sobre ellos estructuras canalizadas de alta energia,
correspondientes al cinturén de barras y canales o deltas asociados.

Las intercalaciones de dolomias arenosas en la parte inferior del tramo, son
microdolomias con desigual proporcion de elementosterrigenos (cuarzo, feldes-
patos, fragmentados de cuarcitas), similares y en proporcion relativa analoga a
la observada en las areniscas méas altas de la facies Buntsandstein del corte
correspondiente.
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Las dolomias son dolomicritas con estructuras laminares, calizas recristaliza-
das de grano fino, dolomitizadas, con bandeado referible a estructuras estroma-
toliticas; también calizas dolomitizadas (texturas hipidiotipicas) con sombras de
aloguimicos (oolitos, intraclastos, localmente oolitos ferruginosos). Son frecuentes
las impregnaciones de OxFe, segun nivelillos concordantes con el microbandea-
doy la presencia de elementos terrigenos 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 dolomicritas
microbrechificadas.

El mapa de la fig. b representa la distribucién tentativa de espesores y facies
del tramo inferior del Muschelkalk. Para su realizacion se han tenido en cuenta
los datos aportados por las secciones estudiadas, los datos recopilados durante
la elaboracién de esta Hoja, asi como los utilizados en la elaboracién 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 &reas bien diferenciadas en las que se puede reconocer la presencia
del tramo inferior del Muschelkalk, una situada al Oeste conteniendo secciones
tales como las del Barranco del Noguerén, Ceja de las Olivanas y drea de Boni-
ches; y otra al Este con espesores mas importantes cuyas secciones representa-
tivas son las de la zona de Santa Eulalia, Alcala de la Selva y Sur de Montan.
Ambas zonas estan separadas por una franja de orientacién predominante NW-
SE en las que los carbonatos del tramo inferior del Muschelkalk parecen estar
ausentes o con espesores muy reducidos. Esta zona contiene las secciones de
Checa, Bronchales, Barranco del Comedor, Villel, Camarena de la Sierra y Ace-
quia de la Pesquera.

Las relaciones entre las facies clasticas, clastico-evaporiticas y carbonatadas,
asi como su distribucién espacial, sugieren que en determinadas éreas existe una
marcada correlacion entre el tramo inferior del MUschelkalk, el tramo superior
clastico fino y en ocasiones con evaporitas del Buntsandstein (seccion de Che-
quilla), de manera que la franja NW-SE, situada en la parte central de la Hoja,
donde los carbonatos del tramo inferior del Muschelkalk estan ausentes, repre-
sentaria una de las principales zonas de salida y circulacion de clasticos que re-
llenaban el graben ibérico, durante la sedimentacién de la parte superior del Bunt-
sandstein. Lateral y distalmente a esta zona de relleno clastico quedarian zonas
con escasa o nula influencia de terrigenos, donde fue posible el depésito de los
carhonatos bajo un ambiente de llanura de mareas. De manera similar, los apor-
tes clasticos provenientes del Oeste y Oeste-Suroeste medidos en el area com-
prendida en las Hojas de Zafrilla y Cafiete (IGME, en prensa), producirian una
inhibicién respecto a la sedimentacién de carbonatos, con la consiguiente ausencia
del tramo inferior del Muschelkalk en esa zona. A la vista de la distribucion de
espesores es evidente que la parte este del area estudiada era notablemente mas
subsidente durante este tiempo, denotando una tendencia general de hundimien-
to, dentro del sistema de horst-grabens hacia el Mediterraneo.

1.3.2.2. Tramo medio del Muschelkalk

Desafortunadamente no se ha podido realizar un estudio sistematico de esta
Unidad debido a que en la mayor parte de los casos ésta se encuentra muy cu
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bierta. Ademas, cuando esta Unidad es arcilloso-evaporitica, de caracteristicas
similares al Keuper, y la tecténica ha alterado por completo el orden deposicio-
nal, es extremadamente dificil separar ambos, basandese exclusivamente en cri
terios litologicos. Por el momento Unicamente con criterios bioestratigraficos han
podido obtenerse algunos resultados en determinadas areas (BOULOUARD vy
VIALLARD, 1981).

El tramo est4 constituido por arcillas versicolores, normalmente verdes y ro
jas a amarillentas y negras que pueden contener sales, cemento de carbonato
@ intercalaciones de areniscas, limos, dolomias amarillentas laminadas y ocasio-
nalmente niveles milimétricos carbonosos. Las arcillas suelen disponerse en la-
jas con laminacién paralela o bandeado puesto de manifiesto por la diferente co-
loracién. Localmente puede encontrarse, sobre las areniscas y arcillas de la par-
te superior del Buntsandstein una alternancia de margas grises y calizas cristali-
nas vacuolares o en lajas conteniendo pliegues enteroliticos, tepees, porosidad
moldica de sales y cantos de margas grises, asimilable por su naturaleza margoso-
evaporitica, al tramo medio del Muschelkalk.

Son escasos los datos cerca de la edad de esta unidad. BOULOUARD y VIA-
LLARD (1981) estudian varios cortes del 4rea suroccidental y en base a datos
de microflora (esporas y polen) le asignan una edad Ladiniense.

1.3.2.3. Tramo superior del Muschelkalk

Esta Unidad, presente a lo largo de toda la zona estudiada, puede ser dividi-
da en tres subtramos. El subtramo inferior esta constituido por dolomias cristali-
nas grises en capas gruesas, a veces difusas, de apariencia brechoide y carniolar
que le comunican un aspecto masivo. Localmente pueden contener intercala
ciones de arcillas limo-arenosas rojizas y verdes, margas verdes, y limolitas par-
das (semejantes a las existentes en el tramo medio), asi como dolomias areno-
sas, situadas generalmente en la parte inferior, dolomias nodulosas y algunas
juntas margosas, El color de las dolomias puede ser bastante variable, desde el
gris, el mas frecuente, a beige, crema, pardas y rosadas a rojizas. En la base
puede situarse un conjunto de dolomias tableadas, en capas de unos 5a 15 cm
a veces algo arcillosas. Predominan en el conjunto del subtramo inferior las es-
tructuras de alta energia y gran a mediana escala tales como barras, dunas o
medgaripples, a veces conservando una estructura interna constituida por lami-
nacién cruzada de surco o planar de gran escala, asi como cuerpos canalizados.
La estructura interna de estos cuerpos puede verse destruida por bioturbacion
o borrada por recristalizacion diagenética. Asimismo se encuentran ripples, ge-
neralmente de oleaje, diferentes grados de bioturbacién, 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 dolomias estdn muy afectadas por procesos de recristalizacion. Aun
cuando pueden considerarse originalmente como microdolomias (dolomitizacion
penecontemporanea a la sédimentacion), han sufrido una recristalizacion {dis-
tinta de la dolomitizacién que afecta a calizas) con formacion de cristales de ta-
mafio fino a medio (40-100 micras que forman un mosaico denso (ausencia de
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porosidad intercristalina frecuente en calizas dolomitizadas) subidiomorfo, de
Jando reliquias de fésiles (placas de Crinoides, Lamelibranquios, Foraminiferos?,
y Gasteropodos) conservando, marcados por distinto tamafio de la recristaliza-
cién, texturas de bandeados referibles a estromatolitos. En algunos casos se apre
cian pelets con disposicion de laminacion corriente, intraclastos, fasiles y piso-
litos algales. Se observan en este conjunto procesos de disolucién y posterior
cementacion en parches de calcita por aguas metedricas/vadosas.

El subtramo medio esta compuesto por dolomias grises en capas finas, nor-
malmente de 2 a 10 cm de espesor, que con frecuencia presentan los planos
de estratificacion ondulados, comunicandole un marcado aspecto noduloso (es-
tratificacion wavy). Con frecuencia pueden tener juntas margosas o dolomias
margosas intercaladas y localmente se encuentran algunos tramos de dolomias
mal estratificadas que pueden tener aspecto brechoide. El color de las dolomias
puede variar hasta tonos gris oscuro, beiges, amarillentos y rojizos. En el area
de Huélamo esta unidad contiene niveles con nodulos de silex. Predominan las
estructuras de pequefa escala, tales como ripples de oleaje, y la bioturbacién
suele estar casi siempre presente aungue con diferentes grados de intensidad.
En menor proporcidn se encuentran estructuras lensen y flaser laminacion de
algas y estructuras de alta energia tales como barras, dunas o megarripples
y canales. Todas estas estructuras se ordenan en secuencias de somerizacion
(shallowing upward) como queda referido en la fig. 6.¢, aungue se ha indica-
do, predomina claramente en el conjunto el término de ripples de oleaje y la
bioturbacion.

En este subtramo, predominan las microdolomias con estructura bandeada
de origen estromatolitico, pudiendo englobar restos de Crinoides y Lamelibran-
quios. Cuando estan recristalizadas son similares a las descritas en el conjunto
anterior. Localmente se aprecian procesos de disolucion/cementacion por calci-
ta en relacion con aguas vadosas.

El subtramo superior esta constituido por una allernancia irregular de dolo-
mias y margas con intercalaciones de calizas dolomiticas calizas y dolomias mar-
gosas, brechas de cantos planos, brechas de cantos blandos y ocasionalmente
limolitas verdes y rojas. Las dolomias suelen ser de color grises a beiges, ocres
y amarillentos, disponiéndose normalmente en capas finas tableadas, a veces
nodulosas y laminadas, aunque localmente se pueden intercalar dolomias en ca-
pas gruesas, en ocasiones vacuolares, con aspecto carniolar. La coloracion de
las margas suele ser gris, aunque también son frecuentes los tonos ocres, ver-
des, azulados, crema y negro. En este tramo predominan las estructuras de baja
energia tales como laminaciones de algas, laminas rotas, rills bioclasticos, rip-
ples de oleaje, y estructura flaser, encontrandose en menor proporcion estruc-
turas de mayor energia tales como canales y barras. También son frecuentes
las estructuras derivadas de la presencia de sales tales como pliegues enteroliti-
cos, porosidad maldica de sales y tepees. Localmente pueden encontrarse marcas
de disolucion debidas a paleokarst. Estas estructuras se ordenan en secuen
cias de somerizacién como las mostradas en la fig. 6d.

Los intervalos intercalados entre margas son generalmente de microdolomias
con abundantes restos de Moluscos y Foraminiferos. Pueden estar méas o me-
nos recristalizadas, con parches de calcita que en algan caso forman un relleno
gravitatorio mostrando su origen vadoso. Ocasionalmente, se aprecian lamina-
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ciones rotas. También microdolomias con moldes de sales y otras con laminas
rotas de oolitos-pisolitos algaceos, 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, Ostracodos) y peletoides.

El contenido faunistico del tramo superior del Muschelkalk suele ser bastan-
te abundante, existiendo algunos yacimientos clasicos, como el de Royuela, que
desde su descubrimiento por VERNEIUL y COLOM (1853) ha sido revisado por
numerosos autores. Predominan en esta fauna los Pelecipedos sobre Gasterd-
podos y Braquiépodos, encontrdndose, entre otros, varias especies de los géne-
ros Myophoriopsis, Modiola, Myophoria, Enantiostreon, Velata, Placu-
nopsis (del que cabe destacar: P. teruelensis WURM), Mytilus, Gervilleia,
Nucula, etc., asi como icnofésiles (Rhizocorallium) y varias especies del gé-
nero de ammonites Protrachyceras, (HINKELBEIN, 1969) que parecen marcar
una edad Ladiniensa 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 Ostracodos.

En conjunto el tramo superior del Muschelkalk representa una megasecuen-
cia de somerizacién, 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. Be), y consta en su parte inferior de estructuras de gran a mediana escala
y alta energia tales como complejos de barras y canales depositados en un am
biente submareal con algun posible retoque ocasional de mareas, e incluso emer-
sion, dando lugar a secuencias de tipo “‘grany”. El complejo de barras ejerce
el papel de proteccion a los sedimentos de baja energia que constituyen el resto
de los términos de la secuencia que se encuentran por encima, mientras que los
cuerpos canalizados representan en la mayoria de los casos, canales mareales
a través de los cuales se realiza la renovacion de aguas de la plataforma interna.
Por condiciones transgresivas temporales y locales. Los sedimentos de lagoon
pueden verse cubiertos por los depositos de canal o por sus deltas mareales aso-
ciados (fig. 6b).

El segundo término de la secuencia repreenta depositos de laggon somero
de baja energia, marcados por el oleaje, en los que pueden observarse algunos
retoques de marea. Organismos benténicos autéctonos y especialmente biotur-
bacién suelen estar presentes, encontrandose de manera ocasional, conchas de
organismos planctonicos introducidas a través de los canales de mareas o sal
vando el complejo de barras en etapas de extraordinaria alta energia.

El tercer tramo esta constituido por depodsitos intermareales pertenecientes
al einturén 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 biolégico, dando lugar a la apa-
ricion de un gran numero de ejemplares aunque relativamente escasa variedad
de especies. Asimismo pueden reconocerse los canales de marea que sirven de
drenaje y alimentacion de estas charcas, en los que a veces pueden encontrarse
lags bioclasticos o de cantos blandos incorporados a partir de la erosién de los
fangos margosos. En los espacios entre charcas se encuentran laminaciones de
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algas (estructuras estromatoliticas) que ocasionalmente y debido a una exposi-
cién subédrea prolongada pueden dar lugar a laminas rotas.

El cuarto y tltimo tramo de la secuencia representa depositos supramareales
que pueden haberse generado bajo un ambiente hipersaline de tipo sebkha dando
lugar a estructuras tales como tepees, pliegues enteroliticos y porosidad méldi-
ca de sales de varios tipos, o bien bajo un ambiente de salinidad normal, dando
lugar a porosidad fenestral. Menos frecuentemente, y de forma local, pueden
encontrarse algunas superficies karstificadas. Asociados normalmente a los de-
positos supramareales a intermareales altos, se encuentran niveles de brechas
de cantos planos interpretables como capas de tormenta que pueden encontrar-
se sin discriminacion, en cualquier posicion respecto al orden secuencial.

Paleolégicamente el tramo superior del Muschelkalk es extensivo res-
pecto al tramo inferior. Existe un drea de minimos espesores relativos (fig. 7),
de orientacion sensiblemente NO-SE, que cruza a la Hoja de Checa hasta el drea
de Manzanera.

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

El Triasico superior de la Hoja de Teruel estd constituido por las unidades
litoestratigraficas sefialadas por ORTI (1974) en el Keuper del levante espafiol
(fig. B), a excepcion de la unidad superior (Fm. Yesos de Ayora), que no aflora
en la zona que nos ocupa. El hecho mas destacable es la existencia en la zona
central de la Hoja de dos series evaporiticas claramente diferenciadas (unidades
K1y 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 yesife-
ras, queddndose limitado a una unidad inferior gris y otra superior roja. Ambas
unidades deben corresponder, a primera a la serie evaporitica inferior, unidad
(K1), y la segunda al conjunto de las series detritica intermedia y serie evaporiti-
ca 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 Checay», RIBA (1959)
hizo referencia a un umbral durante el Keuper situado en la zona de Torres-
Chequilla. Asimismo, el caracter yesifero del Keuper esté poco desarrollado, tanto
en el borde occidental de la Hoja como en el oriental.

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.

1.3.3.1. Fm. Arcillas y yesos de Jarafuel. (K1).

La serie evaporitica inferior del Keuper (K1) se distingue de la superior por
el tono gris y amarillento de la primera, frente al rojizo de la segunda. Es también
la que probablemente contenia originalmente la sal que ha dado lugar a las ma-
nifestaciones salinas que intercalan o alternan capas de yeso, siendo mas se-
cundarios los niveles carbonatados y las areniscas de climbing ripples. Las ar
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cillas, en general de alto contenido en Mg, son de tonalidades propias de am-
biente reductor, aunque esporadicamente intercalan colores rojizos. Los yesos
presentan litofacies laminadas de morfologia algal y més raramente nodulares.
Teruelistas, cuarzos bipiramidados oscuros, piritas, aragonitos y moldes de cris-
tales clbicos de sal son hechos diagenéticos tempranos frecuentemente regis-
trables en Is capas de yesos y carbonatos.

1.3.3.2. Fm. Areniscas de Manuel (K2).

La serie detritica intermedia constituye un avance de las series de borde de
cuenca sobre las evaporitas de posicion mas central. Se trata de potentes pa-
quetes de areniscas, de hasta 40 metros, compuestos por la superposicion de
canales de tipo braided, que muestran dunas y niveles de climbing ripples a
techo, con cicatrices basales marcadas por la acumulacién de cantos blandos
de arcillas. ;

El episodio de las Areniscas de Manuel podria tener un origen tectosedimen-
tario y marcaria asi el inicio del proceso de expansién y de reajuste estructural
en la base de la secuencia deposicional del Triasico superior.

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

La recesion posterior del aparato fluvial da paso a un potente depdsito de
arcillas rojas de llanura de inundacion distal, y de marcada influencia marina.

1.3.3.4. Fm. Arcills yesiferas de Quesa (K4).

La serie evapaoritica superior se inicia con la instalacién, sobre las arcills rojas
de la unidad K3, de una sebkha costera con importante formacion de anhidrita
diagenética, de zona vadosocapilar. Diferentes minerales autigénicos (cuarzos
rojos bipiramidados, aragonitos) acompafian a estas evaporitas de matriz arcillo-
sa rojiza (menos frecuentemente gris. En campo estas evaporitas de sebkha suelen
acompafiarse tipicamente de gran cantidad de venas de yeso fibroso blanco, de
origen secundario, que cruzan el depésito en todas direcciones.

La evolucion lateral de estas unidades litoestratigraficas se ha esquematiza
do en las figs. 9 a y b, la primera para el sector occidental, donde se observa
el paso de las facies evaporiticas desde la zona préxima a Albarracin a las arcillo-
sas hacia el «alto de Checay; la segunda para el sector oriental donde se observa
la pérdida general del caracter evaporitico de la unidad K1, en favor del carbona-
tado en direccion al «alto de Castellon-Atecan.

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

Por comparacion con las series valencianas maés tipicas del Keuper podra, en
principio, suponerse que dichos materiales tendrian también una edad karnien-
se, (SOLE y ORTI 1982).
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El contenido palinolégico de muestras estudiadas en los Cortes de Villel y
de Checa es el siguiente: Camerosporites secatus LESCHIK, Vallasporites
ignacii LESCHIK, con presencia de Alisporites sp., Triadispora sp., Pityos-
pirites sp. Bialados Indet., Paracirculina scurilis SCHEURING, Paracirculi-
na tenebrosa SCHEURING, Paracirculina granifer (LESCHIK) KLAUS, Du-
plicisporites granulatus (LESCHIK) SCHEURING, Ovalipollis ovalis
(KRUTZSCH) SCHEURING y Patinasporites sp.

La frecuencia de Camerosporites secatus y Vallasporites ignacii acom-
pafiadas del resto de la flora nos indica el Carniense.

1.3.4. Rocas volcénicas tridsicas (W). Ofitas.

Unicamente han sido observadas en los afloramientos de Manzanera y Ca-
marena (borde SE de la Hoja), vy en el drea de Villel-Libros (zona central). En
general estas manifestaciones se sitdan proximas a la franja ignea del Palancia
(linea ofitica de Altura, ORTI et al (1980). Se disponen principalmente en forma
de cuerpos groseramente interestratificados con los materiales arcillo-evaporiticos.

Los primeros episodios se localizan en la Hoja de Manzanera en la que apare-
cen, en los niveles conglomeraticos de la base de la facies Bunt, pequefios ma
cizos de una roca basaltica dura, verdosa, formada por microlitos de plagiocla-
sa, cristales de piroxeno, fenocristales de olivino transformado en iddingsita y
minerales filitosos.

El resto de los afloramientos corresponde a las rocas granudas, verdosas, in-
tercaladas entre los sedimentos del Keuper y clasificadas genéricamente como
wofitasy.

Como ofitas se describen en la Hoja de Manzanera. Sin embargo, estas ro-
cas estudiadas en la Hoja de Camarena de la Sierra, se clasifican como «ofitas»
del tipo olivinico-alcalino. Son rocas con textura diabasica de grano fino y me
dio, muy alteradas, que revelan una composicion de: maficos: olivino (trans-
formado en serpentina), piroxenos (alterados a cloritas y/o serpentina y opacos),
biotita (transformada en clorita); mineralas leucocréticos: plagioclasas (albiti
zadas, sericitizadas, cuarcificadas y, a veces, carbonatadas) e ilmenita, magne-
tita, esfena y apatito.

La carbonatacion y silicificacion parece hidrotermal produciéndose al mismo
tiempo la alteracion de los maficos.

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

1.4. TRIASICO SUPERIOR Y JURASICO

La presencia de sedimentos jurdsicos en esta Hoja es conocida desde finales
del siglo XVIl, aunque hasta mediados del siglo XIX no aparecen los primeros
trabajos. A la mayor parte de los autores les ha llamado particularmente la aten-
cion la abundancia en cuanto al contenido faunistico de algunas de las unidades
del Jurasico, por lo que la mayor parte de los trabajos tratan de manera especial
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sus aspectos paleontolégicos y/o bioestratigraficos. Este tipo de trabajos conti-
ntia hasta la actualidad, alcanzandose notables precisiones en cuanto a la biozo-
nacion de estos materiales, basada fundamentalmente en el estudio de la fauna
de Ammonites (GEYER, 1965; BEHMEL y GEYER, 1966; HINKELBEIN, 1969;
MOUTERDE, 1970, DUBAR et al, 1970; FELGUEROSO y RAMIREZ DEL PO-
Z0, 1971; GOY et al, 1973; GEYER et al 1974; BULARD et al, 1974, HINKEL-
BEIN, 1975;: ARCHE et al, 1978; GOY et al, 1968; siendo mucho mas escasos
los trabajos que muestran un mayor interés hacia la vertiente sedimentologica
o paleogeogréfica (GINER y BARNOLAS, 1979, 1980; GOMEZ y GOY, 1979; CA-
POTE et al, 1982).

El Jurasico de la Cordilera Ibérica, constituide fundamentalmente por rocas.
carbonatadas con algunos tramos margocalizos intercalados, ha sido subdividi-
do en una serie de unidades bioestratigraficas formales (GOY et al, 1976; GO-
MEZ, 1979; GOMEZ y GOY, 1979), cuya distribucién vertical puede verse de una
forma gréfica en la fig. 10. Estas mismas unidades, presentes en el drea que cu-
bre esta Hoja, seran utilizadas a continuacion para describir sus caracteristicas,

Los datos para el Juréasico inferior que se exponen a continuacion estan ba-
sados en el estudio de 22 secciones de detalle, generalmente parciales, cuya si-
tuacion y distribucion estratigrafica puede verse en la fig, 11. Asimismo, se han
tenido en cuenta los datos regionales existentes en la bibliografia. Los datos del
Jurasico medio se han obtenido del estudio de 23 secciones de detalle, repre-
sentadas en la fig. 16.

1.4.1. Fm. Dolomias tableadas de Imoén. Fm. Carniclas de Cortes de Ta-
jufia. Fm. Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas. Fm.
Margas grises de Cerro del Pez. Fm. Calizas bioclasticas de Bara-
hona (J,). Rethiense - Toarciense inferior.

1.4.1.1. Fm. Dolomias tableadas de Imon.

Esta Unidad no aflora en gran parte de las ocasiones debido a la frecuente
mecanizacion del contacto entre el Keuper y las unidades carbonatadas gue se
apoyan sobre él.

Esta compuesta por dolomias tableadas grises, en ocasiones vacuolares 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 dolomias
arcillosas y localmente pueden observarse restos de |a textura original de algu-
nos niveles, como por ejemplo la presencia de grainstones en Laguna del Mar-
quesado. Fn las escasas secciones en que se ha podido medir, su espesor suele
oscilar entre los 35-40 m.

Las muestras estudiadas petrograficamente corresponden a microdolomias
que sufren recristalizacién penecontemporénea al depodsito, conservando algu-
nos rasgos estructurales como laminaciones estromatoliticas, con parches de cal-
cita y huecos de disolucién (fenestrae), y procesos diagenéticos de calcificacio-
nes por microkarstificacion.

No se ha encontrado fauna en esta Unidad, solo actividad de Algas Cianofi-
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 podrian pertenecer al
Triasico superior.

En cuanto a estructuras sedimentarias, se encuentran cuerpos canalizados
y dunas o megarriples, en ocasiones conservando su estructura interna (lami-
nacion cruzada de surco y planar), asi como laminacion de ripples, bioturba-
cion moderada, laminacion de algas, porosidad fenestral y localmente, en la parte
superior, pliegues enteroliticos. Estas estructuras se ordenan en secuencias de
somerizacion como la representada en la fig. 12 a. Su depdsito se ha llevado
a cabo en un ambiente de llanuras de mareas, encontrandose sedimentos sub
a intermareales de alta energia, representados por el cinturon de barras y cana-
les; sedimentos submareales de baja energia, correspondientes a depositos de
lagoon y depdsitos intermareales, constituidos por carbonatos con laminacion
de algas y sedimentos intermareales altos o supramareales caracterizados por
la presencia de porosidad fenestral, depasitos supramareales hipersalinos de ti-
po sebkha y sedimentos posiblemente continentales depositados en charcas su-
pramareales. Esta unidad representa un primer episodio transgresivo sobre la am-
plia llanura existente tras la sedimentacion del Keuper y su posible costra asocia-
da (tramo de transicion).

1.4.1.2. Fm. Carniolas de Cortes de Tajuia.

Esta Unidad estd 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 dolomiticas
constituidas por cantos generalmente angulosos de tamafio 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, rellendndose el hueco total o parcial con calcita o dolomi-
ta espética de crecimiento drusy y blocky. El espesor total de esta Unidad es
dificil de establecer debido a que su base suele disponerse en contacto mecani-
co con el Keuper. La potencia méxima medida es de 145 m.

Unicamente se han encontrado escasos restos de Pelecipodos, Gasteropo-
dos, Crinoides y Lagénidos como: Lenticulina sp., Lingulina sp., Nodosaria
sp. 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 limite entre al
Triasico y el Jurasico.

En algunos de los cantos de la brecha y en algunos fragmentos de capas pue-
den reconocerse algunas estructuras sedimentarias, tales como laminacion de
algas, laminas rotas, porosidad fenestral y porosidad méldica de sales; con me-
nor frecuencia se encuentran ripples de oleaje, cuerpos canalizados y pliegues
enteroliticos. No es posible reconstruir la ordenacion secuencial de estas estruc-
turas, aunque originalmente podria tratarse de secuencias de somerizacion de
tipo carbonato-evaporita, originadas en un ambiente de llanura de mareas, con
términos submareales de alta energia indicados por la presencia de cantos de
grainstones ooliticos e intraclasticos, ripples de oleaje y depositos inter a su-
pramareales. La correlacion de las secciones aflorantes con las detectadas en
los sondeos petroliferos perforados en las zonas marginales a la Cordillera Ihéri-
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ca, en los que se encuentran cientos de metros de evaporitas con intercalacio-
nes de dolomias, y la presencia de estructuras de sales en los carbonatos actual-
mente aflorando, indican que la Fm. carniolas de Corte de Tajufia se depositd
en un ambiente de llanura de mareas hipersalina, de tipo sebkha supramareal,
con etapas inter a submareales. La disolucion de las evaporitas por circulacion
de agua dulce a lo largo de varias etapas ha provocado la fragmentacion del con-
junto y su colapso, origindndose la mayor parte de las brechas observables en
superficie.

14.1.3. Fm. Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas.

Esta constituida por calizas grises a beiges, generalmente bien estratificadas
en capas de 0,2 a 1 m, excepcionalmente hasta 2 m de espesor, y dolomias y
calizas dolomiticas beiges a grises en capas medias a gruesas. Entre las calizas
abundan las facies de mudstones, aunque también se encuentran wacksto-
nes y packstones, generalmente de fosiles, y grainstones en su mayor parte
ooliticos. 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 proporcion, tambien se encuentran
intercalaciones de calizas nodulosas y calizas cristalinas.

Al microscopio se identifica una alternancia irregular de biomicritas, micritas
laminadas (a veces estromataliticas), oobiomicritas, intrabioesparitas, biopeles-
paritas, etc., en que los bioclastos son fragmentos de Crinoides, Algas, Molus-
cos, Braqui6podos y Foraminiferos. En algunas localidades de las Hojas de Ca-
fiete y Zafrilla, en la base se localizan, dolomicritas y dolomias compactas, mien-
tras que hacia el techo de la formacién en las Hojas de Cafiete y Ademuz, se
observan niveles de dismicritas.

Hay texturas de dedolomitizacion en la parte inferior de la serie (Hoja de Checa
y Ademuz) y en las terminales (La Puebla de Valverde y Cella); procesos de sili-
cificacién de bioclastos y farruginizacion de aloguimicos en los niveles termina-
les de Cella, Checa y Teruel. La cementacion de los niveles de grainstones es
freatica con calcita en 2 generaciones, en todas las localidades estudiadas.

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

Entre las estructuras sedimentarias se encuentran cuerpos de mediana a gran
escala tales como canales, generalmente de baja relacién altura-anchura, asi co-
mo barras, dunas y megarripples. Estas estructuras de aita energia, constitui-
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das generalmente por grainstones, pueden conservar su estructura interna cons-
tituida por laminacién cruzada planar, ocasionalmente de muy bajo angulo, y
laminacion cruzada de surco.

Son frecuentes las estructuras de pequeria escala como laminaciones de rip-
ples, en su mayor parte de oleaje, estratificacion flaser y lensen y rills bioclas
ticos. La presencia de bioturbacién también es frecuente, aunque ésta suele ser
escasa a moderada, También son frecuentes laminaciones de algas, laminas ro-
tas, porosidad fenestral, tepees, estructuras chicken-wire; pliegues enteroliti-
cos, porosidad moldica de sales y brechas de cantos planos.

Estas estructuras se ordenan en secuencias de somerizacion del tipo de las
representadas en la fig. 12 b y c¢. Dentro de ellas puede distinguirse un tramo
basal con carbonatos depositados en un ambiente de alta energia tales como
cuerpos canalizados que pueden contener un lag en su base, normalmente bio-
clastico, y barras, dunas o megarripples. Normalmente son grainstones ooli-
ticos o bioclasticos correspondientes al complejo de barras y canales, deposita-
dos en un ambiente sub a intermareal dentro de una plataforma somera, que
sirven de proteccion a los sedimentos finos, de baja energia situados tras él. En
ocasiones, generalmente ligadas a los frentes de las barras o megarripples, se
reconocen secuencias de llanura de mareas de alta energia (playas) constituidas
por un término inferior con laminacion de surco (soreface) y un término supe-
rior con laminacién cruzada planar de bajo a muy bajo &ngulo (foreshore), so-
bre las que pueden disponerse términos de llanura de mareas de baja energia
(fig. 12 d). Los depositos de alta energia sirven de proteccion a los sadimentos
finos que se disponen sobre ellos en la secuencia. El primero de los términos
estd constituido normalmente por calizas wackestone y mudstone, rara vez
packstone, conteniendo ripples de oleaje, estructuras flaser y lensen v rills
bioclasticos. En él suele disponerse gran parte de la fauna que contiene esta uni-
dad y la bioturbacién puede ser de escasa a intensa. Su depésito 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-
ples, normalmente de oleaje, que han sido fijadas por tapices algales. Estos de
positos marcan un ambiente intermedio entre los depdasitos fundamentalmente
submareales del lagoon y los depositos intermareales de la parte baja de la lla-
nura de mareas. Sobre este término se situaria el tramo constituido por lamina-
ciones de algas, representando los términos intermareales netos, que debido a
la exposicion aérea prolongada pueden pasar a tener sus lAminas rotas, marcan-
do el paso del ambiente intermareal alto a supramareal.

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 ambiente supramareal y los niveles margosos a veces con restos vegetales
y esporas, pueden representar depdsitos continentales de relleno de charcas su-
pramareales. Los niveles de brechas de cantos planos no tienen una posicion
fija dentro de la secuencia, pero suelen estar ligados a los términos superiores.
Estos depositos de tipo debris flow, acumulados bajo condiciones excepciona-
les de alta energia, se interpretan como capas de tormenta (tempestitas).

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 enteroliticos, estructuras chicken-wire y porosidad
méldica de sales (fig. 12 ¢}, indicando la presencia de ambientes supramareales
hipersalinos de tipo sebkha,

Como muestra el mapa de isopacas de la fig. 13, el elemento paleogeografi-
co mas importante durante la sedimentacién de esta unidad es un surco de orien-
tacion Noroeste-Sureste situado en la regién central de la Hoja. A partir de él
los espesores disminuyen sensiblemente, de manera més notable hacia el Este,
probablemente debido a la presencia del Alto del Maestrazgo meridional.

1.4.1.4. Fm. Margas grises de Cerro del Pez

Esta Unidad esta ausente en la parte suroriental de la Hoja y su espesor no
suele sobrepasar la docena de metros. Esta constituida por margas grises, a ve-
ces verdes y ocres por alteracién, en las que se intercalan calizas margosas y
margocalizas (mudstones a wackestones bioclasticos) grises a beiges, a ve-
ces nodulosas, en capas de 10 a 40 cm que ocasionalmente pueden llegar a cons-
tituir una alternancia. Los niveles de calizas son biomicritas y biopelmicritas con
abundantes bioclastos (15-40%) que son fragmentos de Moluscos, Crinoides y
Foraminiferos.

Entre su contenido fosil cabe destacar la presencia de Plesiothyris verneui-
li DESLONG, asi como de escasos Ammonites, Protogrammoceras, Aego-
ceras y Fuciniceras y una microfauna de Lagénidos y Ostracodos. 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-
lata APOST, Healdia mouhersensis APOST. También se encuentran bioclas-
tos de Braquiopodos, Crinoides, Bivalvos, Gasterdpodos, Ostreidos, Belemni-
tes e icnofosiles tales como Zoophycus y pistas horizontales y verticales. La edad
de esta Unidad es Pliensbachiense superior (Domeriense) aungue 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 ripples de oleaje, rills
hioclasticos y bioturbacién generalmente escasa a moderada. En ocasiones se
pueden encontrar superficies ferruginosas mas o menos desarrolladas, a veces
con concentracion de fauna.

Esta Unidad esta organizada a partir de la superposicion de una serie de se-
cuencias de tipo caliza-marga (fig. 12 f) o marga-caliza (fig. 12 g) en las cuales
el término margoso suele predominar. Representa un cambio notable respecto
a las unidades precedentes no sblo por su alto contenido en clasticos y su con-
tenido biolégico, sino que ademas su dispositivo paleogeogréfico y por tanto la
organizacion de la plataforma es diferente, representando una ruptura respecto
a la unidad precedente. Su depdsito se ha llevado a cabo en un ambiente de
plataforma interna somera, protegida por una barrera de extension bioclastica,
representada por la Fm. Barahona. La barrera de extension presenta ciertas de-
ficiencias en cuanto a la efectividad del cierre, lo cual permite cierta comunica-
cién con el mar abierto situado al Norte, y por tanto condiciones generalmente
de salinidad normal, asi como la introduccion de materiales clasticos provenien
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tes de la erosion de los macizos emergidos, situados posiblemente al noreste
y noroeste y la entrada de algunos elementos faunisticos tecténicos provenien-
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 orientacion Nornoreste-Sursuroeste, con
espesores crecientes hacia el Norte, mientras que hacia el Sur y Sureste la cufia
clastica va perdiendo espesor hasta desaparecer, por lo cual la Unidad litoestra-
tigrafica como tal no se encuentra representada. Su tiempo equivalente estaria
constituido por los sedimentos carbonatados de plataforma somera, incluyendo
facies de lagoon vy llanura de mareas, que podrian contener alguna laguna es-
tratigrafica, indicada por la presencia ocasional de superficies ferruginosas.

1.4.1.5. FM. Calizas biocldsticas de Barahona

Una de las caracteristicas méas llamativas de esta Unidad es su importante
contenido en restos fosiles, predominando claramente dentro de ellos los Os-
treidos. La Fm. Barahona esta constituida por un conjunto de calizas bioclasti-
cas, normalmente packstones y wackestones de fésiles 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 mas de 1 m. Entre las calizas sue
len intercalarse algunos niveles de calizas margosas y margas de tonos grises
a verdosos, a veces amarillentos y rojizos, y el conjunto suele presentar sus pla-
nos de estratificacion ondulados que le comunican un marcado aspecto nodulo-
so caracteristico. En algunas areas las calizas contienen nadulos de silex, nor
malmente de geometria estratiforme y/o conchas parcialmente silicificadas. Ha-
cia la parte superior de la unidad y especialmente en el techo, se encuentran
superficies ferruginosas mas o menos desarrolladas, y en ocasiones superficies
taladradas por organismos que pueden estar en posicion de vida.

El contenido faunistico suele ser muy abundante, destacando la presencia
de abundantes restos de Gryphaea, bien como bioclastos o como conchas en-
teras. Los ammonites son bastante escasos encontrandose Arieticeras, Ema-
ciaticeras y Pleuroceras, Dactylioceras y Paltarpites, preferentemente en
la parte superior de la unidad. Los Braquiépodos son mas abundantes, especial-
mente Lobothyris punctata (SOW.), L. subpunctata (DAY.), «Terebratu-
la» thomarensis CHOFF, etc. En cuanto a la microfauna cabe destacar Denta-
lina obscura TERQ., Astacolus breoni TERQ., Procytheridea sp. E. APOST.,
en las delgadas intercalaciones margosas. En cuanto a la microfacies, son bio-
micruditas con abundantes fragmentos de Moluscos, Braquiépodos, Crinoides,
Ostracodos y Foraminiferos (Lagénidos y Ammodiscidos), Lingulina gr. pupa
{TERQ.), Praevidalina sp., Ammobaculites sp., entre otros. La edad de la For-
macién es Pliensbachiense superior (Domeriense), aunque los Gltimos metros
pueden corresponder al Toarciense inferior.

Entre las estructuras sedimentarias se encuentran cuerpos canalizados y ba-
rras, dunas 0 megarripples que rara vez conservan una estructura interna cons-
tituida por laminacién cruzada planar ya que la mayor parte de la unidad se en-
cuentra muy bioturbada. Entre las icnofosiles se reconocen Thalassinoides, Rhi-
zocorallium, Arenicolites y Zoophycus asl como otras pistas de posicidon hori-
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zontal a vertical. También es frecuente la presencia de laminacion de ripples,
debida en gran parte a ripples de oleaje y estructuras flaser y lensen, siendo
abundantes los rills bioclasticos. 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 bioclasticos que ocasionalmente
pueden tener preservada su estructura interna, asi coma rills bioclasticos, El tér-
mino intermedio suele estar constituido por carbonatos bioclasticos con lamina-
cion de ripples, normalmente ripples de oleaje, estratificacion flaser, rills bio-
clasticos que a veces también pueden estar retocados por bioturbacion y defor-
mados por estructuras de carga. El término superior margoso puede contener
estructuras lensen de carbonatos bioclasticos. En ocasiones el término margo-
s0 presenta caracteristicas muy similares a los de la Fm. Turmiel que se describi-
ra mas adelante.

La deposicion de esta Unidad se ha llevado a cabo en un ambiente de
plataforma-barrera de extension, con desarrollo de shoals bioclasticos, asi co-
mo barras y dunas y bancos de ostreidos y fango sometidos con frecuencia a
la accidon mareal. A escala de afloramientos y a escala regional, deducido por
su control bioestratigrafico, se observa como esta unidad se interdigita con la
Fm. Cerro del Pez, sobre la que se apoya; sirviéndola de proteccién por amorti-
guamiento del oleaje a lo largo de una extensa érea de escasa profundidad. Tam-
bién puede observarse su interdigitacion con la Fm. Turmiel, que se describira
seguidamente, la cual representa los depdsitos de plataforma externa dentro del
conjunto,

El mapa de isopacas de la fig. 14 b muestra la existencia de dos éreas con
espesores algo mayores durante la deposicién de la Fm. Barahona, uno de orien-
tacién Noroeste-Suroeste, en el que se alcanzan los espesores mas importan-
tes, y otro de orientacion Noreste-Suroeste con espesores mas modestos, El es-
pesor de la formacion disminuye 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, aqui se realiza-
ra la descripcion del conjunto de la Formacion. Una de sus caracteristicas mas
importantes es el alto contenido en Cefalépodos, lo cual la ha hecho objeto de
numerosos estudios de tipo bioestratigrafico alcanzandose notables precisiones
en cuanto a su biozonacion.

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

Las intercalaciones calizas son de biomicritas arcillosas con limo de cuarzo
accesorio, con un contenido en bioclastos del 10 al 30% (fragmentos de Crinai-
des, Moluscos, Foraminiferos, Ostracodos y Braquiépodos), apareciendo algu-
nos microfilamentos en muestras situadas hacia el techo de la Fm., en algunos
cartes.

Los materiales volcanicos intercalados son de tufitas e hialoclastitas forma-
das por fragmentos irregulares (200 micras a 2 mm) de rocas volcénicas con tex-
tura vitrea 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 volcénicos, es de calcita. Se reconocen contornos de fenocrista-
les, reabsorbidos, referibles a olivino, piroxenos y plagioclasa. La composicion
original de estas rocas seria basaltica, habiendo sufrido una intensa alteracion
(serpentinizacion, cloritizacion) de los maficos, calcitizacién de la pasta valcéni-
ca y de algunos cristales y formacion de zeolitas. A veces, los fragmentos volca-
nicos presentan bordes vitreos de enfriamiento réapido. En alguna muestra hay
mezcla con fragmentos fosiles.

Pueden ser tobas de proyeccion aérea depositadas en un medio marino so-
mero, retrabajadas y mezcladas con fragmentos fosiles y otros elementos sedi-
mentarios, resultando tufitas y también podrian corresponder a hialoclastitas sub
marinas 0 a ambos tipos mas probablemente.

Uno de los estudios bioestratigraficos mas completos de esta Unidad 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 manera resumida
y dividiendo a la unidad en tres partes se encuentran los siguientes géneros de
Ammonites: en la parte baja Paltarpites, Dactylioceras (Orthodactylites), No-
dicoeloceras, Harpoceratoides, Hildaites, Polyplectus, Catacoeloceras,
Harpoceras, Peronoceras, Mercaticeras, Orthildaites, Hildoceras, Fre-
chierlla, Phymatoceras. En la parte media se encuentran entre otros Paerono-
ceras, Polyplectus, Hildoceras, Phymatoceras, Haugia, Deckmannia, Co-
llina, Paroniceras, Pseudopolyplectus, Pseudogrammoceras, Hammato-
ceras y Podagrosites. En la parte superior Polyplectus, Pseudogrammoce-
ras, Hammatoceras, Gruneria, Catuloceras, Dumortieria, Phlyseogram-
moceras, Pseudopolyplectus, Oxyparoniceras y Pachammatoceras. El con-
tenido en microfauna, es abundante destacandose los Lagénidos siguientes: Cit-
harina longuemari (TERQ.), Falsopalmula deslongchampsi TERQ, Nodo-
saria oculina (TERQ. y BERT.), N. fontinensis (TERQ.), Dentalina commu-
nis D'ORB, Pseudoglandulina 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 Ostracodos Cytherella toarcensis BIZON, Otocy-
there callosa TRIED y KILG (a techo), Procytheridea sermoisensis APOST,
P. bucki BIZON.

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

Las estructuras sedimentarias son muy escasas. Se encuentran rills bioclas-
ticos y laminacion cruzada de pequefia escala debida a ripples. Su aspecto no-
duloso es un caracter generado durante las etapas diagenéticas tempranas de
compactacion y pérdida de fluidos y la bioturbacién suele estar casi siempre pre-
sente aunque generalmente escasa a moderada. Entre otros icnofésiles 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 més abundantes las primeras.En ambos el término calizo
susle ser mas o menos bioclastico (mudstones fosiliferos a wackestones), de
estratificacion generalmente ondulada, En el intervalo de transicidn entre el tér-
mino margoso y calizo suelen encontrarse laminaciones de ripples. Las secuen-
cias caliza-marga y marga-caliza estan originadas probablemente por decanta-
cion, representando posiblemente I6bulos de gran amplitud y escasa altura. Las
secuencias caliza-marga esta definida por un limite neto en la base de la caliza
y transicional a la marga, representando secuencias de relleno activo y las se-
cuencias marga caliza representarian etapas de relleno condicionado.

El deposito de la Fm. Turmiel se ha llevada a cabo en una plataforma externa
de poca profundidad y bien comunicada, dentro de un modelo de rampa carbo-
natada de bajo angulo, sometida al influjo de materiales clasticos finos. La cufia
cléstica, cuyos espesores disminuyen hacia el Sur, tiende a disponerse al frente
de la plataforma de extensién constituida por la Fm. Barahona, sobre la gue es
transgresiva y extensiva.

Uno de los aspectos mas llamativos, visible en el mapa de isopacas de |a 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 mencionados cambios
de facies mas calcareas hacia el Sur. Los espesores disminuyen tanto al Este
como hacia el Oeste, donde la Unidad esta parcial o totalmente ausente por la
erosidn pre o intracretacica y los ejes deposicionales tienden a disponerse segun
orientaciones noroeste-sureste y noreste-suroeste al igual que en unidades pre-
cedentes. Un elemento paleogeografico de relativa importancia es la zona de fa-
lla de Caudiel, a la que est4 ligada la presencia de vulcanitas en el angulo sures-
te, y que con una orientacién noroeste-sureste se continua hacia el area volcani-
ca de Caudiel, situada al Sureste del limite Sur de la Hoja, donde se ha registra-
do la presencia de emisiones volcanicas en unidades anteriores.

1.4,.3, Fm. Carbonatada de Chelva. Mb. Calizas nodulosas de Casinos.
Capa de oolitos ferruginosos de Arroyofrio y Mb. de Calizas con
Esponjas de Yatova (J3). Toarciense superior - Oxfordiense
superior

Sobre la Unidad margocalcarea 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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1.4.3.1. Mb. Calizas nodulosas de Casinos

EL Mb. Casinos esta constituido por calizas mudstones a wackestones fo-
siliferos (biomigritas y biopelmicritas ricas en fragmentos de Crinoides, Microfi-
lamentos y Foraminiferos, con glauconita accesoria concentrada a techo del Mb.),
que suelen contener finas intercalaciones de calizas margosas y margas. 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 excepcionalmente hasta de
60 cm. Es bastante caracteristico la presencia de planos de estratificacion 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 fosfaticas, faunas fostaticas, niveles de concentracion de fauna, superficies
perforadas y niveles de oolitos ferruginosos y/ o fosfaticos. El espesor de la Uni-
dad suele oscilar entre menos de 5 m y poco mas de 25, disminuyendo en lineas
generales de Sur a Norte (fig. 15 b).

La microfauna, clasificada en las calizas es escasa, contienen: Globochaete
alpina LOMB, Eothrix alpina LOMB, Ammobaculites aff. fontinensis TERQ,
Lenticulina sp., Nodosaria sp., Saracenaria sp. En las intercalaciones mar-
gosas se reconocen Citharina longuemari (TERQ.), Lenticulina munsteri
(ROEMER), L. subalata REUSS, L. minuta BORN, Nodosaria fontinensis
TERQ, Lenticulina quenstedti GUMB, L. audax LOEB. y TAPP, Cornuspira
orbicula (T.B). La edad de esta asociacion 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 Fm. Turmiel, que pasan hacia el Sur a facies carbonatadas consti-
tuyendo parte del Mb. Casinos. De la misma manera su edad varia a lo largo
de la Hoja. En la seccion 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 Albarracin, Villel, Riodeva y Frias de Albarracin (HINKEL-
BEIN, 1975) parece encontrarse Unicamente representacion de parte del Toar-
ciense superior (zonas Variabilis y parte de la zona Thonarsense), faltando las
ultimas zonas del Toarciense superior y las zonas basales del Aaleniense. En Al-
barracin, 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-
clense superior, el Aaleniense inferior y gran parte del Aaleniense superior. En
Riodeva parecen estar ausentes parte del Toarciense superior, el Aaleniense in
ferior y parte del superior, encontrandose el resto de este piso en facies de ooli-
tos ferruginosos y en facies carbonatadas. En Frias de Albarracin la laguna pare-
ce ser mayor (parte del Toarciense superior a parte alta del Aaleniense superior}
y tanto el Aaleniense basal como la mayor parte 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 sedimentacién registradas en la parte superior de esta Unidad.

Las estructuras sedimentarias son escasas, reconociendose laminacion cru-
zada de pequefia escala, normalmente debidas a ripples de oleaje, bioturbacion

63



escasa a moderada, destacandose la presencia de Thalassinoides, y planos de
estratificacion 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 deposito del Mb. Casinos se ha llevado a cabo en un ambiente de platafor
ma externa somera con escasa influencia de clasticos finos, en comparacién con
la Fm. Turmiel, representando en parte las facies relativamente distales de la uni-
dad margosa. Por esta razén los espesores del Mb. Casinds aumentan notable-
mente hacia el Sur y Noroeste (fig. 15 b), sugiriendo una procedencia Norte-
Noreste de los clasticos finos. Las irregularidades en la sedimentacién reconoci-
das en la parte superior de esta unidad son el resultado de una reorganizacion
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 estratigréficas no son el Gnico indicador de los movimientos
tectonicos que desintegraron la plataforma ibérica durante el Jurésico inferior-
medio. También existieron actividad volcanica (intercalaciones de rocas volcéni-
cas similares a las descritas en la Fm. de Turmiel) a favor de fracturas previa-
mente activas (zonas de Falla de Caudiel y Alcublas), creacidn de taludes y ge-
neracion de brechas in situ debido a la actividad sismica (shake breccias, etc.).

Como consecuencia se crea un dispositivo paleogeografico de tipo plataforma-
talud-cuenca a plataforma-rampa-cuenca que regird durante la sedimentacion
de la mayor parte del Jurdsico medio.

1.4.3.2. Fm. Carbonatada de Chelva, parte media

Dentro de ella pueden distinguirse dos grandes grupos de facies, el grupo
de facies oolitico-dolomitico y el grupo de facies micriticas. Ambas pueden dis-
ponerse estacionalmente separadas o pueden encontrarse representantes de los
dos tipos de facies dentro de la misma seccion.

1.4.3.2.1. Grupo de facies micriticas

Este tipo de facies, constituldo por calizas mudstones y wackestones (bio-
micritas y biopelmicritas de Crinoides y microfilamentos) pueden ocupar la tota-
lidad del Jurasico medio, estar ausentes o estar divididas en un conjunto inferior
y otro superior, separadas por un tramo constituido por grainstones o pack-
stones de oolitos y/o fosiles pertenecientes al grupo de facies oolitico dolomiticos.
Cuando esto Ultimo ocurre el tramo de facies micriticas inferior, que se apoya
sobre la discontinuidad existente entre el Jurésico inferior y el Jurasico medio,
suele ser mas potente que el tramo de facies micriticas superior.

El tramo de facies micriticas inferior esté constituido por calizas grises a bei-
ges y cremas, bien estratificadas en capas cuyo espesar suale oscilar entre 10
y 50 ecm, aunque en ocasiones pueden sobrepasar los 1,5 m, tomando 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 ritmica con los términos calizos, y los planos de estratificacion pue-
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den ser ondulados, tomando el conjunto un aspecto noduloso. Algunos tramos
contienen nodulos de silex que pueden llegar a ser muy abundantes en algunas
areas, y que normalmente suelen presentar geometria estratiforme. En ocasio-
nes se encuentra glauconita dispersa o abundante, asi como nodulos ferrugino-
sos, moldes internos fosfaticos, superficies perforadas, concentraciones de fau
na (a veces fragmentada) y cubiertas de serpulidos, pudiendo llegar a ser abun-
dante la bioturbacion. Ligadas a un determinado tipo de facies pueden encon-
trarse calcarenitas bioclasticas y en determinadas areas son frecuentes los mon-
ticulos arrecifales de fango (Mud mounds) edificados por esponjas, acompafia-
dos por sus facies de flanco, constituidas por wackstone a packstones de espon-
jas las cuales pueden representar un volumen importante dentro del conjunto.
En ocasiones los carbonatas representan una escasa parte de la seccion dentro
del conjunto del Jurdsico medio debido a la presencia de monticulos volcénicos
que producen un relieve positivo en el fondo marino, depositandose carbonatos
en sus flancos hasta igualar su altura, tras lo cual estos monticulos quedan cu-
biertos por sedimentos carbonatados.

El contenido faunistico de este tramo es abundante, siendo los microfilamentos
uno de los componentes microfaciales mas importantes. Gracias a la abundan-
cia de Ammonites se puede conocer la edad de estos sedimentos a nivel de bio-
zona en algunas de las secciones (HINKELBEIN, 1975),FERNANDEZ LOPEZ et
al, 1978. Entre otros géneros de Ammonites el Bajociense inferior se caracteriza
por la presencia de Sonninia, Otoites, Emileia, Docidoceras, Epalxites, Pe-
lekodites, Witchelia y Strigoceras. El Bajociense medio est caracterizado
por la presencia de varias especies de Stephanoceras, Normannites, Dorse-
tensia, Poecilomorphus,Oppelia y Teloceras en el Bajociense superior son
abundantes Garantiana (Garantiana),Orthogarantiana,Leptosphinctes,
Sphaeroceras, Strenoceras, Camnotisphinctes, Spiroceras, Prorsisphinc-
tes, y Lobosphinctes. En el Bathoniense es frecuente la presencia de grandes
Procerites asi como Bullatimorphites, Oecotranstes, Siemiradzkia, Oxyce-
rites y Prohecticoceras en cuanto a microfauna es comun la presencia de Glo-
bochaete alpina LOMB, Cornuspira cf. Orbicula T. y B., Ammobaculites
(TERQ.), Lenticulina sp., Ammodiscus sp.

Las estructuras sedimientarias son relativamente escasas. Se encentra lami-
nacion de ripples, a veces debidas a ripples de oleaje, rills bioclasticos, super-
ficies ferruginosas y diferentes grados de bioturbacién destacando por su fre-
cuencia Zoophycos. Ocasionalmente pueden encontrarse cuerpos ligeramente
canalizados, laminacion cruzada de surco y ripples de corriente. Estas estructu-
ras se ordenan en varios tipos de secuencias (fig. 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 mas abundante y esta constituida por un término basal calizo
constituido por wackestones a mudstones fosiliferos (de microfilamentos), el
término intermedio es margocalizo y puede contener laminaciones de ripples,
en ocasiones de oleaje, y el tdrmino superior es margoso, aunque tanto éste co-
mo el intermedio pueden faltar. Los términos pueden presentar bioturbacion méas
o menos intensa y aspecto noduloso. Representan secuencias de relleno activo.
Este mismo tipo de secuencia puede encontrarse con la sucesion de sus térmi-
nos en orden invertido (fig. 16b) representando etapas de relleno condicionado,
y en su techo pueden encontrarse, en ocasiones sefiales de ralentizacion en la

65



Jrlean

\n])
3

Cunrpes canolizadens
Barras, dunes o megarsippies

Lamincsien y satrolificosisn aruzode
plonor

Lamingcion erucada de auice
Lamingaion o sstratifiessien sigmedial

Lemingeion eruteda de pagueds sscele
Rippiey da corriante
Mippien da oscilacion

Rilly  bisclasticas
Bioturbosidn sssons

(q]

Bioturbogion mederade
Bigturbacion Intensa
Suparficins perforadas
Capeantracion de founa
Fauno fragmentods

Espenjas

. Suparficias ferruginosas

Estratiticacian onduiode

Estratificonion modulons
Bleweanita Pl; Pirite
Sacusangios " Ihining upwards
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sadimentacion con la aparicion de superficies ferruginosas, concentracion de fau-
na, a veces bioturbacién y perforacion de la superficie, etc. Otro tipo de secuen-
cias representando etapas de ralentizacion en cuanto a la velosidad de sedimen-
tacion estan representadas en la fig, 16c. Normalmente son carbonatos nodulo-
sos en secuencia “thining upward” que pueden contener glauconita y pirita
dispersa abundante, diferentes grados de bioturbacion y ocasionalmente rills bio-
clasticos. En su parte superior el cardcter noduloso se acenttia y la bioturbacién
puede ser intensa. Su techo es neto y puede estar cubierto por una superficie
ferruginosa mas o menos desarrollada en |la que a veces existe una concentra-
cion de fauna, a veces fragmentada y/o fosfatica, asi como taladros debidos
a organismos perforantes,

Otros tipos de secuencias, relacionadas normalmente con la presencia de frag-
mentos bioclasticos mayores, son las representadas en las figs. 16d y e. La se-
cuencia "'d"’ esta constituida por calcarenitas bioclasticas, 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 laminacion cruzada
de surco y ripples de corriente. A techo, y correspondiando con el término mas
diluido de la secuencia, pueden encontrarse pequenos canales (rills) bioclasti-
cos. Estos depositos de origen turbiditico, corresponden a acumulaciones bio-
clasticas resedimentadas dentro de un ambiente de talud-rampa por corrientes
turbias repentinas de tipo oleada, capaces de poner en movimiento un fluide denso
por deslizamiento subacudtico. No obstante, su posible retrabajamiento poste-
rior por corrientes, no puede ser descartado.

Por Gltimo, la secuencia ‘'’ esta constituida por calizas packstone a wac-
kestone de fragmentos de esponjas, representando secuencias de relleno con-
dicionado como compensacion a los relieves creados por los monticulos arreci-
fales de fango construidos por las esponjas, y sus facies de flanco asociadas.

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

El tramo de facies micriticas superior esta constituido por calizas grises wack-
stone a mudstone fosiliferos, ocasionalmente packstones, que suelen alter-
nar con margocalizas y margas. Se disponen bien estratificadas en capas de 5
a 40 cm, frecuentemente de aspecto noduloso y normalmente presentan nddu-
los o tintes ferruginosos y niveles con acumulacion de fauna, En el techo del
tramo suele encontrarse una superficie ferruginosa muy desarrollada con abun-
dante fauna sobre la que se apoya la capa de oolitos ferruginosos de Arroyofrio
que serd descrita mas adelante.

El contenido faunistico suele ser abundante encontrandose, entre otros, di-
ferentes formas de Procerites, Bullatimorphites, Oecotranstes, Oxycerites,
Prohecticoceras, etc. que marcan una edad Bathoniense, y hacia la parte su-
perior Macrocephalites, Dolikephalites, Hecticoceras, Chanasia, Choffa-
tia, etc. del Calloviense inferior. En cuanto a microfauna se encuentra Episto-.
mina (Brotzenia) y comienza a ser abundante, hacia la parte superior, Proto-
globigerina, microfilamentos, Eathrix alpina LOMB. En las intercalaciones mar-
gosas se reconocen: Lenticulina munsteri (ROEMER), L. quenstedti (GUMB),
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L. subalata REUSS, Epistomina (Brotzenia) costifera TERQ, y Cornuspira
orbicula (T. y B.). La asociacién define el Calloviense inferior.

Las estructuras sedimentarias son escasas. Se reconocen laminaciones de
pequefia escala debidas a ripples, en ocasiones ripples de oleaje, y bioturba
cién. Las secuencias tipo caliza-margocaliza-marga y marga margocaliza-caliza
que constituyen este tramo (fig. 16 f y g} son muy similares a las descritas para
el tramo micritico inferior; no obstante su cardcter noduloso esta casi siempre
presente y es frecuente que exista el término margoso de la secuencia. También
se observa la existencia de superficies ferruginosas con frecuencia, especialmente
en la parte superior del tramo. Su deposicién se ha llevado a cabo en un ambien-
te de plataforma externa submareal poco profunda con escasa velocidad de se-
dimentacién a ralentizacién, especialmente en la parte superior del tramo.

1.4.3.2.2.-Grupo de facies oolitico-dolomiticos

Este tipo de facies puede encontrarse intercalado entre los tramos de facies
micriticas descritas o constituir la mayoria de la parte media de la Fm. Carbona
tada de Chelva , comprendiendo en cuanto a edad la mayor parte del Jurasico
medio. Esta consituida por calizas ooliticas y bioclasticas (grainstones) ooliti-
cos vy bioclasticos a Packstones, aunque también se encuentran, generalmente
en menor proporcion, 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 pueden estar parcialmente
dolomitizadas.

Los Ammonites suelen ser muy escasos pero las microfacies suelen ser abun-
dantes. Se encuentran, entre otros, Protopeneroplis striata (CEYNS), P.cri-
bans (VEYNS), Pfenderian salernitana SART. y CRESC., Troocholina alpi-
na LEUP, Nautiloculina oolitica (MOHL), Sapartiella dubari CONRAD Y
PEYB., Cornuspira cf. orbicula (T. y B.) y Ammabaculites cf. agglutinans
(D,0ORB.). La edad de estas facies, cuando ocupan la mayor parte de la Unidad,
pued ser Bajociense y parte del Bathoniense. Cuando se encuentran intercala-
dos entre las facies micriticas su edad suele corresponder a la parte superior 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 pueden tener su base canalizada e incluso
mostrar un lag de bivalvos y braquiépodos, asi como cuerpos con morfologia
de barras, dunas o megarriples que suelen contener una estructura interna
constituida por laminacion cruzada planar de escala grande a muy grande, lami-
nacion cruzada de surco y estructruas sigmoidales. Estas estructuras constitu-
yen el término basal de la secuencia tipo que aparece en la fig 16 h. En la parte
alta de este término inferior pueden aparecer laminaciones de ripples debidas
@ cornente u oleaje. Cuando los cuerpos ooliticos (barras, dunas o megarrip-
ples se encuentran muy relativamente separados en el espacio, se desarrolla una
facies de baja energla constituida por Mudstones y wackstones, que pueden
contener rills bioclasticos y bioturbacion moderada a abundante que ha sido de-
positada en la zona protegida entre barras, y que constituye el término superior
de la secuencia.

El depdsito del grupo de facies ooliticas se ha llevado a cabo en el borde de
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una plataforma somera bajo un ambiente de alta energia que ha sido sometida
tanto a la accion de oleaje como de las mareas, El conjunto constituye un amplio
cinturén de barras y canales que ocasionalmente progada hacia los dep6sitos
de rampa y talud-cuenca, constituidos por los carbonatos de microfilamentos
del grupo de facies micriticas, a los que llega a cubrir parcialmente.

El tramo de facies micriticas superior es transgresivo sobre las facies ooliti-
cas, a las que llega a fosilizar en gran parte del area. Su depésito se ha llevado
a cabo en un ambiente de plataforma externa relativamente somera, bien comu-
nicada y de baja energia, con velocidad de sedimentacion decreciente hacia la
parte superior, por lo cual pueden aparecer algunas laguna, y que llega a ser
criticamente baja en techo de la unidad, hasta alcanzarse condiciones de ralenti-
zacion 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 paleogeografico del Jurdsico medio significa un cambio
notable respecto a los dispositivos encontrados en el Jurasico inferior, del que
estd separado mediante una importante ruptura, El modelo de sedimentacion del
Jurasico medio consta 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 energia, que pasa mediante un talud, en las zonas tectonicamente
mas activas, o mediante una rampa de carbonatos, a una plataforma externa.
Los depositos de talud y rampa estan caracterizados por la presencia de secuen-
cias de carbonatos de periplataforma, monticulos submarinos arrecifales de es-
ponjas y aprons de sedimentos finos provenientes de las dreas de produccion
lavado de las zonas de alta energia que, debido a su irregular distribucién en el
tiempo y espacio pueden dar lugar a numerosas irregularidades en la sedimenta-
cion en los momentos y areas que las condiciones energéticas lo permiten el com-
plejo de barras progada sobre los depésitos de talud-rampa-cuenca, cubriendo
gran parte del area. Un impulso transgresivo posterior cubria gran parte del con-
junto, depositdndose facies de plataforma externa de baja energia, que tienden
a ahogar las areas de produccién de carbonatos hasta producirse la practica de-
tencion en cuanto a la sedimentacién por periodos de tiempo considerables.

El mapa de distribucion de espesores y facies de la fig.17 muestra los ele-
mentos paleogeogréaficos presentes durante el deposito de esta unidad. En pri-
mer lugar, y teniendo en cuenta el trazado de las lineas isopacas, pueden verse
una serie de zonas subsidentes y de umbrales relativos que generalmente pre-
sentan una orientacion Noroeste-Sureste. En la parte Oeste de la Hoja se obser-
va un area subsidente, con espesores que llegan a ser mayores de 160 m, en
la parte desdibujada por la erosion pre a intracreticita. Adosado a esta zona sub-
sidente y en parte limitado por la zona de Falla de Alcublas, una estructura acti-
va durante la sedimentacién, se encuentra una zona de menores espesores que
desde el sur de Checa llega al Noreste de Ademuz, Villel y Riodeva. A continua
cion , y hacia el Noreste del umbral relativo se encuentra otra zona subsidente,
Ambas areas se encuentran separadas por la zona de Falla de Caudiel, a lo largo
de la cual se producen las emisiones volcdnicas presente en la sierra de Java-
lambre y sierra de Camarena, y por tltimo se observa de nuevo una disminucién
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 mencionados, las facies oolitico-dolomiticas situa-
das al Qeste 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 cinturén correspondiente al complejo de barras y canales del borde
de la plataforma somera de la alta energia. Las facies micriticas representan por
el contrario los depositos de talud a rampa y plataforma externa a cuenca. Para-
lelamente a la articulacion entre la plataforma y la rampa-talud se encuentra un
cinturén de facies que contiene monticulos arrecifales de fango construidos 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 del
area ocupada previamente por las facies de baja energia correspondientes al talud-
rampa y en ocasiones a la plataforma externa, se ve ocupada por el cinturén
de canales y barras que propaga sobre las facies anteriores.

Por Gltimo, un impulso transgresivo hace que las facies de plataforma exter-
na ocupen la mayor parte del area (probablemente Bathoniense inferior-Calloviense
inferior), igualando los relieves submarinos provocados por la presencia de las
mencionadas barras y canales. Como consecuencia de la inundacién de la plata-
forma se llegan a generar secuencias condensadas y finalmente a la produccion
deniveles con oolitos ferruginosos , extrema ralentizacion,lagunas estratigrafi-
cas y retrabajamiento durante largos periodos de los escasos sedimentos depo-
sitados. Localmente algunas partes del complejo de barras llegan a emerger, ori-
gindndose sobre ellos superficies de karstificacion.

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 |bérica, marcando el limite entre el Jurasico
medio y el Jurasico superior. Esta constituida por calizas Wackstone, rara vez
packstone, que contienen oolitos ferruginosos concentrados o dispersos. En
ocasiones pueden diferenciarse varios horizontes dentro de ella en funcion de
la proporcién de oolitos, su coloracion 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 resedimentacion encontrandose a veces fragmentados, fragmentos u oolitos
agrupados que constituyen el nicleo de otros oolitos,etc.

El contenido faunistico de esta Unidad suele ser muy abundante, siendo ob-
jeto de varios estudios de detalle sobre extensas dreas (BULARD et al, 1974 o
sobre secciones puntuales (GOY 1979. Una de las conclusiones mas 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 Negrén, se encuentran en estos niveles fauna del Batho-
niense; H. Prohecticoceras, Z.Procerozigzag, Procerites, P.Lobosphinc-
tes, etc. asi como del Calloviense inferior y medio y sobre ellos niveles de ooli-
tos ferruginosos de edad Calloviense, generalmente inferior medio y sobre ellos
niveles de oolitos ferruginosos de edad Oxfordiense medio con fauna, oolitos
y clastos resedimentados de las capas precedentes. Generalmente se encuentra
buena representacién de todo o parte del Calloviense inferior con Macrocep-
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halites, Dolikephalites, Kamptokephalites, Pleurocephalites, Bomburites,
Bullatimorphites, Hecticoceras, Rineckeites, etc., y en ocasiones fauna del
Calloviense medio y superior con H.Rossiensiceras, H.Putealiceras que jun-
to con el Oxfordiense inferior pueden estar usentes. El Oxfordiense medio 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 oolitos ferruginosos y embriones de Ammonites, espiculas de Es-
ponjas (tetraxonas), Crinoides, Lamelibranquios, Briozoos, Ostracodos, Microfi-
lamentos, Protoglobigerinas, Lagénidos (Lenticulina sp., Epistomina sp.) y
miliolidos. Esta microfacies es caracteristica del Calloviense y del Oxfordiense.

No se han encontrado estructuras sedimentarias significativas en esta uni
dad. Uno de los rasgos sedimentologicos mas notables es la presencia de abun-
dantes superficies ferruginosas, mas o menos desarrolladas e irregulares, la bio-
turbacion generalmente abundante, 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 o
agrupados que pueden servir a su vez de nicleos de otros oolitos, asi como de
fragmentos endurecidos y resedimentados.

La presencia de estos niveles con oolitos ferruginosos, donde se encuentra
el limite entre el Jurasico medio y el Jurasico superior, puede observarse en la
mayor parte del area estudiada fig. 17b. No obstante localmente éstas pueden
faltar, encontrandose en ocasiones una superficie karstificada, como ocurre en
Cedrillas (FELGUEROSO Y RAMIREZ DEL POZO, 1971).

El depbsito de esta Unidad se ha llevado a cabo en una plataforma externa
con velocidad de sedimentacién baja a extremadamente baja, en la que gran parte
de los niveles sedimentados se han producido a expensas del retrabajamiento
y resedimentacion del o de los precedentes, originandose de esta manera, bajo
la extrema escasez 0 ausencia de areas de produccion de carbonatos, los men-
cionados niveles de condensacién y resedimentacién y las lagunas estratigrafi-
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 pequefios lechos margosos, que raramente superan los 5 cm de espesor
y que a techo se hacen mas abundantes. Suelen contener abundantes fragmen-
tos de esponjas. La potencia del conjunto no supera los 25 cm.

La fauna asociada, de Ammonites, Belemnites, etc., apgrece selectivamente
concentrada en mayor proporcion a techo de los estratos calizos de la parte alta
del miembro. Estos suelen, a su vez, estar algo bioturbados y tapizados por pe-
quefias costras. Marcan pues interrupciones sedimentarias de una cierta enti-
dad, ya que en ellos aparacen 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) Concentraciéon de fauna con bioturbacién intensa de los niveles mas su-
periores (en la fase de ralentizacion de la sedimentacion),

b) Costrificacion, mineralizacion y perforacion de las superficies endureci-
das (en la fase de cese de la sedimentacon).

A techo del miembro aparece a su vez un importante hardground. Este es
perfectamente reconocible y nitido en los cortes de Aguat6n (Santa Eulalia) y
Barranco del Canijarejo (Ademuz), entre otros.

La microfacies es de biomicritas con abundantes restos de Esponjas, Belem-
nites, Ammonites, Moluscos, Equinodermos, Ostracodos y Microfilamentos; Glo-
bochaete alpina LOMB, Eothrix alpina LOMB, Protoglobigerinas, Spirilli-
na sp. Epistomina (Brotzenia) sp., Astacolus sp. En [as margas se recono:
cen Saracenaria phaedra TAPP., Lenticulina quenstedti GUMB., L. muns-
teri (ROEMER), L. audax LOEB. y TAPP., Astacolus tricarinella REUSS, ade-
mas 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. Dolomias, margas y calizas. (J,,). Rethiense - Oxfordiense
superior.

Por razones cartograficas se han reunido dentro de esta Unidad las Forma-
ciones descritas-en los apartados 1.4.1, 1.4.2, y 1.4.3.

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

1.4.5.1. Fm. Margas de Sot de Chera

Esta constituida por margas grises azuladas, muy ricas en materia orgéanica,
que contienen abundantes Ammonites de pequefio tamafio, generalmente piri-
tizados, asi como Belemminites, Braquidpodos, Lamelibranquios y algunos co-
rales solitarios.

Localmente aparecen intercalacones centimetricas de calizas margosas, cali-
zas arenosas y areniscas.

La potencia total de esta Unidad oscila entre 15 y 20 m.

Las muestras de las intercalaciones calcareas son biomicritas con Ostraco-
dos. Foraminiferos v fraamentos de Crinoides, con cantidad variable de limo de
cuarzo: La matriz es arcillosa. En algunas localidades hay glauconita accesoria
y también algunos oolitos ferruginosos, al tiempo que los bioclastos estan ferru-
ginizados. En niveles de recristalizacion de la matriz, las rocas adquiren el aspec-
to de pelesparitas.

El contenido fasil de las margas es abundante, destacamos la presencia de
Ostracodos y Foraminiferos (especialmente Lagénidos) asi como Equinodermos,
Serpllidos. restos vegetales 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 WHLIG.
E. (Br.) cf. stelligera (REUSS), Astaclus tricarinella REUSS, Lenticulina
quenstedti (GUMB.), L. audax LOEBL. y TAPP,, L. subalata REUSS. Los Os-
tracodos son: Cytherella suprajurassica OERTLI, Galliacytheridea aff. pos-
trotundra OERTLI, Monoceratina stimulea SCHW., Cytherella c¢f. index
OERTLI, f

Esta asociacion caracteriza el Oxfordiense superior.

Las estructuras sedimentarias son muy escasas. Dentro de cada secuencia
existe laminacion paralela en la parte inferior y ripple bedding a techo, asi como
estructuras flute casts, en la base.

Estos materiales corresponde (segun la interpretacion de J.M. Martin) a
depositos de outer shelf (plataforma externa) y repesentarian el momento de
maxima transgresion en el Jurésico superior fig. 18).

Sin embargo, en areas préximas GOMEZ y GOY (1979) y GOMEZ (1982) in-
terpretan el ambiente de sedimentacion de estos materiales como una platafor-
ma restringida con clasticos finos provenientes de la erosion de la Meseta.

1.4.6.2. Fm. Ritmita calcdrea de Loriguilla. Fm. Margas de Frias

La Fm. Ritmita calcérea de Loriguilla esta 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 composicion los mudstone-
wackestones, con restos de fosiles, radiolarios, espiculas y ostracodos como
més frecuentes. También se encuentran restos carbonosos y pequefios fragmen-
tos de madera. Petrogréaficamente son micritas y biomicritas pobres en los restos
tasiles citados mas o menos arcillosas, con limo fino de cuarzo (5-15%) v, a ve-
ces, lenticulas con OxFe. La matriz suele estar microlaminada paralelamente. La
potencia maxima 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 Frias (Fig.
18). Estas, estan formadas por margas gris oscuras, limolitico arenosas, con in-
tercalaciones decimétricas de areniscas micaceas, de tonos ocres. El espesor da
los bancos aumenta hacia el techo de la unidad. La potencia total oscila entre
40 y 60 m.

Petrograficamente estas areniscas se caracterizan por ser generalmente de
grano fino a limoliticas, formadas por granos angulosos de cuarzo (40-60 %),
feldespato potasico (10-15 %), fragmentos de rocas pizarrosas (0-5 %), frag-
mentos de rocas calizas y/o intraclastos y/o peletoides (ocasionalmente oolitos},
(0-25 %), biolita, moscovita, OxFe en granos, y cemento de calcita y dolomita
ferrosa. En algan nivel hay trazas de matriz caolinitica. Pueden observarse como
minerales accesorios, turmalina y opacos. Presentan microestratificacion paralela.

Localmente, hacia la parte baja de estas areniscas se encuentran niveles de
dolomias de recristalizacion, mas o menos ricas en detriticos y OxFe, v/ o biopel-
micritas limoliticas, Hacia la parte superior, las areniscas, se van cargando de
particulas carbonaticas {oolitos, intraclastos), el cemento es de calcita y supo-
nen un paso gradual a la Fm. de Higueruelas.

Las areniscas presentan como estructura interna mas frecuente la laminacion
paralela, asl como pequefios ripples a techo. También son frecuentes las mar-
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cas de corriente (flute casts), en la base de los bancos y las estructuras de car
ga (fig. 19 a).

El ambiente de sedimentacién ha sido interpetado por J.M. MARTIN, asi co-
mo GINER y BARNOLAS (1979), como correspondientes a depositos de carac-
ter turbiditico sobre areas de plataforma (capas de tormenta) para la Fm. Margas
de Frias. El area madre de dichos depdsitos turbiditicos se presupone que estaria
situada al O-NO. Estos depositos pasarian lateralmente a otros, depositados en
un ambiente de plataforma (shelf) s.I. (Fm. Ritmita calcarea de Loriguilla) en
la que los términos margosos podrian estar ligados a la presencia esporadica de
nubes densas de fango en suspension (como sefialan GOMEZ et al 1971).

La interpretacion dada por GOMEZ y GOY (1979) y GOMEZ (1982), en 4reas
préximas, difiere de ésta, Estos autores suponen que la Fm. Ritmita calcarea de
Loriguilla corresponde a depositos de plataforma submareal restringida con abun-
dante produccion de carbonatos, siendo en parte el equivalente lateral, en facies
distal de las Fm. Sot de Chera y Fm. Margas de Frias.

El contenido faunistico de la Fm. Ritmica calcarea de Loriguilla es de peque-
fios Ammonites, fragmentos de Equinodermos, Moluscos, Serpalidos Ostraco-
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: Pseudocyclammina 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 unidades infra y suprayacentes; ya que la asociacion citada no
tiene valor cronoestratigrafico.

En la Fm, Margas de Frias la microfauna es muy pobre, solo se reconocen
escasos Foraminiferos bentdnicos como: Pseudocyclammina cf. lituus (YO-
KQY), Ophthalmidium sp. y Gateropodos.

1.4.6. Fm. Calizas con Oncolitos de Higueruelas (J5). Kimmeridgiense
medio-Portlandiense p.p?

Esta Unidad, junto con los materiales de la facies Purbeck y los del transito
Jurasico-Cretacico, formando parte de una unica unidad tectosedimentaria, co-
rrespondiente a un ciclo transgresivo-regresivo con el que termina la sedimenta-
cion jurasica.

Corrasponde a calizas, unas veces bien estratiticadas (en bancos de 30 a 40
cm de potencia) 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 del orden de los 100 m.

De manera muy simplista, los niveles de esta Formacion son petrografica-
mente diferentes segin se sitlen por encima de las «margas de Frias» 0 estén
sobre depésitos de la Ritmita. Los primeros son grainstones ooliticos y/o bio-
clasticos con intercalaciones de areniscas feldespaticas sobre todo hacia el te-
cho. Los segundos comprenden ademds de grainstones como los anteriores,
abundante niveles de packstones cuyo componente principal son pisolitos y
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oncolitos algéceos, con areniscas y calizas arenosas, hacia el techo y bancos
de composicion similar a la Ritmita, en la base.

En el primer caso, predominan intraoobioesparitas, formadas por proporcio-
nes variables de intraclastos (65-20%) (fragmentos de Moluscos, fragmentos y
agregados complejos de micritas ooliticas, «lumps»); oolitos (20-70%) con na-
cleo bioclastico o cuarzo tamafio arena, con envolturas bien desarrolladas, algu-
nos de caricter pisolitico algaceo, 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%), feldes-
pato potésico (20%), y cemento de calcita, con moscovita, biotita y turmalina
como minerales accesorios. Estas caracteristicas corresponden, aunque no en
detalle, a la facies de shoals que se describirda mas adelante.

Respecto al segundo conjunto separado, se compone de niveles petrografi-
camente similares a los descritos anteriormente, pero con predominio en gene-
ral, de intrabiomicritas, intracomicritas y biomicritas (wackestones), formados
por una alta proporcion de pisolitos algaceos, gravels e intraclastos complejos,
y bioclastos (Algas, Foraminiferos, Moluscos, Coralarios, Crinoides), cementa-
dos irregularmente por esparita con micrita o sélo por matriz micritica. Hacia arriba,
estas calizas van enriqueciéndose en granos de cuarzo tamafio arena y algunos
oolitos (algo ferruginosos, con nicleo bioclastico o de cuarzo), al tiempo que
disminuye la proporcion de pisolitos. Este conjunto representa, no estrechamente,
la asociacion de niveles de las facies lagunares.

Se han reconocido fragmentos de Equinodermos, Poliperos, Briozoos, Os-
tracodos, Lamelibranquios, Gasterdpodos, espiculas de esponjas, Algas Dasy-
cladéceas y Foraminiferos benténicos, entre los que destacamos Lituolidos de
gran tamafio.

Se han clasificado los siguientes Foraminiferos: Alveosepta jaccardi
(SCHR.), Labyrinthina mirabilis WEYNSCH, Pseydocyclammina parvula-
maluchensis HOTT, P. lituus (YOKOY), Everticyclammina virguliana
(KOECHL.), Kurnubia palastinensis HENSON, Conicospirillina basiliensis
(MOHL.), Protopeneroplis striata WEYNSCH. Algas' Clypeina jurassica
(FAVRE), Cladocoropsis mirabilis FELIX, Cayeuxia piae FROLLO, Salpin-
goporella annulata CAR,

La asociacién citada caracteriza el Kimmeridgiense medio y superior.

Facies lagunares.

Corresponden a calizas grises y/o blancas bien estratificadas en bancos de
espesor variable (5-40 cm). Se trata fundamentalmente de biomicritas
(wackestones-packstones) en las que abundan los oncolitos junto a fragmentos
de lamelibranquios, Gasterdpodos, Radiolas de Equinidos, Foraminiferos bento-
nicos, Dasycladaceas, etc.

Estas facies se encuentran especialmente bien representadas en la base y te-
cho de la formacion en el corte de Cedrillas (Hoja de Teruel). A techo son carac-
teristicas las secuencias shallowing upward que marcan el paso al transito
Jurésico-Cretacico. Otro corte de especial singularidad es el Aguatén (Hoja de
Santa Eulalia), en el que a los barros micriticos acompafian facies ooliticas y on-
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coliticas ooliticas (grainstones y rudstones) correspondientes a pequefias ba-
rras, con su morfologia y sucesivas fases de acrecion preservadas intactas, mo-
vidas por corrientes de longshore y a depdsitos laminares de washover, ex-
tendidas a modo de mantos sobre el fondo del propio lagoon.

Facies de shoals

La zona donde aparecen mejor representadas es en el Barranco de Cafadi-
llas (Hoja de Tragacete), con potencias de hasta 50 m de calizas ooliticas-
oncoliticas (grainstones y rudstones). Junto a los oolitos y los oncolitos apa-
recen en ellas, en mucha menor proporcion, intraclastos y «lumpsy (agregados
de granos) asi como algunos bioclastos: Ostreidos y otros Lamelibranquios, ar-
tejos de Crinoides, Coralarios y radiolas de Equinidos. Sélo en la base, y tam-
bién localmente al techo, aparecen niveles de arenas con abundantes granos de
cuarzo, y fragmentos de carb6n, que incorporan también algunos oolitos.

La potencia de los estratos es muy variable. El espesor medio se sitGa en los
30 y 40 cm. (algunos bancos, no obstante, llegan al metro de espesor). Dentro
de ellas se distinguen una seria 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 estratificacion cruzada en surco, originada por la migracion de rip-
ples y megarripples de crestas sinuosas en direccion N 40-60 (o N 240-260,
siendo estas Ultimas menos frecuentes). A estos niveles basales se le superpo-
nen, dentro de la secuencia otros bancos calizos de mayor espesor, en los que
la estructura interna dominante es la estratificacion cruzada planar (fig. 19 b).
Las direcciones mas frecuentes de migracion de los megarripples (hundimien-
to de las laminas del foreset), en este caso de crestas rectas, son N-140 (pre-
ponderante) y N-320.

El conjunto se interpreta como perteneciente a un sistema de surcos y barras
{shoals ooliticos) situado en el margen de la plataforma y que migraba hacia
el interior de ésta (hacia el lagoon), presumiblemente por la accion de corrien-
tes de origen mareal. La secuencia tipo en particular corresponde a la desarrolla-
da por progradacion de alguna de las barras en cuestion sobre el surco situado
inmediatamente por delante de ella.

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

Facies arrecifales

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

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

Las primeras presentan un desarrollo puntual, con morfologias de tipo
pinaculo (pinnacle reef) (GINER y BARNOLAS, 1979). Sus dimensiones se si-
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tan entre los 5-6 metros de altura (hasta 10 metros en casos excepcionales) y
los 16-20 metros de didmetro de base (30 en casos excepcionales). Estan sepa-
rados entre si por amplias depresiones interarrecifales (30-50 metros).

Las facies interarrecifales corresponden a las secuencias de relleno de los ca-
nales de drenaje que sitGan entre los arrecifes. Estas estan constituidas funda-
mentalmente por calizas amarillentas bioclasticas areniscoso-conglomeréaticas,
con estructuras de acrecion lateral muy marcadas (que corresponden a las suce-
sivas fases de relleno de canal) y estratificacién cruzada en surco, entre las que
se integcalan niveles de brechas de coral (rudstones), procedentes de la des-
truccion parcial de los arrecifes adyacentes, y niveles de calizas oolitico-oncoliticas
ratrabajadas. La disminucién progresiva de energia que se produce conforme los
canales se van colmatando se traduce finalmente en el abandono de estos ulti-
mos. El nivel final de colmatacion viene generalmente marcado por un banco
de ostreidos (framestone de ostreidos).

1.4.7. Margas y calizas oncoliticas (J4-5). Oxfordiense superior - Portlan-
diense p.p?

Por razones cartograficas 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 del Arzobispo (J6p). Kim-
meridgiense superior - Portlandiense (Localmente Neocomiense)

Se presenta en perfecta continuidad sedimentaria con los materiales que cons
tituyen la Fm. Calizas con Oncolitos de Higueruelas. Litolégicamente esta for-
mada por una alternancia de arcillas margosas, margas blanquecinas y amari-
llentas, arenas, areniscas y calizas bioclasticas en ocasiones pisoliticas.

Las areniscas son litarenitas feldespaticas (feld.k: 5-25%), cuyos fragmentos
de rocas son: pizarras y cuarcitas (5-10%) y fragmentos de rocas calizas (10-40%)
(calizas recristalizadas, calizas piso-ooliticas, oolitos y pisolitos mas o menos ro-
tos, y fragmentos fosiles) junto a granos de cuarzo, con micas, circon, turmali-
na y rutilo como accesorios, El cemento es de calcita, a veces asociada a OxFe,
y es en parte diagenético por disolucion/precipitacion de FRC1, pudiendo susti-
tuir a primitiva matriz arcillosa.

En las calizas predominan las calcarenitas bioclasticas (Moluscos, Algas, Li
tudlidos, Briozoos, Miliblidos) mas 0 menos arenosas 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 serie se desarrollan biolititas de Coralarios y Algas tra-
badas por matriz micritica de elaboracion algdcea, y de Algas y Moluscos,
respectivamente.

Esta unidad esté especialmente bien representada en el cuadrante nororien
tal de la Hoja, donde alcanza potencias proximas a los 300 m.

En los tramos carbonatados son frecuentes las grietas de desecacién y son
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abundantes los bancos con ostreidos (floatstones de ostreidos). Se interpretan
estos materiales como de lagoon interno (tidal flat) desecado peridédicamente.

En los tramos detriticos la complejidad es mayor. Se encuentran canales que
presentan base erosiva y estructuras de acrecion lateral tipicas de point bars.
Es frecuente una variacién en la escala y tipo de estructuras de la base al techo
de las laminas de acrecion. Asi en la base son frecuentes los depdsitos de lags
y los megarripples de crestas sinuosas, mientras que hacia el techo disminuye
el tamano del grano y abundan los pequefios ripples de corriente v la lamina-
cidn horizontal de baja energia. En conjunto se interpretan como sistemas flu-
viales que desembocan en el lagoon, desarrollando aparatos deltaicos modifi-
cados por la accion de las mareas y oleaje.

El contenido faunistico de esta unidad es muy abundante. Se han clasificado
Foraminiferos (Litudlidos principalmente) entre ellos destacamos; Anchispirocy-
clina lusitanica (EGGER), Feurtilia frequens MAYN, Nautiloculina oolithi-
ca MOHL, Kurnubia jurassica, Trocholinas, Miliélidos 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, Serpulidos, Equinodermos, Ostreidos y Ostracodos.

La edad de la asociacién citada es Portlandiense.

1.6. CRETACICO

1.5.1. Cretacico inferior

El Cretacico inferior dentro de la Hoja de Teruel, comprende dos areas fuer
temente subsidentes de orientacion dominante NW-SE.

Ambas cuencas, estén separadas a su vez por una zona elevada de direccion
similar y control estructural situada en una posicion central y cortando diagonal-
mente a la Hoja, Este umbral ha sido denominado por algunos autaras (VILAS
et al, 1982) Umbral de Javalambre por estar alineada aproximadamente en par-
te de su recorrido con la sierra del mismo nombre. Esta estructura parece haber-
se comportado como tal, al menos desde finales del Jurasico,

Una caracteristica comun a los dos surcos subsidentes es su apertura hacia
el SE a las influencias marinas del Tethys, direccién que coincide por tanto, con
la de penetracion de varias pulsaciones transgresivas que avanzan progresiva-
mente hacia el NW con un cardcter diacronico tipico.

La primera de ambas cuencas, situada en la parte oriental de la Hoja, y que
podria denominarse Surco Ibérico Nororiental (MAS, 1981) o bien Ibérica Central-
Maestrazgo (CANERQT 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. Aqui tan solo nos ocuparemos de la primera de ellas,
ya que la segunda queda practicamente en su totalidad fuera de la Hoja.

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

1.6.1.1. 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 esta situada dentro de la Provincia de Teruel, en la Rambla de
Fuente de Mora, a unos 2 kms al W de Las Barrachinas y a 4 kms al N de Balbo-
na. Otro buen afloramiento de esta formacion, en donde se ha levantado serig,
es el del Cerro del Morén, 2 kms al NW de Mora de Rubielos y préximo a la
carretera que une esta localidad con Cabra de Mora.

El conjunto descansa sobre calizas micriticas grises alternantes con lutitas
rojizas y grisdceas del Jursico superior (Kimmeridgiense-Portlandiense).

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

Localmente existen asimismo conglomerados de base erosiva intra y extra-
formacionales formados fundamentalmente por clastos carbonatados y lutiticos
de color y composicién variados.

Muchos de los términos areniscosos tienen base canalizada y aparecen con
frecuencia formando ciclos positivos superpuestos que culminan superiormente
en intervalos lutiticos. Presentan a veces estratificacion cruzada sigmoidal a gran
escala (tipo epsilon) de angulo relativamente alto, ocupando en la mayoria de
los casos todo el cuerpo sedimantario; superpuesta a la anterior existe ademas
estratificacién cruzada de escala media predominantemente en surco, siendo la
de tipo planar-tabular muy minoritaria (fig. 21 a),

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

Por otra parte, son frecuentes las amalgamaciones, por lo que muchos de
estos ciclos positivos aparecen a menudo incompletos por truncacion a distin-
tos niveles. Existen ripples de corriente por lo general asociadas a los tramos
heteroliticos.

En los términos areniscosos pueden aparecer también costras ferruginosas,
especialments en los contactos con otras litologias mas finas, algunos nodulas
de pirita en aquellos de tonalidades grises y fragmentos pequerios de vegetales;
estos ultimos aparecen en unos casos concentrados en las bases de canales v
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 del Cretacico inferior. (a) Fm. Areniscas de Mora
de Rubielos. (b} y (c) Fm. Calizas y margas de Ares del Maestre (Miembro inferior).
(d) vy (e) Fm. Calizas y margas de Ares del Maestre (Miembro superior).
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bacion (en su mayoria de raices), como los nédulos, niveles y rizoconcreciones
carbonatadas.

Las areniscas son de grano medio en la parte inferior y de grano grueso en
la superior. Estan formadas por granos subangulosos a subredondeados de cuarzo
(60-70%), reliquias de feldespatos muy alterados, una fraccion de epimatriz
(20-30% ) de sericita y caolinita y cemento desigualmente desarrollado segun ni-
veles: dolomitico sustituyendo parcialmente a matriz, o de cuarzo en crecimien-
tos secundarios. Como minerales accesorios se encuentran circon, turmalina,
rutilo y OxFe. Es frecuente la orientacion paralela de los granos, a escala de la
lamina delgada y el bandeado granulométrico.

Parece existir finalmente, un aumento de la proporcion, y, espesor en los tér-
minos areniscosos a expensas de los lutiticos, hacia el techo de la sucesion.

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

La edad de la Formacién, aunque se dispone de escasos datos para su deter-
minacién, seria probablemente Valanginiense.

En cuanto a la distribucion espacial de las Areniscas de Mora de Rubielos,
parece estar bastante restringida a una pequefia area de dicha localidad, Segun
CANEROT et al (1982), su extincion hacia el W esta limitada, por erosién poste-
rior, a la altura del valle de Mijares, mientras que se acufia tanto hacia el N (zona
de El Castellar) como hacia el S (alrededores de Montanejos); hacia el E y NE,
en el area del Maestrazgo, pasaria en parte lateralmente a los términos altos de
las calizas y margas de Vallivana.

Con respecto a los aportes, parece probable una procedencia del W o SW.

Los materiales de esta Formacién, debieron depositarse dentro de ambien-
tes fluviales con cauces meandriformes (frecuencia de pointbars afectando a
la totalidad del término areniscoso, disposicion y amplia dispersién de las paleo-
corrientes, etc.). Lateralmente, en la parte baja de la sucesi6n, estos tltimos al-
canzaron en ocasiones la zona litoral de caracter eminentemente fangoso (pre-
sencia de glauconita, reduccion de color en los términos lutiticos, etc.).

En las zonas amplias y elevadas entre distributarios, se generarian durante
largos periodos de tiempo sin aportes a las mismas, horizontes de paleosuelos
carbonatados (caliches), asi como una cierta colonizacion por vegetacion (rizo-
concrecciones y otras huellas de raices). La disposicién alargada y dominante-
mente vertical de éstas Gltimas, sugiere hacia un nivel freatico bajo en el mo-
mento de su formacion.

Los cantes meandriformes seran de tamafio moderado con una relacion
anchura/profundidad relativamente pequefia (alto angulo de las laminas de acre-
cion lateral y espesor mas bien escaso de los sets que las contienen}. Por el fon-
do del canal, las estructuras dominantes seran los megaripples tridimensiona-
les, probablemente de tipo alunado.

Los litosomas de base canalizada formados por clastos carbonatados y lutiti-
cos proceden en parte de la removilizacién de las formaciones infrayacentes del
Jurasico superior (origen extraformacional) y en parte de la erosion 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 formacion estan 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 km 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, cercanias de Alcala de la Selva y de Manzanera, etc.

Alli donde es visible su base, descansa sobre los términos mayoritariamente
carbonatados del Portlandiense (ej. alrededores de Camarillas).

A lo largo de toda la cuenca de Mora de Rubielos, en donde cubre una am-
plia area, se aprecian dentro de la formacion dos Miembros: uno inferior
carbonatado-terrigeno y otro superior dominantemente terrigeno y de mayor es-
pesor que el anterior.

El Miembro inferior, de caracter muy heterogéneo, consta esencialmente de
alternancias de arcillas margosas, margas verdosas, grisdceas y beiges, calizas
grises, calizas arenosas a menudo lumaquélicas y de limolitas arcilloso-
carbonatadas con algunos niveles aislados de areniscas arcillosas verde oscuras
cloriticas y muy micéaceas, y de areniscas cuarzosas blancas o beiges.

Se han observado entre la icnofauna algunas huellas de pisadas de Dinosau-
rios bipedos y frecuentes excavaciones organicas de Thalassinoides con dispo-
sicién predominantemente vertical. Las areniscas cuarzosas de tonos claros, a
veces conglomeraticas en la base, aparecen rellenando canales y constituyen len
tejones con cambios bruscos de espesor lateralmente.

Petrograficamente se caracterizan biomicritas de Ostrécodos y Cardceas,
bioesparitas con intraclastos de calizas lacustres ferruginizados, vy areniscas de
grano fino compuestas de granos de cuarzo (50%), micas (15%) (biotita, mos
covita y clorital, en matriz cloritica con OxFe, con textura microbandeada por
acumulacién de micas. Otros niveles de areniscas, también de grano fino, estan
constituidos por granos de cuarzo (40%), feldespatos muy alterados (10%), in
traclastos calcareos de bordes poco definidos (15% ), micas, matriz cloritica (10%)
y cemento heterogéneo de carbonatos. Como minerales accesorios: circon, tur-
malina, rutilo y OxFe,

Se reconocen también abundantes Cardceas y Ostracodos lacustres, junto
con restos marinos (en esporadicas intercalaciones mas frecuentes a techo) ta-
les como Ostreidos, otros Lamelibranquios, Gasteropodos, Ostracodos y Fora-
miniferos bentdnicos. Destacamos las siguinetes Chardceas: Atopochara tri-
volvis trigueta GRAMB, (en forma primitiva), Globator trochiliscoides
GRAMB, Perimniste ancora GRAMB, P. aff. micranda GRAMB, P. vidua
GRAMB, Ascidiella iberica GRAMB, Flabellochara sp., Clypeator aff. com-
bei GRAMB, y Ostracodos como: Theriosynoecum fittoni (MANT), Cypri-
dea menevensis (AND), C. rotundata (AND), C. propunctata SILBRAD, C,
paulsgrovensis (AND), C. tumescens (AND), Darwinula leguminella
(FORB.). Los Foraminiferos son: Choffatella decipiens SCHL., Everticyclam-
mina cf. greigi (HENSON), Pseudocyclammina hedbergi MAYNC.

Esta asociacion caracteriza del Hauteriviense superior al Barremiense inferior,
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El Miembro superioresta formado en la mayor parte del 4rea por alternancias
de areniscas blancas, beiges, gris claras, con limolitas y lutitas. Estas dos (lti-
mas son de tonos rojizos en su mayoria, aunque algunos intervalos pueden to-
mar coloraciones verdosas. Respecto a las areniscas, oscilan de tamaiio fino a
muy grueso, microconglomeraticas, e incluso con cantos dispersos; las de me-
nor granulometria son micaceas, suelen presentarse en capas mas delgadas y
tienen amenudo color rojizo.

Estdn formadas por granos subangulosos-subredondeados de cuarzo
(60-60%), feldespato potasico (10-15%) y plagioclasas (0-10%), ambos muy al-
terados, con matriz de sericita-caolinita (10-20%) y cemento de cuarzo en creci-
mientos secundarios, La mayor parte de las muestras presentan microestratifi-
cacion paralela, a la escala de la ldmina delgada, y micas, turmalina, circén y
rutilo como accesorios.

No se ha reconocido ningtn resto fosil en las muestras estudiadas. La edad
por posicién estratigrafica es Barremiense inferior ya que la Fm. siguiente se da
ta como Barremiense superior.

Las caracteriticas e interpretacién de este Miembro superior son muy simila-
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 del Maestre suprayacente tiene lugar de una manera
gradual. Lateralmente, hacia el S y W desaparece por erosion posterior, mien-
tras que hacia el E (Maestrazgo), segin CANERON et al (1982), pasa gradual-
mente a las Margas de Mirambell; con respecto a la pequefia cuenca de Oliete
situada al N, se supone gue las Margas y calizas de Blesa puedan ser también
parcialmente equivalentes.

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

El Miembro inferior se acumulé probablemente en una llanura litoral fangosa
que estaba surcada esporadicamente por cauces meandriformes de dominio flu-
vial (areniscas claras cuarzo-feldespaticas). En las dreas entre canales mas pro-
ximas a la costa se desarrollaban marismas salobres que eran invadidas espora-
dicamente por aguas marinas durante fuertes mareas o tempestades, mientras
que en las mas alejadas del litoral, se generaban pequefias depresiones lacustres
ricas en Cardceas, Moluscos, Algas, elc, Las facies de areniscas bioclasticas de
base erosiva y mal calibradas representan pequefios canales que arrastran en su
fondo fragmentos de fauna salobre y marina (Ostrdcodos, Ostreidos, etc.).

La elevada cantidad de micas sin alterar (especialmente biotita y clorita) que
presentan algunos términos de areniscas limosoarcillosas bioturbadas, prueba
una procedencia directa de materiales matamorficos y/o igneos de &reas relati-
vamente proximas, sin apenas alteracion durante el transporte,

La disposicion predominantemente vertical de las excavaciones orgéanicas del
tipo Thalassinoides, prueba un cierto grado de inestabilidad del fondo con fuer-
tes variaciones energéticas en el mismo.

El Miembro superior se depositd en cambio en una amplia llanura aluvial sur-
cada por canales en su mayoria meandriformes. En relacion con estos sistemas,
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aparecen también algunos otros depositos de caracter efimero como crevasse-
splays y tributarios de segundo orden que funcionaban sélo esporadicamente
durante periodos 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, ete.

1.5.1.1.3. Fm. calizas y margas de Ares del maestre. Fm. Arcillas de Morella
(C,,). Barremiense-Bedouliense basal.

A)  Fm. Calizas y margas de Ares del Maestre.

Fue definida fuera de la Hoja, en la zona oriental del Maestrazgo (dentro de
la provincia de Castellén). Al igual que la Fm. Areniscas de Camarillas subya
cente, a la que pasa de una manera gradual, ocupa una extensa area dentro de
la cuenca de Mora de Rubielos.

Est4 bien representada en multiples localidades, habiéndose 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 Alcala de la Selva)
y S de Jorcas (cerca de Caude).

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

El Miembro inferior, de composicién muy heterogénea, consta de alternan-
cias de limolitas en capas delgadas, arcillas limosas grises y verdes, margas grfses
y beiges, calizas margosas grises, a menudo bioclasticas e intraclasucas, calizas
arenosas, con frecuencia lumaquélicas, y areniscas mas o menos carbonatadas
de base erosiva.

Entre la fauna, dominan extraordinariamente los Ostreidos y Ostracodos es-
pecialmente en los intervalos mas margosos; también son frecuentes otros La-
melibranquios, Equinodermos, Gasterdpodos, Foraminiferos, Briozoos, Algas,
etc. Las Characeas se encuentran sobre todo cerca de la base de las series de
esta Formacion. En la sucesion del O de Miravete, se observan incluso agrupa-
ciones organicas de bivalvos en posicion de vida, a modo de minusculos bioher-
mos aislados.

La bioturbacion suele ser asimismo abundante, destacando Thalassinoides
(varias especies de diferente tamanio y morfologia), Ophiomorpha, Planolites,
Teichichnus y Rhizocorallium, asi como diversas huellas de pisadas de
Dinosaurios,

Entre las estructuras inorganicas destaca en primer lugar el aspecto nodulo-
so de la estratificacion, especialmente en alternancias de calizas margosas y mar-
gas. Son comunes igualmente, la laminacion paralela o cruzada de ripples (am-
bas predominantes en capas delgadas limoliticas), las costas ferruginosas, a me-
nudo situadas a techo de pequefios ciclos terrigeno-carbonatados, la granose-
leccion positiva y la estratificacion cruzada tabular y en surco a escala media en
los términos de calizas arenosas y areniscas calcareas.

Uno de los rasgos caracteristicos de algunos tramos de este Miembro Infe-
rior, es la presencia de ciclos terrigeno-carbonatados de variado caracter y espe-
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sor. Los de mayor entidad, de escala métrica a decamétrica, comienzan inferior-
mente por areniscas calcareas o calizas arenosas bioclasticas que evolucionan
hacia arriba a alternancias de calizas y margas para continuar superiormente con
calizas de grano grueso bioclasticas y terminar en una superficie enrojecida o
costra ferruginosa (fig. 21 b).

Los ciclos mas pequefios, de escala métrica, comienzan en su parte inferior
por lutitas que pasan primero a margas y luego a calizas margosas, culminando
superiormente en calizas bioclasticas con muchos fragmentos de Ostreidos: a
techo de las mismas aparece a veces una superficie ferruginizada similar a la de
los ciclos mayores (fig. 21 c).

El Miembro superior, de cardcter mucho mas carbonatado que el anterior,
representa dentro de las series un fuerte resalte morfolégico facilmente identifi-
cable a distancia en el paisaje.

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

Dentro de este Miembro superior, se aprecia también una cierta ciclicidad
de dos tipos diferentes. Unos, de caracter positivo, comienzan por calizas are-
nosas oolitico-bioclasticas de base erosiva con estratificacion cruzada a media-
na escala que pasan hacia arriba a calizas margosas y luego a margas calcareas
cada vez més bioturbadas (fig. 21 d). El segundo tipo, mas frecuente y de polari-
dad negativa, empieza inferiormente por margas limosas a las que siguen por
encima en transito gradual, calizas margosas de aspecto noduloso con oolitos
y bioclastos dispersos para terminar en calizas grainstone arenoso-bioclasticos
y ooliticas con estratificacién cruzada de escala media, El espesor de este Gltimo
tipo de secuencias suele oscilar entre 2 y B m (fig. 21 e).

Petrograficamente y dentro de los carbonatos de ambos Miembros, se han
reconocido calizas de grano mas fino formadas por biomicritas arenosas, biopel-
micritas e intrabiomicritas arenosas u ooliticas. Existen igualmente términos més
gruesos constituldos por calizas packstone y grainstone biocléasticas, en es-
pecial intrabioesparitas e intracobioesparitas, unas y otras con proporciones muy
variables de granos de cuarzo de tamano arena. Las capas maés areniscosas in-
tercaladas en la serie son ricas en feldespatos (arcosas y subarcosas).

Se han clasificado Foraminiferos benténicas (Orbitolinidos, Litudlidos, Mi-
lidlidos) entre los que destacamos: Orbitolinopsis kiliani PREVER, Choffate-
lla decipiens SCHLUMB, Sabaudia minuta (HOFKER), Nautiloculina cre-
tacea PEYB, Evertycyclammina greigi (HENSON), Pseydocyclammina hed-
bergi MAYNC, Debarina hahounerensis FOURC, RAOULT y VILA, Algas
Dasycladaceas, Cylindroporella sudgeni ELLIOT, Macroporella praturloni
DRAG, Salpingoporella annulata CART, S. dinarica ROD., Heteroporella
cylindrica SOK y NIK y Munieria baconica DEECKE y Ostracodos marinos
como «Clitrocytherideay aff brevis (CORN.). Cytherella pyriformis (CORN.),
Macrocypris horatiana (JONES y SHERB), Centrocythere bordeti DAM y
GROSD.

89



La edad es Barremiense superior por la asociacion de Foraminiferos, Ostra-
codos y Algas citadas.

El Miembro inferior de caracter mixto terrigeno-carbonatado acusa aun la in-
fuencia de las Gltimas descargas detriticas procedentes del continente que te-
nian un caracter netamente fluvial en la parte superior de la Fm. Areniscas de
Camarillas subyacente.

Aqui, sin embargo, estdn representadas ya facies més distales correspondien-
tes a una llanura mareal fangosa y mixta surcada por canales de marea que en
globan material arenoso mas o menos rico en bioclastos. Existen ademas facies
finas de marisma con fauna de aguas salobres, asi como otras méas carbonata-
das de lagoon y plataforma interna, en las que se desarrollan a veces, pequefios
ciclos negativos de somerizacion que culminan en barras; a techo de las mismas
existe a veces una pelicula o costra ferruginosa que representa una interrupcion
sedimentaria mas o menos acentuada, llegando en algunos casos a constituir
un verdadero hard-ground (fig. 21 c).

Las pequefias secuencias terrigeno-carbonatadas de caracter positivo como
las de las fig. 21 b muestran una tendencia transgresiva menor dentro de la cuenca,
que culmina con etapas de removilizacion del fondo con concentracion de fauna
y finalmente con una interrupcién sedimentaria.

El Miembro superior representa el establecimiento de una plataforma interna
y lagoon carbonatados, una vez que ha cesado practicamente la entrada de sili-
ciclasticos. En la misma, es frecuente el desarrollo de barras arenoso-bioclasticas
y ooliticas y canales cuya dindmica y evolucién van a dar lugar a secuencias co-
mo las representadas en las fig. 21 d y 3.

Por otro lado, el espesor y composicion litologica de ambos Miembros a lo
largo de la cuenca de Mora de Rubielos, es bastante variable. Asi, en las series
mas septentrionales (ej, W de Miravete), el miembro superior esta muy reducido
y es margo-calcéreo depositado en una facies de lagoon amplio, mientras que
en las centro-meridionales (ej. alrededores de Mora), éste esta reprasentado ca-
si exclusivamente por carbonatos de barras que dan un fuerte resalte en el relieve.

Otro tanto ocurre por ejamplo en el Miembro superior, si comparamos de
nuevo las dos series anteriores, Asi, en la de las carcanias de Mora, los tramos
de mayor importancia y espesor que los del W de Miravete, lo que prueba la
posicion mas proximal de la primera de ambas con respecto a otra de las entra-
das principales de terrigenos, situada probablemente al O 6 SO.

B) Fm. Arcillas de Morella

Esta Formacion fue definida también fuera de la Hoja, concretamente en la
cuenca del Maestrazgo, situada mas al E y dentro de la Provincia de Castellon.
La serie tipo esta situada a unos 4 kms al SO de Morella, en la carretara entre
esta Ultima localidad y Cinctorres. Su edad alll, segin CANEROT et al (1982),
es Barremiense terminal y/o Bedouliense basal.

Dentro de la cuenca de Mora de Rubielos esta bien representada en diversas
localidades. Tres de las mejores secciones de la misma, con espesores del orden
de los 60 a 100 m, son la del Barranco del Azotejo (al E de la carretera de Mora
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de Rubielos a Alcalé de la Selva), la del W de Miravete y la del S de Jorcas (cer-
ca de Caudé), las dos Gltimas 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 mas bien netos,
especialmente este dltimo. En el primer caso, la aparicion de tonalidades rojas
en los términos lutiticos sefiala el comienzo inferior de la serie, En el segundo
caso, la superficie limite viene a menudo representada por un pequefio intervalo
de areniscas calcareas fuertemente bioturbadas con abundante glauconita; a partir
del mismo hacia arriba, tiene lugar una desaparicién brusca de los materiales te-
rrigenos que son sustituidos en su totalidad por los carbonatos de la formacion
sigujente,

La sucesion, de cardcter heterolitico, estd formada por alternancias de luti-
tas rojizas, grises y verdosas, areniscas blancas, beiges y amarillentas, a menu-
do calcéreas, de tamafio de grano muy variable, margas verdosas, calizas grises
micriticas, calizas margosas grises y beiges, calizas bioclasticas y limolitas en ni-
veles delgados con laminacion paralela o cruzada de ripples.

Las areniscas son feldespéticas, tienen bases erosivas canalizadas, a menu-
do con cantos blandos, estratificacién cruzada de escala media (sets de hasta
mas de 40 cms de espesor), laminacion paralela, fragmentos de vegetales y bio-
clastos locales. Constituyen a veces la base de secuencias terrigeno-carbonatadas
de cierto espesor (hasta 15 6 20 m).

Dentro de las |utitas rojizas se intercalan a veces niveles calcareos micriticos
con organismos de agua dulce, asi como nbddulos carbonatados de paleosuelos
v huellas de raices.

Algunas capas de calizas margosas, con espesores de hasta mas de 30 cms,
contienen lumaquelas formadas mayoritariamente por bivalvos (Ostreidos).

Los carbonatos constituyen en su mayor parte biomicritas con porcentajes
muy variables de cuarzo tamafio arena o limo e intracobioesparitas.

Entre la fauna destacan los Moluscos (Gasterépodos y Lamelibranquios), Equi-
nodermos, Serpilidos, Briozoos (siempre fragmentados), Ostracodos, Forami-
niferos (Litudlidos, Lagénidos, Miliélidos) y Algas (Dasycladaceas, Codidceas y
Caraceas).

Las muestras estudiadas contienen: Daxia cenomana CUV. SZAK., Chof-
fatella decipiens SCHLUMB., Nezzazata simplex OMARA, Boueina hoch-
tetteri TOULA. Las arcillas son escasamente fosiliferas. 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 organicas, ademas de la bioturbacién local més
0 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 formacion al menos tres
tipos diferentes de secuencias ciclicas:

— La primera de ellas, de caracter positivo, comienza inferiormente por una

lumaquela arenosa de Lamelibranquios, con base erosiva, que pasa gra-
dualmente hacia arriba a limolitas con laminacion cruzada de ripples; am-

al



bos términos pueden alcanzar los 40 cms de espesor. Sigue luego un in-
tervalo mas 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 canaliza-
da, con estratificacion cruzada a mediana escala, que van disminuyendo
en tamafio de grano y espesor hacia arriba hasta pasar primero a limoli-
tas con ripples y lutitas y finalmente a un grueso intervalo lutitico rojizo
que incluye a veces esporddicamente encostramientos carbonatados de
paleosuelos. El espesor total, suele ser de orden métrico (fig. 22 b).

— El tercer tipo, empieza en su base por una capa carbonatada lumaquélica
de unos 40 cm de espesor medio, que contiene restos vegetales y ma-
crofauna entera de Gasterépodos y Lamelibranquios, con predominio de
estos ultimos. A continuacion viene una serie de pequefios ciclos positi-
vos de espesor decimélrico que comienzan en areniscas y pasan supe-
riormente a limolitas con estratificacion cruzada flaser; éstos Gltimos se
integran @ su vez en una secuencia negativa de orden mayor de unos
2 m de potencia (fig. 22 c),

A juzgar por la reparticién geogréfica de las facies, parece probable que esta
Formaci6én tenga al menos dos dreas de aporte situadas en puntos diferentes:
una hacia el W o SW del borde de la cuenca de Mora de Rubielos, y otra mas
oriental, localizada al N de la cuenca del Maestrazgo, en relacién posiblemente
con el Macizo Catalan, como apunta en este Ultimo caso CANEROT et al (1982).
Segun dicho autor, la prolongacion occidental de la Formacion dentro de la cuenca
de Mora, queda interrumpida aproximadamente a la altura del 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 del Maestre
subyacente, mientras que hacia el N (Cuenca de Oliete), tiene lugar un transito
lateral a una parte de las Calizas de Alacon.

La sucesion comienza habitualmente en su parte baja por facies de llanura
aluvial con canales, en su mayoria de alta sinuosidad, separadas por areas lutiti-
cas rojizas correspondientes a términos de llanura de inundacién. Esta tltima in-
cluye a veces paleosuelos carbonatados y términos de crevasse-splay (fig. 22 b).

Por encima, los depasitos anteriores alternan con otros correspondientes a
facies litorales y de llanura interna submareal surcada por pequefios canales
arenoso-lumaquélicos que dan lugar a secuencias como la de la fig. 22 a. Todos
estos términos desembocan finalmente en un drea de plataforma somera o mas
probablemente en un gran lagoon abierto en el que se depositan facies ritmicas
calcareo-margosas como las que aparecen intercaladas en algunas de las series
septentrionales (W de Miravete).

1.5.1.1.4. Fm, Calizas y margas de Chert. Margas de Forcall. Fm. Calizas de
Villarroya de los Pinares (C3-4). Bedouliense inferior - Clansayesiense
A) Fm. Calizas y margas de Chert

Esta Formacion fue definida inicialmente, segin CANEROT et al (1982), en
Muela de Chert y en la Ermita de Santa Barbara, ambas en el Maestrazgo central
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Fig. 22. — Asaciaciones de facies del Cretacico inferior. (a), (b) y (¢) Fm, Arcillas
de Morella. (d) y (e) Fm. Calizas y margas de Chert. (f) Fm. Margas de Forcall.
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y dentro de la provincia de Castellon. La sucesion ha sido datada alli como Be
douliense inferior, fundamentalmente en base a los Foraminiferos.

La Formacion esta bien representada igualmente dentro de la cuenca de Mo-
ra de Rubielos, con muy buenos afloramientos como los de los alrededores de
Alcala de la Selva, W de Miravete (en el Barranco 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 ultimas localidades se han levantado series
con espesores respectivos de 77, mas de 105 y 70 m.

El paso vertical desde la Fm. Arcillas de Morella subyacente a ésta, es mas
bien neto, y viene marcado por una desaparicién brusca de los terrigenos, de
tamafio arena, sin embargo, su limite superior con la Fm. Margas de Forcall, es
algo méas gradual traduciéndose por un aumento progresivo del contenido mar-
goso a expensas del carbonatado.

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

Los términos dolomiticos, de caracter local, aungue mas desarrollados hacia
el E de la cuenca, aparecen a veces recristalizados y con pequefias geodas que
constituyen enalgunos casos el tapizado interno de fantasmas de Rudistas; esta
dolomitizacién tendria lugar, quizas preferentemente, sobre algunas dreas mas
elevadas topograficamente (barras, umbrales, bordes de cuenca, etc.).

Las calizas se presentan 4 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 mas gruesos, bien de apariencia masiva o con estratifica-
cion cruzada a mediana y gran escala, tanto planar-tabular como en surco.

A su vez, dentro de estos términos carbonatados se han reconocido: biomi-
critas y biomicruditas de Orbitolinas, Moluscos y Equinodermos a veces con gra-
nos de cuarzo, intraclastos y peloides, biopelmicritas o biopelmicruditas de Os-
tracodos, Orbitolinas y otros Foraminiferos y biogravelpelesparitas o intraooes-
paritas con intraclastos de Orbitolinas y granos de cuarzo.

Entre la abundante fauna se han reconocido: Moluscos {Gasteropodos y La-
melibranquios), Equinidos, Crinoides, Ostrécodos, Serpdlidos, Braquidpodos, Fo-
raminiferos (Orbitolinidos, Milidlidos, Litudlidos, Lagénides), Algas (Dasycladé-
ceas) y escamas de Peces. Localmente aparecen también algunos Ammonites
en las facies margo-calcareas ritmicas.

Se han clasificado: Palorbitolina lenticularis (BLUM), Orbitolinopsis ki-
liani SILVESTRI, 0. aff. simplex (HENSON), Praeorbitolina cormyi
SCHLUMB, Choffatella decipiens SCHLUMB, Orbitolina (Mesorbitolina)
cf. lotzei SCHR (sélo a techo), Sabaudia minuta (HOFK), Cuneolina scarce-
llai SART y CRESC. Algas como: Salpingoporella muehlbergii (LORENZ),
Cylindroporella sp., Boueina hochtetteri TOULA, Marinella lugeoni PFEND,
y otras especies de Foraminiferos y Algas. En las margas se han obtenido por
levigacion, Moluscos, Crinoides y Ostracodos, como Schuleridea derooi DAM
y GROSD, Centrocythere bordeti DAM y GROSD, Centrocythere aff. got-
tisi DAM y GROSD, «Clinthrocytherideay» brevis (CORN).
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La edad es Bedouliense inferior por la asociacion de los Orbitolinidos, Algas
y Ostracodos citados.

Se distinguen claramente dentro de la Formacién, un Miembro inferior for-
mado por alternancias de capas delgadas carbonatadas y margosas, con un acen-
tuado caracter ritmico, y un Miembro superior constituido esencialmente por ca-
lizas (y/o dolomias) en capas mas gruesas (0,2 a 2 m) de espesor, localmente
ooliticas y a menudo con estratificacion cruzada de escala media a grande. El
paso de un Miembro a otro, tiene lugar de una forma gradual.

La bioturbacién es abundante, sobre todo en el Miembro inferior, destacan-
do fundamentalmente diversas especies de Thalassinoides, Planolites, Tei-
chichuus, etc.

Se han observado dentro de esta Formacion dos tipos diferentes de secuen-
cias ciclicas. La primera de ellas de caracter positivo (estrato y granodecrecien-
te) y de escala métrica (hasta 15 m de espesor maximo observado), comienza
en su parte inferior por calizas bioclasticas arenosas a menudo con base erosiva
y estratificacion cruzada de escala media, que pasan hacia arriba a alternancias
de calizas nodulosas y margas con fauna a menudo entera y bioturbacion abun-
dante (fig. 22 d).

El segundo tipo de secuencias, de caracter negativo (estrato y granocrecien-
tes), son de tamafio mucho mayor que las anteriores (escala decimétrica) pu-
diendo constituir a veces, una parte importante del total de la Formacion. Co-
mienzan inferiormente por margas y calizas margosas alternantes, fuertemente
bioturbadas que pasan primero hacia arriba a calizas margosas en capas delga-
das o intermedias, y finalmente a calizas packstone y grainstone, a menudo
ooliticas, algo arenosas, bien clasificadas y con estratificacion cruzada interna
a escala media o grande (fig. 22 e). Asi por ejemplo, los casi 70 m inferiores de
las series del E de Allepuz constituyen uno de estos grandes ciclos negativos.
Otro de ellos, de unos 46 m de espesor, esté situado en la parte superior de la
sucesion de Chert en el Barranco del Azotejo.

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

Hacia el O y SO, aproximadamente a la altura de Cedrillas, esta Formacion
pierde espesor hasta desaparecer de una manera brusca por erosion posterior.
Hacia el NO, en cambio, pasa probablemente en parte, a los términos altos de
la serie terrigena de Las Parras descrita por los autores holandeses. Existe tam-
bién una posible correlacion hacia el N con los depésitos méas superiores de las
Calizas de Alacén, ya en la cuenca de Oliete.

El conjunto se depositd dentro de una plataforma carbonatada con barras
bioclastico-ooliticas ricas en Orbitolinas que protegian ligeramente una amplia
zona interna de lagoon, aunque con amplias comunicaciones con el mar abierto.

En algunas areas probablemente situadas por detras de las barras o en pe-
quefias depresiones entre ellas, existen evidencias de algunos eshozos de bio-
construcciones de Rudistas poco desarrolladas que fueron en buena parte des-
truidas durante momentos de energia alta durante los cuales estos organismos
fueron removilizados e incorporados a otras facies.
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De abajo a arriba en la sucesion, existe ademas una pérdida gradual de terri-
genos de grano fino (margas) y un aumento de los carbonatos a sus expensas
que va a generar una gran secuencia de somerizacion que abarca practicamente
toda la Formacion. Este gran ciclo negativo se compone a su vez de otros del
rr1is.m2c:|2 tipo, pero de escala algo menor que culminan en barras bioclasticas
(fig. 22 e).

Existen a su vez otros ciclos de pequefio espesor, caracter positivo y energla
decraciente que representan términos de alta energia, en parte de base canaliza-
da a los que se superponen alternancias ritmicas calcareo margosas que repre-
sentan probablemente pequefios impulsos transgresivos (fig. 22 d).

B) Fm. Margas de Forcall

La serie tipo estd situada en El Maestrazgo, concretamente en la localidad
de Marella la Vella, dentro de la Provincia de Castellon.

Dentro de la cuenca de Mora de Rubielos, la Fm. esta bien representada,
tanto en espesor como en afloramientos. Entre estos Ultimos destacan el del W
de Miravete, que es el de mayor potencia dentro de la Hoja (unos 180 m), E de
Allepuz, en la carretera a Villarroya de los Pinares y Barranco del Azotejo a unos
5 km al NNE de Mora y Villarroya de los Pinares, en la carretera entre esta Gltima
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 caracter gradual y se traduce por un aumento progresivo en la cantidad
de margas en intervalos delgados que comienzan a intercalarse con las calizas.
Concretamente, en algunos casos, como en la sucesion del E de Allepuz, este
transito tiene lugar a través de una secuencia positiva.

Por el contrario, su limite superior con la Fm. Calizas de Villarroya de los Pi-
nares parece ser mas bien neto, al menos en algunas de las series. No obstante,
este Ultimo rasgo, probablemente sea tan solo de caracter circunstancial local,
dado que hay algunos tramos de composicién y origen similares en ambas for-
maciones, por lo que el limite entre ellas, es a veces un tanto arbitrario.

La sucesion consta fundamentalmente de alternancias de calizas grises bio
clasticas, calizas margosas de aspecto noduloso y margas verdosas, unas y otras
bastante bioturbadas, sobre todo las dos (Gltimas. Localmente, aparecen algu-
nos intervalos de hasta varios metros de espesor formados por calizas packsto-
ne y grainstone en capas mas gruesas que las habituales y sin interestratos
margosos.

La fauna, tanto entera como fragmentada, se compone esencialmente de Mo-
luscos (Gasterépodos, Lamelibranquios, Ammonites), Ostracodos, Foraminife-
ros (Lagénidos, Milidlidos, Orbitolinidos, etc.), Equinidos, escamas de peces, Bra-
quibpodos, Algas calcareas, etc.

Las muestras levigadas contienen: Palorbitolina lenticularis (BLUMENB),
Orbitolina sp., Choffatella decipiens (SCHLUMB), abundantes Ostracodos:
Schuleridea jonasiana (BOS0.), Neocythere mertensi OERTLI, Cythereis
bartensteini OERTLI, Dolocytheridea aff. intermedia (ROEM.), Cytherella
ovata ROEM, C. parallela REUSS, Paracypris acuta (CORN.) y Lagénidos:
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Lenticulina sp., Planularia sp., Cytharina sp., Marginulina sp. Las interca-
laciones de biomicritas arcillosas contienen ademas, Cuneolina scarcellai SART
y CRESC., Sabaudiaminuta (HOFKER), Pseudocyclammina hedbergi
MAYNC, y Algas: Boueina hochtetteri TOULA, Marinella lugeoni PFEND.,
Cylindroporella sp. La asociacion citada define el Bedouliense superior,

Entre la icnofauna aparecen Thalassinoides (muy abundantes y de diversos
tipos y tamafios) que contribuyen a acentuar el aspecto noduloso de la serie,
Planolites, Teichichuus, etc.

Las estructuras inorganicas mas notables son la estratificacién ondulada que
confiere un aspecto caracteristico a la Formacion, la estratificacion cruzada a
pequefia y mediana escala, vy la laminacion paralela.

Dentro de la sucesion se observan a menudo ordenaciones ciclicas, algunas
al menos de caracter positivo y escala métrica a decameétrica. Estas comienzan
inferiormente por calizas packstone y grainstone biocldsticas con estratifica:
cién cruzada de escala media, a las que siguen en transito gradual, primero cali-
zas margosas y luego alternancias margoso-calcareas de aspecto noduloso y muy
bioturbadas (fig. 22 f).

La continuidad lateral de esta Formacion, denominada también de margas
con Plicatulas, hacia el N y E en las cuencas de QOliete y del Maestrazgo respecti-
vamente, prueba una conexion de ambas con la de Mora de Rubielos durante
esta época (Bedouliense inferior final y Bedouliense superior).

No es facil reconocer aqui la existencia de los tres Miembros identificados
en la vecina cuenca del Maestrazgo, aunque se insinua en algunas series (ej. Vi-
llarroya de los Pinares), la presencia de un término central mas carbonatado que
recuerda en parte a la barra calcarea intermedia de Morella, aunque con menor
desarrollo que esta dltima.

El ambiente de depdsito de las Margas de Forcall, representa una plataforma
abierta en direccién E y SE y a la que sélo llegan terrigenos de tamafio muy fino
(fundamentalmente limo y arcilla), asi como términos calcareos bioclasticos pro-
cedentes an su mayor parte de la destruccion de barras situadas en las zonas
préximas al borde de cuenca. Esto no impide, sin embargo, el desarrollo local
de las mismas en zonas algo mas alejadas del litoral y en relacion probablemente
con pequefios descensos eustaticos que favorecerian simultdneamente la dolo-
mitizacion de las dreas marginales topograficamente mas elevadas.

En conjunto, la Formacion representa las condiciones marinas més francas
y relativamente mas profundas de todo el Cretacico inferior en este area, hecho
que viene confirmado por la presencia frecuente de fauna estenohalina (Ammo-
nites, Braquiépodos, etc.).

C) Fm. Calizas de Villarroya de los Pinares. Gargasiense - Clansaysiense

La serie tipo de esta Formacion con caracteres faciales tipicamente urgonia
nos esta situada al N de la localidad de Villarroya de los Pinares, en la carretera
entre esta ultima y Miravete, dentro del sector nororiental de la Hoja. CANEROT
(1974) la denomind 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 del E de Allepuz y la de la Masia del Aliagar (entre Alcala de la
Selva y Mora).

El transito a la Fm. Margas de Forcall infrayacente, varia de gradual a neto
de unas zonas a otras, sin embargo, el limite superior con la Fm. Calizas de Be-
nasal, parece ser siempre de caracter gradual.

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

Los carbonatos constan de calizas grainstone y packstone bioclasticas, lo-
calmente ooliticas y mas o menos recristalizadas, calizas rudstone de rudistas
y de corales con matriz bioclastica, calizas tipo framestone también de corales
y rudistas y calizas wackestone de aspecto noduloso.

Entre las estructuras internas son frecuentes la estratificacion cruzada a me-
diana y pequefia escala en las calizas bioclasticas y la estratificacién ondulada
en los términos mas margosos.

La fauna, que es muy abundante y variada, consta de Lamelibranguios (prin-
cipalmente Rudistas y algunos Ostreidos), Gasterdpodos, Equinidos, Corales, Fo-
raminiferos benténicos (Orbitolinidos, Mililidos, Litudlidos, Ataxophragmidos),
Algas calcareas, Ostracodos, Serpdlidos, Briozoos, Braquidpodos, etc.

Se han clasificado: Orbitolina (Mesorbitolina) texana texana (ROEM.),
Iragia simplex HENSON, Sabaudia minuta (HOFKER), Cuneolina scarce-
llai SART y CRESC., Everticyclammina greigi (HENSON), Pseudocyclam-
mina hedbergi MAYNC, Ataxophragmium 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 Foraminife-
ros: Patellina subcretacea CUSH. y ALEX, Valvulammina sp., Ataxophrag-
mium sp., y Ostracodos: Cythereis bucklerae OERTLI, C. bartensteini OER-
TLI, Neocythere mertensi OERTLI.

La edad de la asociacion citada junto con la microfacies es Gargasiense.

Entre las estructuras orgénicas dominan los Thalassinoides, Planolites y per-
foraciones de bivalvos, estos Ultimos sobre sustratos rigidos.

Otro rasgo a destacar en estas series, es la presencia de secuencias de some-
rizacion de orden métrico a decamétrico, que comienzan inferiormente por al-
ternancias de calizas y margas de aspecto noduloso a las que siguen por encima
calizas bioclastico-ooliticas en unos 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 menudo una lamina rubefactada o costra ferrugino-
sa fina a la que suelen acompafiar perforaciones de bivalvos (fig. 23 a y b).

La Formacion se extiende lateralmente hacia el E por gran parte de la cuenca
del Maestrazgo. En direcciéon N, pasa progresivamente a las Calizas de Oliete,
ya dentro de la pequefia cuenca del mismo nombre; entre ambas, existe, no obs-
tante, una zona de umbral sumergido con baja intensidad de sedimentacion (Cuna
Cerro) en la que se depositan fundamentalmente margas y calizas rojizas. Hacia
el NW (area de Portalrubio y Utrillas), la sucesion se carga en terrigenos corres-
pondientes al techo de la Fm. Las Parras descrita por los autores holandeses,
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Fig. 23. — Asociaciones de facies del Cretacico inferior. (a) y (b) Fm. Calizas de Vi-
llarroya de los Pinares. (¢c) Fm. Arenas y arcillas de El Collado. (d}) Fm. Arenas de

Utrillas.
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Finalmente, en direccién SE, y ya en el limite de la Hoja (alrededores de Monta-
nejos), se intercalan también materiales siliciclasticos.

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

El conjunto debié de depositarse dentro de una plataforma interna carbona-
tada estable en areas no afectadas por descargas terrigenas procedentes del con-
tinente. Bajo estas condiciones se desarrollaron facies bioconstruidas, a menu-
do de caracter mixto (Corales-Algas-Rudistas) especialmente durante etapas
transgresivas.

Dichas bioconstrucciones estaban probablemente separadas de zonas da pla-
taforma abierta por barras bioclasticas o bioclastico-ooliticas de alta energia so-
metidas a la influencia del oleaje, que servian de barrera protectora, favorecien-
do el desarrollo en su flanco interno de pequefios arrecifes.

Dentro de estas bioconstrucciones, se identifican a su vez, una facies de tipo
arrecifal formadas por calizas organdgenas de tipo framestone, y otra de talud
arrecifal asociada a la primera y constituida principalmente por calizas rudstone
de fragmentos de Rudistas, Corales, Algas, etc.; estas lltimas serian el resulta
do de etapas destructivas y tendrian una disposicion adyacente a las anteriores.

Durante periodos de estabilizacién de las barras, podrian ser colonizadas por
organismos bioconstructores tal como se aprecia en la fig. 23 b.

Los terminos margo-calcareas ritmicos y su abundante bioturbacién represen-
tan transitos laterales a facies de lagoon abierto y de plataforma entre barras
o por delante en las mismas en zonas offshore.

Las saecuencias negativas como la de la fig. 23 a, constituyen ciclos de some-
rizacion progresiva, bien por descensos eustaticos generalizados o por migra-
cion de las barras.

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

La serie tipo de esta Formacion, descrita en la cuenca del Maestrazgo por
primera vez, estd situada un poco al S de Benasal, cerca de la Ermita de San
Cristobal v ya en la Provincia de Castellon.

Dentro de la cuenca de Mora de Rubielos el mejor afloramiento de la Forma-
cion, de unos 190 m de espesor, se encuentra inmediatamente al Ey S de la
localidad de Villarroya de los Pinares. Se pueden obtener también buenas series
en los alrededores de Alcala de la Selva, con una potencia similar a la anterior,
195 m, y en las proximidades de Camarillas, ambas en el cuadrante nororiental
de la Hoja.

La sucesion, cuya litologia es bastante variable de unos puntos a otros de
la cuenca, consta a grandes rasgos de calizas nodulosas mas o menos lumaqué-
licas de tonos grises y beiges, a veces rojizas o glauconiticas, con interestratifi-
caciones de margas verdosas ricas en fauna y de calizas margosas.

A medida que se asciende en la serie se van intercalando progresivamente
términos terrigenos, areniscosos e incluso conglomeraticos de tonos rojizos o
blancuzcos, asi como niveles arcillosos gris oscuros ricos en materia organica
(lignitosos), hasta pasar gradualmente, ya fuera de la Hoja, y en direcciéon N y
NW a las facies tipicas de la Fm. Lignitos de Escucha. El transito inferior a las
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Calizas de Villarroya de los Pinares, tiene lugar también de una forma muy
progresiva.

Las areniscas y microconglomerados, a menudo con fauna y cemento car
bonatado, se disponen en canales de base erosiva o en barras con estratifica-
cion cruzada a escala media. Son comunes igualmente aqul, la laminacion fla-
ser y ondulada en alternancias de términos limoso-arcillosos, las estructuras de
escape de fluidos, las concrecciones o nddulos carbonatados de distribucion irre-
gular en las areniscas, las huellas de pisada de Dinosaurios y las excavaciones
organicas de tipo Thalassinoides, Skolithos y Planolites.

La fauna es muy abundante, observandose un transito gradual de abajo a
arriba en la serie, de especies estenchalinas a eurihalinas, Destacan los Lameli-
branquios (Ostreidos, Trigonias), Equinidos, Gasteropodos, Ostracodos, Algas
calcareas, Foraminiferos benténicos (Orbitolinidos, Milidlidos, Lagénidos, Ata-
xophargmidos), Braquiopodos, Serpulidos, Briozoos, etc.

Se han clasificado: Orbitolina (Mesorbitolina) texana texana (ROEMER),
Orbitolina (M) gr. texana, Sabaudia minuta (HOFKER), Everticyclammina
greigi (HENSON), Patellina sp., Haplophragmium sp., Marinella lugeoni
PFEND, Permocalculus inopinatus ELLIOT, Boueina hochtetteri TOULA,
Neomeris sp., Acicularia sp. La edad esta bien definida por la asociacién y
la posicion estratigrafica, como Aptiense superior (Clansayesiense). Aunque no
se puede datar el Albiense inferior debe estar representado en los tltimos términos.

Hacia el E ya en la cuenca del Maestrazgo, la sucesion disminuye de espesor
y su parte inferior pasa en sentido lateral a Facies mas carbonatadas con Rudis-
tas similares a las de las Calizas de Villarroya de los Pinares situadas inmediata-
mente por debajo.

La edad de la Formacién es Clansayesiense-Albiense inferior y sobre ella se
sitian discordantemente los tarrigenos de la Fm. Utrillas.

Considerada en su conjunto, la sucesién pasa desde términos de plataforma
interna carbonatada-margosa (o gran lagoon abierto alejada de aportes terrige-
nos gruesos, en la parte inferior, hasta facies de llanura inter y submareal surca-
da por canales de marea terrigeno-carbonatados con abundante fauna transpor-
tada, en la superior. En esta Gltima, se observan ademas facies de bahia interdis-
tributarios asi como cauces fluviales y fluvio-estuarinos rellenos por areniscas
blancas sin fauna.

Esta parte superior, que se enriquece progresivamente en materia orgéanica,
rapresenta en realidad un transito gradual a las facies de la Fm. Escucha situa-
das mas al N y NW.

1.5.1.1.6. Areniscas, arcillas y calizas (Cw'-C4), Valanginiense-Albiense
inferior

Por razones cartograficas 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 cartograficas se han reunido dentro de esta Unidad las
Formaciones descritas en los apartados 1.56.1.1.3, 1.6.1.1.4 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
(C1w-C4a). Hauteriviense-Barremiense

A) Fm. Arenas y arcillas de El Collado

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

Su edad, segin MAS et al (1982), es Barremiense inferior aunque pudiera
incluir ademas la parte mds alta del Hauteriviense,

Se apoya mediante discordancia sobre diferentes términos del Jurdsico com-
prendidos entre el Lias y el Portlandiense, segtin el 4rea considerada; algo mas
al S en la Hoja vecina de Liria llega a hacerlo incluso sobre el Tridsico en algunos
puntos.

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

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

Sus depbsitos ocupan un surco alargado y subsidente de orientacién aproxi-
mada NW-SE, que se continta hacia el S dentro de la Hoja limitrofe a escala
1:200.000 de Liria.

La Formacion se compone a grandes rasgos de algunos niveles (de hasta
5 m de espesor) de conglomerados polimicticos de base erosiva canalizada con
clastos siliceos y carbonatados a los que siguen areniscas arcésicas con estrati-
ficacién cruzada en surco y finalmente limolitas y arcillas rojizas o grises; todo
ello, constituye en conjunto varias secuencias positivas caracteristicas (fig. 23
c) en las que a veces puede faltar el término basal conglomerético. Las areniscas
estan formadas por granos subredondeados de cuarzo (40-560%), feldespato po-
tasico (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 granulometria, predominando en la parte inferior los términos
areniscosos y en la superior ‘los |utiticos.

Localmente se han encontrado estructuras de acrecion lateral en algunos tér
minos areniscosos, que junto con las caracteristicas arriba indicadas y la amplia
dispersion de las paleocorrientes, apunta a un ambiente dominantemente fluvial
con cauces, al menos en parte, de alta sinuosidad, surcando una llanura aluvial
de bajo gradiente con dreas 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 .un incremento progresivo de los depo-
sitos de cardcter eminentemente continental.

B) Fm. Calizas de La Huerguina

La serie tipo de esta Formacion esta situada en los alrededores de la locali-
dad de La Huerguina, unos 3 kms en linea recta al E de Cafiete, en la carretera
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entre este ultimo punto y Landete, dentro de la Provincia de Cuenca y cerca del
angulo suroccidental de la Hoja. Su espesor es alli del orden de los 110 m ha-
biendo sido estudiada con detalle por MAS et al (1982).

La sucesion, que representa en este sector la base del Cretacico comprende
la parte alta del Hauteriviense y el Barremiense, segun VILAS et al (1982), y se
apoya discordantemente (MELENDEZ, 1982) sobre materiales jurasicos del Dog-
ger. En otras areas de la Hoja, pasa en sentido lateral a la Fm. Arenas y arcillas
del Collado o bien se dispone directamente sobre ella con un transito gradual.

Dentro de la Formacién se distinguen dos Miembros que se diferencian entre
si por caracteres tanto litolégicos como ambientales: el inferior con predominio
de terrigenos finos y el superior con preponderancia de los carbonatos, El con-
junto se dispone fundamentalmente segin un surco alargado de direccion NW-
SE que abarca las Hojas 1:50.000 de Ademuz, Zafrilla y Cafiete, alcanzdndose
los mayores espesores en las dos Gltimas.

El Miembro inferior consta de lutitas y limos arcillosos, a menudo calcéreos,
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 biomicritas packstone a wackestone més o menos recristali-
zadas y con frecuencia oncoliticas). Hacia la parte més baja, pueden aparecer
incluso algunos niveles conglomeraticos de caracter esporadico formados por
cantos intraformacionales y/o de caliza jurésica. En la misma base, suele obser-
varse ademds una banda rojiza de alteracion. Entre la fauna, muy poco variada,
aungue abundante, destacan las Algas (en especial Cardceas y otras de tipo la-
minar) y los Ostracodos.

El Miembro superior estéd formado por alternancias de calizas, lutitas y mar-
gas predominando ampliamente las primeras. Existen algunas intercalaciones lo-
cales de areniscas calcareas amarillentas con estratificacion cruzada a pequena
y mediana escala, fragmentos de vegetales, base erosiva y a veces pequefios
cantos esporadicos tanto carbonatados como siliceos. Son areniscas con cuar-
20 (30%), feld.k 20% y cemento de dolomita ferrosa.

Las margas tienen en su mayoria tonalidades gris oscuras, gris verdosas y
negras, restos vegetales muy pequefios, Caraceas muy abundantes, Algas fila-
mentosas, Ostracodos, algunos Lamelibranquios, escamas y dientes de peces
y nodulos de pirita.

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

Las calizas, en capas de 0,6 a 6 m de espesor, estadn formadas por biomicri-
tas grises (localmente intrabiomicritas) de tipo mudstone, wackestone y pack-
stone, de aspecto masivo, noduloso o laminado, a veces con cantos negruz-
cos, nodulos ferruginosos, intraclastos, oncolitos y niveles brechoides de can-
tos carbonatados, estos Ultimos predominan en el techo de algunos bancos cal-
careos. Localmente aparecen capas calcareniticas con estratificacién cruzada a
pequena 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 carhonatados. Entre la fauna destacan: Caraceas (talos y oogonios), Ostra-
codos, Algas filamentosas (por lo general en fragmentos) y Gasterépodos.

Las arcillas contienen abundante oogonios de Caraceas y Ostracodos, clasi-
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ficados: Atopochara trivolvis triqueta GRAM., Atopochara trivolvis trivolvis
GRAMB. (sélo 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 aff. fittoni (MANT.), Dar-
winula leguminella sp. (FORBES).

Las Caraceas datan estos sedimentos como Barremiense, los tltimos 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 inundacion de caracter fangoso con facies palustres, surcadas esporadi
camente por pequefos canales efimeros y aislados, que representan a su vez
las zonas de borde de depresiones locales de caracter lacustre muy somero, ali-
mentadas en parte por los tributarios antes citados.

Estas areas lacustres estarian a su vez conectadas, al menos temporalmente
con un ambiente de marismas costeras situadas hacia el SE, como lo demuestra
la aparicion esporadica (fuera de zona) de fauna marina a salobre procedente
de dicha direccion.

El Miembro inferior representaria fundamentalmente la llanura de inundacion
subaérea (lutitas rojizas) con pequefias depresiones de agua permanente (lutitas
grises y calizas). Los términos canalizados, escasos aqui, incluyen a menudo on-
colitos y clastos carbonatados intraformacionales, al no haber en este caso sili-
ciclasticos gruesos disponibles,

El Miembro superior, mas cartbonatado, representa facies alternantes de tipo
palustre-lacustre somero-marisma con evidencias esporadicas de emersion: ni-
veles calcareos brechoides de desecacion, arcillas rojizas oxidadas, raices sub
aéreas de apreciable desarrollo vertical, etc. Localmente se intercalan algunos
tributarios arenosos de influencia dominantemente fluvial.

1.6.1.2.2. Margas, calizas, arcillas y arenas (J4-C4). Oxfordiense- Barremiense

Por razones cartograficas se han reunido dentro de esta Unidad las Forma
ciones descritas en los apartados 1.4.5, 1.4.6, 1.4.7, 1.48 vy 1.5.1.2.

1.5.1.3. Fm. Arenas de Utrillas (Cu”). Albiense - Cenomaniense inferior

La serie tipo, definida inicialmente por AGUILAR et al (1971), esta situada
en la vertiente septentrional de la Muela de San Just.

La Formacion, de edad Albiense, se extiende por toda la cuenca con una re-
lativa homogeneidad de facies desbordando ampliamente las areas de sedimen-
tacion de las sucesiones cretcicas infrayacentes, apoyandose incluso sobre tér-
minos del Jurasico y Tridsico.

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

La Formacion consta a grandes rasgos de arenas o areniscas feldespaticas
blancas (cuarzo 45-60%, feld.k 15-30%, alterado con cemento local de dolomita
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ferrosa, oxidos de hierro, calcita y matriz de caolinita), beiges o ligeramente ama-
rillentas, de grano fino a muy grueso, e incluso a veces con cantos siliceos dis-
persos; son ademas bastante heterométricas y contienen abundante matriz arci
llosa blanca de tipo caolinitico. Son frecuentes, asimismo las costras ferrugino-
sas asociadas especialmente a los contactos con otras litologias de grano mas fino.

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

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

Las areniscas contienen estratificacion cruzada a pequefia y mediana escala,
predominando esta Ultima, tanto de tipo planar (tabular y en cufia) como en sur-
co. El espesor y tamafio de grano de los sets y de las laminas que los compo-
nen, tienden a disminuir en su sentido vertical. Localmente, se aprecia lamina-
cién paralela.

La estructura dominante en los conglomerados, es la estratificacién cruzada
planar, a veces con cantos orientados segun las laminas internas, sélo ocasio-
nalmente presentan un aspecto masivo.

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

Tanto hacia el SE como hacia el techo de la Formacion, las areniscas co-
mienzan a presentar cemento carbonatado y algo de fauna, pasando en este ca-
50 a pertenecer a unidades litoestratigraficas diferentes a las tipicas de Utrillas
{ej. Fm. Calizas de Aras de Alpuente, de edad Albiense superior-Cenomaniense
inferior), Simultdneamente a este transito la orientacion de las paleocorrientes
se modifica, amplidAndose su grado de dispersion de una forma notable a la vez
que comienza a aparecer bioturbacién y granos de glauconita.

Considerada la Formacién en un sentido estricto, y excluyendo por tanto de
la misma los términos de transito superiores e inferiores, se interpreta como un
deposito de llanura aluvial predominantemente arenosa, elaborada por un siste-
ma de distribucion de tipo braided de baja sinuosidad; ésta podria estar situa
da, aunque no existe una evidencia cierta, en la parte distal de sistemas de aha-
nicos aluviales de ambientes hiumedos.

La presencia local de algunos depdsitos con superficies de acrecion lateral,
prueba la existencia ademas de canales que tienen ya un grado de sinuosidad
mas alto.

En direccién SE se aprecia un paso gradual a ambientes de llanura aluvial
litoral, no habiéndose observado sin embargo, en ningin punto de la Cuenca
comprendida dentro de la Hoja, secuencias tipicas de areas transicionales perte-
necientes a sistermas deltaicos.

Inmediatamente por encima del techo de la sucesion, la influencia de am-
bientes primero costeros (en parte en relacion posiblemente con estuarios) y mas
tarde de plataforma, se pone de manifiesto en sus comienzos por la aparicion
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de cemento carbonatado, estructuras flaser, glauconita, fauna (en parte Ostrei-
dos) y bioturbacién debida en su mayoria a la actividad de Crustaceos.

Los granos de glauconita, a veces en grandes concentraciones dentro de in-
tervalos de predominio lutitico representan en su mayoria pellets fecales de crus-
taceos asociados a un periodo o drea de muy baja intensidad de sedimentacion,
subsiguiente al depdsito de las facies Utrillas «sensu stricton.

La composicién petrogréfica de las areniscas, con porcentajes altos de fel-
despatos en granos a menudo angulosos, escasez de fragmentos de rocas, abun-
dante matriz caolinitica, etc., indican una procedencia de un &rea madre forma-
da en buena parte por rocas igneas acidas o intermedias ricas en feldespatos
(posiblemente graniticas o similares), y situadas en una zona subtropical.

1.56.2. Cretécico superior

La bibliografia sobre el Cretacico superior de la zona es muy amplia. Hay auto-
res que han hecho su estudio desde el punto de vista regional, RIBA (1953), ME-
LENDEZ (1971), RAMIREZ DEL POZO et al (1972), VIALLARD (1973),
CANEROT(1974) y MELENDEZ et al (1974). Otros trabajos mas recientes en los
que se tratan aspactos sedimentologicos y paleogeograficos 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 sintesis del Cretdcico de Espaiia en la que cabe destacar los traba-
jos de FLOQUET et al (1982) para el Sector Central, VILAS et al (1982) para
la Serrania de Cuenca y CANEROT et al (1982) para el Maestrazgo. En estos
trabajos se definen formalmente las Formaciones para el Cretacico superior (fig.
24).

Dentro del area de esta Hoja es necesario distinguir tres sectores, diferencia-
dos en cuanto a sus caracteristicas litologicas. El sector central de la Cordillera
Ibérica que esta delimitado dentro de la hoja por la fosa del rio Alfambra al Este
y por la alineaciébn NO-SE que forma el cabalgamiento del Alto Tajo-Valdecabriel
hacia el Sur. Ocupa el cuadranta Noroccidental del mapa, y se extiende hacia
al N fuera de éste, La Serrania de Cuenca (Cordillera Ibérica Suroccidental) cu-
yo limite N dentro de la hoja esté formado por el cabalgamiento citado del Alto
Tajo-Valdecabriel y su prolongacién hacia el SE. Ocupa el cuadrante Surocci-
dental del mapa, y se extiende hacia el S y SE fuera de éste en las provincias
de Cuenca-Valencia-Albacete. El sector del Maastrazgo que comprende los aflo-
ramientos situados al E del rio Alfambra y en esta Hoja ocupa el borde Este, de
cada sector, asi como sus relaciones y equivalencias.

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

1.5.2.1. Dolomias, margas y calizas (C6). Cenomaniense-Turoniense
Dentro de esta unidad cartografica se engloban 8 Formaciones de las cuales

las cuatro primeras corresponden al sector de la Serrania de Cuenca, las tres
siguientes pertenecen al Sector Central y la Ultima al Maestrazqo (fig, 24).
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SERRANIA DE CUENCA

SECTOR CENTRAL DE LA
CORDILLERA IBERICA

HAESTRAZGO

MAESTRICHTIENSE

CAMPAMIENSE

Fm. Marges, Arcilios y Yesas
de Vilalba dela Siera

Fn. Calizas con cantes
negros delo Siera de
la Pica

SANTONIENSE

Fm. Brechas delomiticas
de Cuenta

Fm DOolemras yCalizas
de 510 Dominge de Silos

Fm.Colizas Burge de Osma

No presentes

Fm. Calizas deFartanete

Fm. Colizas de Heontoria del Fnar

CONIACIENSE

Fm. Calizas delomitcas del

Fantone dele Trangquera

Fm. Margas y Calizas
de la Cafadilla

[_Nn presente

Fm. de los Organas de
Mentora

Fm. Delamias dela
Ciudad Encantada

Fm. Calizes biociasticas
de Jaraba

Fm. Dolemics del Barranco

TUROMIENSE de las Degoilados
Fm. Calizes y Margas de Ffm. Callzos rodulosas de
Casa Medina Monterde
Fm. Delemias tableadas Fm Calizas dalomiticas .
de Vil Vi e =
Yilla de Ves de Muevalos 23 W6 Sl
b2
CENOMANIENSE | Fm Dolemics de Alator . T ———————
. Fm krenas, Arcillas yLa. i 3
lizas de Santa Maria de L Wb Madie
los Hoyas nE bl
Fm. Margas de Chera —_—
S
“
Mb Cali " Eah s el |
VRACDNIENSE Tabauati W Bicksr = M. Interior
ALBIENSE Fm. AREMAS DE UTRILLAS

Fig. 24.—Relaciones entre las diferentes formaciones utilizadas en este trabajo. Tomado

de VILAS et al (1982), FLOQUET et al (1982), CANEROT et ai (1982).
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1.5.2.1.1, Fm. Margas de Chera

Esta formada por margas y arcillas verdes, frecuentemente dolomitizadas,
con intercalaciones de niveles finos de dolomias. Los niveles arcillosos son mas
frecuentes hacia el techo de la unidad y hacia el N. Por el contrario los niveles
dolomiticos se sitdan en la zona sur en la base del 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 dolomitizacién el aspecto del
conjunto es casi azoico.

La sintesis micropaleontolégica se realiza con los datos obtenidos en el estu-
dio de las series Zafrilla 1 y Casa Veguillas de Tajo. Destacamos la determina-
cion de los Foraminiferos, Ostracodos y Caraceas mas interesantes: Feabedllam-
mina alexanderi CUSHM, F. magna ALEX y SMITH, Charentia cuvillieri
NEUM, Daxia cenomana 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 asociacion citada caracteriza el Cenomaniense inferior.

Petrograficamente se caracterizan: bioesparruditas (lumaquelas de Moluscos)
con limo de cuarzo y OxFe, con incipiente e irregular dolomitizacion, y dolomias
porosas en mosaico idiotopico de cristales gruesos que incluyen granos disper-
sos de cuarzo, con vacuolas de disolucién de bioclastos; y areniscas de grano
fino constituidas por cuarzo (35%), feld.k alterado (156%) y cemento de dolomi-
ta ferrosa en cristales zonados con calcita y OxFe intercristalinos.

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

Las estructuras mas frecuentes son los ripples de oscilacién, laminacion pa-
ralela y laminaciones algales. La bioturbacién es de moderada a abundante.

Las distintas asociaciones de facies permiten interpretar esta unidad como
depositada en un ambiente de sedimentacidn tranquilo: plataforma interna
carbonatada-lagoon, con areas de entrada de terrigenos y 4reas en las que el
predominio de facies de margas caracterizan una llanura fangosa.

1.5.2.1.2. Fm. Dolomias de Alatoz

Esta Formacion esta constituida por dolomias recristalizadas con intercala-
ciones de margas dolomiticas. Por lo general se encuentran estratificadas en
gruesos bancos y masivas, aungue en ocasiones estan bien estratificadas y mas
raramente con aspecto noduloso. Cuando se reconoce su textura original co
rresponden a grainstones, packstones bioclasticos y wackestones. Estan
constituidas por dolomias de grano fino de textura hipidiotdpica a xenotdpica
y microdolomias peletoides y/o con bandeado estromatolitico, con parches de
calcita de disolucién/relleno de bioclastos, a veces con sombras de Moluscos
y Rudistas, vacuolas de calcita y OxFe, y granos detriticos de cuarzo y feld.k.
Algunos niveles poco o nada dolomitizados corresponden a biomicritas de La-
melibranquios, Equinodermos y Foraminiferos y a calcarenitas (intrabiomicritas
e intrabioesparitas) con fragmentos de los fosiles antes citados y Orbitolinas con
glauconita y OxFe impregnando los bioclastos.
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La sintesis micropaleontolégica de esta Formacion esta constituida por Fora-
miniferos como: Biconcava bentori HAM-S.MARC., Nezzazata simplex sim-
plex OMARA, Pseudocyclammina rugosa D'ORB, Daxia cenomana CUV.
y SZAK y Algas como: Neomeris cf. pfenderae KON y EPIS, Acicularia sp.
En las margas intercaladas se describen: Ammobaculites aff. laevigatus LOZ.,
Dolocytheridea bosquetiana (JONES e HINDE).

La asociacion define el Cenomaniense medio.

Su érea de afloramiento se sitiia en el cuadrante suroccidental (Serrania de
Cuenca), donde sus potencias oscilan entre 16 y 40 m, estando su maximo en
el NO, y disminuyendo hacia el E y SO (fig. 25 b).

Las estructuras més frecuentes son la estratificacion cruzada planar y en sur-
co, laminacién paralela y ripples de oscilacién. La bioturbacion es abundante,
encontrandose niveles con perforaciones y costras ferruginosas. También se en-
cuentra porosidad méldica por disolucién de bioclastos.

La ordenacién de las facies (fig. 26 a, b y ¢), con los términos bioclasticos
o bioturbados en la base, seguidas de las facies con estratificacion cruzada y
laminacién con niveles de perforaciones y encostramientos a techo, caracteriza
secuencias de somerizacion de evolucién mareal (sub a intermareales), con for-
maci6n de pequenas barras litorales en zonas de mayor energia.

1.5.2.1.3. Fm. Dolomias tableadas de Villa de Vés

Se dispone sobre la unidad anterior de forma concordante y en transito
gradual.

Esta constituida por dolomias recristalizadas en bancos gruesos y dolomias
cristalinas tableadas en niveles decimétricos, que petrograficamente son iguales
a las descritas de la Fm. Alatoz.

En general son dolomias muy cristalinas, en las que no se reconocen fosiles.
Esporadicamente se describen: Gasteropodos, Equinodermos, Lamelibranquios,
Ostracodos, Algas y Foraminiferos. Se clasifican en sintesis: Trochospira av-
nimelechi HAM-S.MARC, Biconcava bentori HAM-S.MARC, Cuneoclina pa-
vonia D'ORB, Neomeris pfenderae KON y EPIS, Acicularia sp. En las mar-
gas intercaladas se reconocen dientes de Peces, Ostracodos y Foraminiferos.
Destacamos: Dolocytheridea aff. bosquetiana (JONES y HINDE).

La edad de la asociacion de las dos primeras especies seglin su autor, es Ce-
nomaniense superior. Edad, que regionalmente se asigna a la Formacion.

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

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son la estratificaciéon cruzada,
ripples, laminacion algal, ocasionalmente estromatoliticas, brechas de cantos
planos, tepees, niveles de encostramiento y brechas de desecacion. La biotur
bacion es moderada.

La ordenacion de facies permite reconocer secuencias del tipo de las repre-
sentadas en la fig. 26 d, e y f. Se interpretan en conjunto como la evolucién
secuencial de somerizacién en una extensa llanura de marea carbonatada.
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1.6.2.1.4. Fm. Calizas y margas de Casa Medina

Descansa de forma concordante y brusca sobre la unidad anterior, no obser-
vandose sefales claras de interrupcion sedimentaria entre ambas,

Esta constituida por calizas y margas nodulosas. Aumenta hacia el techo tanto
el contenido en margas como el aspecto noduloso. Contiene nddulos de pirita
y esta parcialmente dolomitizada. Son biomicritas arcillosas con fragmentos de
Ostreidos, Lamelibranquios, Briozoos y Pithonellas, con microestratificacion pa-
ralela. Se observan algunos niveles de microdolomias, en que la irregular recris-
lalizacién marca un bandeado subparalelo.

La Fm. esta caracterizada por una asociacion de Foraminiferos planctonicos
v benténicos, fragmentos de Rudistas y Equinodermos, restos de Ostrdcodos
y espiculas. Los Foraminiferos plancténicos clasiticados son: Pithonella sphae-
rica (KAUFM.), P. ovalis (KAUFM.), Heterohelix sp., Hedbergella sp. Los
bentonicos son: Coxites zubairensis SMOUT, Biplanata peneropliformis
HAM. y S. MARC, Crhysalidina gradata D'ORB., Cuneolina pavonia D'ORB.,
Dictyopsella libanica SAINT-MARC, Pseudocyclammina cf. rugosa D'ORB.,
Pseudoclavulina brayi COLOM, Ammobaculites cf. lagenales (ROEM).

La asociacion clasificada y la posicion estratigrafica, da la edad de Turonien-
se inferior para esta Formacion.

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

Son escasas las estructuras sedimentarias, localmente presenta estratifica-
ciones cruzadas, asi como ordenacion granodecreciente. La bioturbacion es abun-
dante (fig. 28 a).

Estos materiales se interpretan como depésitos de plataforma abierta con débil
entrada de terrigenos finos.

1.6.2.1.5. Fm. Arenas, arcillas y calizas de Sta. Maria de las Hoyas

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

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

La base de la Fm. estd compuesta por areniscas calcéreas con restos de Os-
treidos, Rudistas, Briozoos, Ostracados y Foraminiferos, de los que se clasifi-
can: Orbitolina (Mesorbitolina) aperta (ERMAN), Orbitolina gatarica HEN
SON, Hensonina lenticularis HENSON, Charentia cuvillieri NEUM., Bucci-
crenata subgoodlandensis (VADERP.), Nezzazata simplex OMARA. Sobre
las areniscas afloran arcillas verdes, que contienen Foraminiferos: Charentia cu-
villieri NEUM., Ostracodos: Cythereis praetexta DAM., C. fourtenensis
DAM., C. cf. cladechensis (DAM), Dolocytheridea sp., Schuleridea sp., y
Caréceas: Atopochara multivolvis PECK.
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A techo (biomicritas, biointraesparitas) son muy abundantes los restos de Ser-
pulidos, Briozoos, Gaster6podos, Equinodermos, Lamelibranquios (Ostreidos),
Ostracodos, Algas calcareas y Foraminiferos (Orbitolinidos, Ataxophragmidos,
Litudlidos, etc.) de estos destacamos: Orbitolina concava (LMK), Orbitolina
conica D'ARCH, Neoiraqgia convexa DANILOVA, Daxia cenomana CUV. y
SZAK, Pseudocyclammina rugosa D'ORB, Rhapydionina dubia DE CAS-
TRO, Pseudedomia viallii COLALONGO, Biplanata peneropliformis HAM
y S. MARC, Biconcava bentori HAM y S. MARC.

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

Descansa sobre la Fm. Arenas de Utrillas, encontrdndose en su base un nivel
microconglomeratico calcareo bioturbado. A techo presenta una costra ferrugi-
nosa sobre un nivel con restos de Rudistas {Caprinidos).

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

Las figuras sedimentarias mds frecuentes son la estratificacién cruzada pla-
nar y en surco, ripples, laminacién de algas y superficies de encostramiento.
La bioturbacién es abundante, asi como los niveles con Ostreidos.

Las distintas asociaciones de facies (fig. 28 b, ¢, d, e y f) caracterizan los
depdsitas de llanura mareal terrigena y mixta que pasa gradualmente a ambien-
tes de plataforma interna carbonatada, con desarrollo de medios sub a
intermareales.

1.5.2.1.6. Fm. Calizas dolomiticas de Nuévalos

Equivale lateralmente con pequefios cambios de facies a la Fm. Dolomlas ta-
bleadas de Villa de Ves.

Esta constituida por una sucesién de dolomias y calizas dolomiticas, bien es-
tratificadas, en ocasiones nodulosas y con aspecto brechoide. Las muestras es
tudiadas petrogréaficamente, corresponden a intracosparitas bioclasticas, biopel-
micritas de Milidlidos y dolomias idiotopicas con OxFe intercristalinos,

Se han clasificado Foraminiferos benténicos como: Prealveolina gr. creta-
cea REICH, Rhapydionina dubia DE CASTRO, Biplanata peneropliformis
HAM y S. MARC, Pseudolituonella reicheli MARIE, Ovalveolina ovum
D'ORB, Dyicyclina schlumbergeari (NUN-CHALM).

La edad de la asociacion 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. Dolomias tableadas de Villa de Vés),

Las estructuras son poco abundantes, predominan la laminacién paralela y
algal, ripples y niveles de encostramiento. La bioturbacion es moderada.

Se ordenan en secuencias que presentan en la base los términos bioclasticos
y/ o bioturbados, a los que se superponen los niveles laminados y brechificados.
Corresponden a secuencias de somerizacion con términos subtidales en la base
y términos inter y supramareales a techo. En conjunto representan la prograda-
cion de una llanura mareal carbonatada.
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1.5.2.1.7. Fm. Calizas nodulosas de Monterde

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

Esta constituida por calizas nodulosas que lateralmente pasan a calizas dolo-
miticas tableadas, ligeramente arcillosas, Hacia el techo de la unidad aumenta
el contenido en terrigenos finos. Predominan biomicritas que contienen abun-
dantes restos fosiles, Braquidpodos, Gasteropodos, Ammonites, etc.

Al microscopio se reconacen fragmentos de Lamelibranquios (Ostreidos, Ru-
distas), Equinodermos, Serplilidos, Gasteropodos y Foraminiferos benténicos y
plancténicos. Se clasifican los planténicos: Hedbergella paradubia (SIGAL),
(parte inferior), Heterohelix sp., Pithonella sphaerica (KAUFM.), P. ovalis
(KAUFM.) y F. bentonicos como: Pseudoclavulina brayi COLOM, y Ammo-
baculites lagenalis (ROEM.).

La edad de esta Fm. esta regionalmente aceptada como Turoniense inferior
y supone dentro de la Cordillera Ibérica, el maximo de la transgresion del mar
durante el Cretacico Superior (presencia de F. planténicos).

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

Las estructuras sedimentarias son casi inexistentes. Se interpretan como de-
poésitos de plataforma abierta poco profunda con libre circulacion de agua.

1.6.2.1.8. Fm. Calizas y margas de Mosqueruela,

Esta Formacion esta representada en la parte oriental de la Hoja, Sector del
Maestrazfjo, y es correlacionable con la Fm. Arenas, arcillas y calizas de Sta.
Maria de las Hoyas y Fm. Calizas dolomiticas de Nuévalos, del Sector Central
de la Cordillera Ibérica.

Presenta una notable variacion 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
m. También en este sentido se produce un paulatino cambio de facies. Esta Uni-
dad se subdivide en tres miembros (CANEROT et al, 1982), que presentan ca-
racteriticas litolégicas y ambientales diferenciadas.

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

Presentan estratificacion cruzada de gran escala, y bioturbacién moderada.

Las araniscas son de grano medio, con granos subangulosos de cuarzo (40%),
feldk. alterado (15%), Orbitolinas. Texturas de microestratificacion paralela. El
cemento estd formado por agregados de cristales gruesos de siderita en paso
a limonita (podrian ser fésiles rodados y epigenizados) y calcita poikilotopica in-
tergranular, Como accesorios, moscovita, circon y turmalina.

Entre las calizas se caracterizan biomicritas con fragmentos tamafio rudita
de Orbitolinas, Equinodermos, Moluscos, Briozoos y Algas, en forma de gravels
micriticos, que, a veces, contienen hasta el 20% de Feld.k y abundante glauco-
nita. También niveles de intracosparitas y bioesparitas con granos de cuarzo de-
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tritico (0-10%) en que los clastos, tamafio rudita, corresponden a fragmentos
rodados de los mismos fésiles contenidos en las biomicritas, a veces oolitizados
o revestidos. En casi todas las muestras hay orientacion paralela de los clastos
asi como granos de glauconita. El cemento es de esparita en mosaico
heterogranular.

En el miembro inferior son abundantes los fragmentos de: Moluscos (Ostrei-
dos), Equinodermos, Briozoos, Serpuilidos, Ostracodos, Algas calcareas y Fora-
miniferos benténicos (Orbitolinidos, Lituolidos, Atazaphragmidos, Milidlidos). Se
han clasificado: Orbitolina (Mesorbitolina) texana aperta (ERMAN), Orbi-
tolina durandelgai (SCHR.), Neorbitolinopsis conulus (DOUVILLE), Orbi-
tolina gr. convava LMK, Neoiragia cuvillieri MOULL, Hensonina lenticula-
ris HENSON, Charentia cuvillieri NEUM. y otros muchos Foraminiferos. En-
tre las Algas destacamos: Acicularia elongata CAR, Bousina hochtetteri TOU-
LA, Neomeris pfenderae (K. y E.), Heteroporella sp. , Arabicodium sp.

En las margas levigadas se han clasificado: Dordoniella strangulata APOST,

Cytherelloidea stricta (JONES Y HINDE). -

La edad es Albiense superior (Vraconiense) por la asociacion de fésiles citada.

Las asociaciones de facies (fig. 29 a y b) permiten interpretar los depoésitos,
como producidos en una llanura de mareas mixtas, con desarrollo de barras are-
nosas que evoluciona a plataforma carbonatada con shoals calcareniticos y
ooliticos.

MIEMBRO MEDIO: Se dispone sobre el miembro anterior en sucesién nor-
mal y viene caracterizado su comienzo por la desaparicion de términos areno-
sos. Presenta una gran variacion litologica, estando constituida por margas (a
veces con ostreas), calizas bioclasticas (wackstones, packstones y grainsto-
nes) , calizas ooliticas y ocasionalmente niveles bioconstruidos con Rudistas.

Microscopicamente los grainstones corresponden a intracosparitas, intra-
bioesparitas, bioesparitas e intrabloesparitas, formadas, ademas de por oolitos
con nucleo bioclastico o de cuarzo, de fragmentos mas o menos intraclasta-
dos, rodeados, revestidos y oolitizados de Orbitolinas, Briozoos, Moluscos, Equi-
nodermos y Foraminiferos, que, en algunos niveles son de tamafio rudita. Espo-
radicamente contienen hasta el 10% de granos de cuarzo y Feld.k, terrigenos,
y es frecuente la glauconita como mineral accesorio, asi como la orientacion pa-
ralela de los clastos. El cemento es de esparita en mosaico heterogranular. A
veces se aprecian crecimientos autigénicos de los Feld.k.

Los niveles de packstones son intraoobiomicritas e intrabiomicritas forma-
das por fragmentos de Moluscos, Briozoos, Ostreidos y Oritolinas como bioclas-
tos, intraclastos e incluso nicleo de oolitos. También se observan intraclastos
micriticos como gravels simples o complejos. Ademés de la matriz micritica, que
suele estar parcialmente recristalizada a calcita gruesa, puede haber una peque-
fia proporcion de cemento de esparita. Algin nivel estd muy recristalizado y
ferruginizado.

Los wackstones son biomicritas y biomicruditas con Rudistas en matriz de
recristalizacion fina, con gravels organicos ferruginosos.

En el miembro medio, las muestras estudiadas son bioesparruditas, biomicri-
tas con abundantes restos de Ostreidos, Equinidos, Briozoos, Ostrdcodos, Ser-
pulidos y Foraminiferos benténicos (Milidlidos, Ataxiphragmidos, Orbitolinidos,
Litudlidos). Se han clasificado: Orbitolina gr. concava LMK O. aff. conica
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D'ARCH, Paracoskinolina aff. casterasi BILLOTTE, Biconcava bentori HAM
vy S. MARC, Crhysalidina gradata (D'ORB.), Hemicyclammina sigali
(MAYNC), Daxia cenomana CUV-SZAK, Ovalveolina sp, Nezzazata simplex
OMARA, Pseudocyclammina rugosa (D'ORB.). Entre las Algas: Salpingo-
porella dinarica RAD. La asociacion citada define el Cenomaniense inferior y
medio.

Las estructuras sedimentarias son muy variadas. Estratificaciones cruzadas,
laminacion de ripples y de algas, estratificacion lenticular y superficies ferrugi-
nosas encostradas, se encuentran entre las mas frecuentes, a la vez que presen-
tan una bioturbacién abundante.

Este conjunto delimita una plataforma interna no protegida que hacia el Nor-
te comprende zonas de alta energia con desarrollo de barras calcareniticas, y
hacia el Sur formaria una llanura mareal mixta terrigeno-carbonatada con areas
submareales, en las que se desarrollarian patches de Rudistas y zonas de alta
energia con formacién de shoals calcareniticos y ooliticos. En la Fig. 29 ¢y d,
se han representado las asociaciones de facies méas representativas de esta unidad.

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

Predominan las biomicritas, biomicruditas y biopelmicritas formadas por frag-
mentos de Equinodermos y Ostracodos, Foraminiferos y Milidlidos en la parte
superior y biomicritas (Orbitolinas, Equinodermos Moluscos) algo menores (10%
de cuarzo) con glauconita, que suelen presentar microestratificacion paralela y
matriz desigualmente recristalizada hacia la parte inferior. En ésta, hay intercala-
ciones de intrabimicritas constituidas por bioclastos mas o menos rodados de
Moluscos, Equinodermos, Orbitolinas y Milidlidos, con gravels micriticos, Los
presentan orientacion paralela y, en algun caso, son de tamafio rudita,

El miembro superior contiene abundantes restos de Corales, Ostreidos, Gas-
terbpodos, Lamelibranquios, Ostradcodos, Equinodermos y Foraminiferos ben-
ténicos, los que clasificamos: Praealveolina gr. cretacea (D'’ARCH), P.tenuis
REICHEL, P. iberica REICHEL, Biplanata peneropliformis HAM-S.MARC,
Trochospira avnimelechi HAM-S. MARC, Dicyclina schlumbergeri MUN-
CHALM, Hemicyclammina sigali (MAYNC), Pseudedomia drorimensis
REISS-HAM-ECKER, Pseudedomia viallii (COLAL), Nummofallotia apula
LUP-SINN, Pseudocyclammina rugosa (D'ORB).

Esta asociacion define el Cenomaniense superior.

Las estructuras sedimentarias méas frecuentes son estratificacion cruzada, rip-
ples, laminacién paralela y laminacion de algas, grietas de desecacion niveles
de cantos negros y huellas de raices.

Las asociaciones de facies mas frecuentes en esta unidad estéan 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 lltimos mas paten-
tes a techo de la unidad.
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1.6.2.2. Arenas, arcillas, calizas y dolomias (C5-C6). Albiense-Turoniense

Por razones cartogréficas se han reunido dentro de esta unidad las formacio-
nes descritas en los apartados 1.5.1.10 y 1.5.2.1,

1.6.2.3. Dolomias y calizas (C7). Turoniense- Coniaciense basal

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

1.56.2.3.1. Fm. Dolomias de la Ciudad Encantada

Esta unidad es caracteristica de la Serrania de Cuenca en donde forma un
resalte morfoldgico.

Esta constituida por dolomias recristalizadas masivas en las que se recono-
cen fantasmas de Rudistas a veces en importantes n(icleos de crecimientos. Tam-
bién se observan dolomias que originalmente eran calcarenitas bioclasticas.

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

Al microscopio se observan dolomias de grano fino y medio, de textura hipi
diotdpica a xenotdpica, con parches irregulares de calcita en relacion con fésiles
(Equinodermos, Rudistas, Ostrdcodos). También dolomias idiotépicas en crista-
les gruesos con calcita intercristalina y biomicritas (20-30% de fésiles) de Equi-
nodermos, Moluscos y Foraminiferos, arcillosas irregularmente dolomitizadas se
gun bandas paralelas mas o menos difusas. Pseudopelesparita microbandeadas,
correspondiendo a texturas de dedolomitizacién, con sombras de Moluscos o
Rudistas vy silicificaciones de cuarzo.

Del estudio micropaleontologico se han reconocido Rudistas en abundantes
muestras. Solo a techo de la Fm. y en la serie Pefia del Fraile | (tramo 5) se tie-
nen 10 m. de calizas nodulosas, dolomitizadas parcialmente, en las que se han
reconocido abundantes Foraminiferos- plancténicos y bentdnicos. Destaca
mos:Pithonella sphaerica (KAUFM.), P.ovalis (KAUFM.) Heteroheliz, Hed-
bergella, Pseudocyclammina aff. brayi COLOM, Ammobaculites eff. lage-
nalis (ROEM.). La asociacién citada es tipica del Turonense y probablemente
de niveles no muy altos dentro de este piso.

La potencia de esta unidad es del orden de los 50 m. aumentando progresi-
vamente hacia el NE donde pasa por cambio lateral de facies a la Fm. Calizas
bioclasticas 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-
mitizacion como por la bioturbacién que han podido borrar las figuras preexis-
tentes. En ocasiones de observan estratificaciones cruzadas de gran escala.

La asociacion de facies mas corriente estéd representa en la fig. 31 a.

Estos materiales corresponden a la sedimentacioén en una plataforma carbo-
natada en la que se desarrollarian patches arrecifales de Rudistas, asi como ba-
rras calcareniticas que formarian una barrera discontinua. Las facies del techo
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Fig.30. — Mapa de distribucién de espesores de la Fm. Dolomias de la Ciudad En-
cantada y de la Fm. Calizas bioclasticas de Jaraba.

Fig. 31. — Asociaciones de facies del Cretacico superior: {al Fm, Dolomias de la Ciu-
dad Encantada. (b) Fm. Calizas bioclasticas de Jaraba, (¢c) Fm. Dolomias del Bco.
de los Degollados.
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de la unidad representan ambientes mas tranguilos, aunque la presencia de Fo-
raminiferos planctonicos indicarian una libre circulacion con las zonas externas.

1.5.2.3.2. Fm. Calizas bioclasticas de Jaraba

Descansan sobre la Fm. Calizas nodulosas de Monterde en transito rapido
y brusco. Lateralmente hacia el S pasa a la Fm. Dolomias de la Ciudad Encantada.

Est4 constituida por dolomias muy cristalizadas, de aspecto masivo, en oca-
siones brechoides, dolomias tableadas y calizas de recristalizacién. Su textura
original es dificilmente reconocible, tratdndose 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 Cianoficeas. Se citan también fantasmas de Rudistas, Lamelibran-
quios, Ostracodos vy espiculas.

Se encuentran estratificaciones cruzadas y niveles bioturbados. Se interpre-
ta como depositos de plataforma interna carbonatada con patches arrecifales
de pequena entidad, barras litorales y areas tranquilas, La asociacion de facies
mas representativa de esta unidad se encuentra en la fig. 31b.

La edad se da por posicién estratigrafica como Turoniense superior.

1.6.2.3.3. Fm. Dolomias del Barranco de los Degollados.

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

Estd constituida por dolomias 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 corresponderia a calcarenitas bio-
clasticas (grainstones). En la zona sur en la base de la unidad se encuen-
tran niveles de calizas y calizas bioclasticas dolomitizadas de aspecto ta-
bleado y noduloso.

Las muestras estudiadas al microscopio son basicamente calizas do-
lomiticas y no se reconocen fosiles. S6lo en la base de la serie de Forta-
nete, de Alcal4 de la Selva, existen biomicritas con esparitas (dismicrita
bioturbada), con restos de: Ostrdcodos y Foraminiferos: Miliolidos, Dis-
corbidos, Ataxophragmidos, se clasifican:Gavelinella sp.,Ataxophrag-
mium sp., Nezzazata sp., Cuneolina sp.

En ausencia de referencias paleontoldgicas precisas y seguras, pero en razon
de su posicion estratigrafica, es por lo que hemos relacionado con el Turoniense
la formacion calcareo-dolomitica que constituye el importante escarpe que se
para el Cenomaniense del Senoniense.

La potencia en la zona Norte es de 45 m aumentando progresivamente hacia
el 8. donde alcanza 85 m.

Las facies identificables son dolomias masivas con Rudistas, dolomias tablea
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das con laminacion algal, dolomias con estratificacion hummocky y brechas
(fig. 31 c).

El conjunto se interpreta como una plataforma inicialmente abierta que pro-
gresivamente va quedando protegida mediante barras calcareniticas y nicleos
arrecifales de Rudistas. Hacia el techo hay sefiales de somerizacion.

1.5.2.4. Dolomias, calizas, margas (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 del tamafia del afloramiento no ha permitido su se-
paracion en la cartografia.

1.6.2.6. Brechas, calizas y arcillas (8). Coniaciense- Maestrichtiense.

Esta unidad cartografica 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 Serrania de Cuenca
y Sector Central. Las dos siguientes correponden a la Serrania de Cuenca y las
dos Gltimas al Sector del Maestrazgo.

1.6.2.5.1. Fm. Calizas dolomiticas del Pantano de la Tranquera

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

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

Esta constituida por una sucesion de dolomias estratificadas y brechas dalo-
miticas masivas, Al Sur de Teruel, aflora parcialmente presentando micritas y
biomicritas con niveles margosos en la base y brechas dolomiticas (con cantos
de dolomias finas y calizas de dedolomitizacion) a techo.

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

En algunos casos, cuando la recristalizacién no es muy intensa (son calizas
de recristalizacion gruesa, con sombras de Moluscos, con silificifaciones en for-
ma de cuarzos idiomorfos), se reconoce la textura original, tratandose de micri-
tas laminadas (posiblemente lacustres, con Ostracodos y Algas) y ocasionalmente
calcarenitas con estratificacion cruzada. Hacia el techo de la unidad se observan
dolomias finamente cristalinas con laminacion 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 cl.
Se interpretan como depositos de plataforma restringida a sebkha costera, en
donde se formarian los depésitos salinos que por posterior lavado darian lugar
a las brechas de colapso.
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Fig. 32. — Asociaciones de facies del Cretacico superior. (a), (b) y (c) Fm. Calizas
dolomiticas del Pantano de la Tanquera, (d) v (e} Fm. Margas, arcillas y yesos de
Villalba de la Sierra. {f) y (g) Fm, Calizas de los Organos de Montoro. (h) Fm. Mar-
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Se citan restos de: Gaster6podos, Ostracodos, Caraceas y Foraminifiros (Ro-
talidos, Ophthalmididos) y actividad de Algas Cianoficeas que forman lamina-
ciones y gravels (a techo). ClasificAndose. «Rotalina» cayeuxi, Rotorbinella scar-
sellai TORRE, Ophthalmidium. En las margas se ha reconocido Porocha-
ra sp.

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

1.6.2.6.2. Fm. Calizas de Hontoria del Pinar.

Se apoya sobre la unidad anterior de forma concordante. Esta formacion ha
sido definida en al Sector Central teniendo su mayor desarrollo en areas situa-
das al N de esta Hoja, pero se extiende hacia el Sur, hacia la Serrania 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).

Esta constituida por dolomias recristalizadas, a veces brechoides, con restos
de rudistas en la base y calcarenitas, biocalcarenitas (grainstones) y margas
dolomiticas a techo. La potencia del tramo en la esquina SO es de 15 m.

Petrograficamente se caracterizan micritas, biomicritas y biogravelmicritas de
Milidlidos, Moluscos, Equinodermaos y Ostrécodos (hasta el 30% de fésiles) con
gravels micriticos poco diferenciados y con abundantes sefiales de recristaliza-
cion, generalmente fina, aunque hay niveles en que los fosiles recristalizan en
calcita gruesa de disolucién/relleno.

La parte superior («Calizas de Miliélidos») contiene abundantes restos de Gas-
teropodos, Lamelibranquios, abundantes Rudistas y abundantisimos Foramini-
feros (Miliblidos en especial), Ataxophragmidos y algin Litudlido. Se han clasi-
ficado: Idalina antiqua D'ORB, Periloculina sp., Peneroplis giganteus GEN-
DROT,Moncharmontia apenninica (DE CASTRO), Vidalina hispanica
SCHLUMB, Cuneolina pavonia D'ORB, Nummofallotia apula LUP-SINNI,
Pseudocyclammina sphaeroidea GENDROT vy algas calcareas como:
Acicularia sp.

Existen intercalaciones (parte inferior) de micritas y biomicritas con lamina-
ciones de Algas Cianoficeas, restos de Caréceas y algunos Foraminiferos de ha-
bitat «restringido» como son los F. rotaliformes que se clasifican a continuacion:
of Stensioina surrentina TORRE, Conorbina marginata BROT, méas raramente
se encuentra Nummofallotia apula LUPSINNI.

La asociacion micropaleontolbgica citada caracteriza el Santoniense,

Las estructuras mas frecuentes son estratificacion cruzada y localmente ni-
veles de estromatolitos de algas laminares,

Seinterpreta esta unidad como depdsitos de alta energla correspondiéndose
con barras calcaniticas dentro de una plataforma carbonatada poco profunda.

1.6.25.3. Fm. Brechas dolomiticas de Cuenca.

Esté representa Unicamente en la Serrania de Cuenca donde se apoya sobre
la unidad anterior siendo el contacto concordante con transito gradual rapido.
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Su base no es reconocible en todas las zonas debido a que esta fectada, como
el techo de la unidad anterior, por una intensa brechificacién.

Esta constituida por una potente sucesion de brechas dolomiticas muy re-
cristalizadas, de aspecto masivo. Localmente se encuentran dolomias y calizas
recristalizada. En las bredeas de cantos calizos y dolomiticos muy recristaliza-
dos, se reconocen cantos angulosos de micritas con Ostracodos y Forami-
niferos. Hay cuarzo de neoformacion, Las calizas de recristalizacion son de
grano grueso o heterocristalinas, con zonas de cristales de dolomita y otros son
reliquias micriticas con «sombras» de aloquimicos y fésiles no identificables. En
otros niveles estas calizas conservan la textura idiotdpica del mosaico de crista-
les de dolomita micritizados en su interior y esparitizados en sus bordes.

En los niveles de calizas (biomicritas) son frecuentes las Rudistas, Ostraco-
dos, Gasterépodos, Algas Cianoficeas (gravels) y Caraceas, Foraminiferos co-
mo: Moncharmontia apenninica DE CASTRO, Idalina antiqua D'Orb, Peri-
loculina sp., Nummofallotia apula LUP-SINNI, Broeckinella aff. neumanae
GENDROT, Aeoclissacus kotori RAD., Vidalina hispania SCHL., Stensioina
surrentina TORRE, Conorbina? marginata BROT.

La edad Santoniense-Campaniense queda definida por la microfacies y la si-
tuacion estratigrafica entre las unidades infra y suprayacentes.

Como consecuencia de encontrarse la parte alta de la serie cretdcica muy
erosionada se hace dificil la reconstrucciéon de un mapa de isopacas. Donde se
encuentran mas 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 infe -
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 depositos se atribuyen a medios hipersalinos, sebkhassupramareales
subsidentes, que por lavado de agua dulce provocan la disolucion de las sales
y producen la brechificacion observable en campo.

1.56.2.5.4. 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 esta formada por dolomias recristalizadas vy
margas nodulosas, con intercalaciones arenosas o microconglomeraticas que inclu-
yen niveles de calizas con cantos negros y Caraceas, (Intracobiopelesparitas con
Miliblidos, Moluscos, gravels y peletoides de tendencia y bioturbacion algéacea).
Mas al N, en la zona de Tragacete, esta formada por una sucesion de margas
y arcillas rojas, grises y verdes con intercalaciones arenosas y ocasionales nive-
les de calizas.

Las arcillas calcareas grises y verdes contienen abundantes cardceas y algu-
nos Ostracodos: Amblyochara begudiana GRAMB, Saportanella maslovi
GRAM, Strobilochara viallardi GRAMB, S. truncata GRAMB, Platychara
cf. cristata GRAMB, Platychara cf. caudata GRAMB, Platychara cf. turbi-
nata GRAMB y GUT. y Neocyprideis murciensis FOURC.y DAM.
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Las intercalaciones de micritas y biomicritas han proporcionado Foraminife-
ros bentonicos como: Ophthalmidium, Gavelinellas (Rotorbinella?), Glomos-
pira, Montcharmontia apenninica (DE CASTRO), Textularia, Caraceas, Os-
tracodos y Moluscos. Tanto las Caraceas clasificadas como la microfacies, indi-
can una edad Cretécico terminal, (Maastrichtiense), sin que pueda descartarse
la posibilidad de que esté representado el Campaniense superior.

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

Las estructuras mas frecuentes son las laminaciones de algas, tubos y hue-
llas de raices y brechas de desecacion (fig. 32 d y eh.

El conjunto se interpraeta como episodios de evolucion 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 Fm. Dolomias del Beo. de los Degollados, mediante una discontinuidad gue
se manifiesta por una superficie ferruginosa brechificada.

Esta constituida por una sucesion de calizas, bien estratificadas y laminadas,
y calizas brechoides (cantos de dismicritas y cemento de micritas con Milili-
dos), con abundantes cantos negros. Hacia el techo se intercalan niveles mar-
gosos muy bioturbados. Localmente aparecen facies de biomicritas mas o me-
nos dismicriticas con Ostracodos y pequefios Foraminiferos y de grainstones.

En las intercalacionas de biomicritas (dismicritas) se han raconocido Chara-
ceas, Moluscos, Foraminiferos (Rotaliformes, Discorbidos, Ophthalmididos, Ata-
xophrgmidos). Se han clasificado; Gavelinella sp., «Rotalina» cayeuxi, Dis-
corbis sp., Bolivinopsis sp., Ophthalmidiumsp.

Se ha reconocido otro tipo de microfacies, la de la caliza de Miliolidos (Bio-
micritas) que contiene abundantes Foraminiferos: (Milidlidos, Discorbidos, Ata-
xophragmidos) y fragmentos de Rudistas, Equinodermos y Ostracodos. Se han
clasificado; Pseudolituonella richeli MARIE, Moncharmontia apenninica DE
CASTRO, Vidalina hispanica SCHL, Cuneolina aff. conica D'ORB, Dicycli-
na schlumbergeri SCHLUMB, Ataxxophragmium sp. y abundantes Milioli-
dos y Ataxiphragmidos.

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

La potencia oscila entre 40 y 680 m. Son abundantes en estos materiales los
niveles ferruginosos, laminaciones de algas y las superficies de desecacion, asi
como porosidad fenestral, ldminas rotas y huellas de raices (fig. 32 f y g).

El conjunto forma secuencias de emersion con importantes procesos edéfi-
cos correspondientes a medios de marismas o lucustre-palustre.

1.5.25.6. Fm. Margas y Calizas de la Cafadilla

Tiene validez como Formacion en el Sector del Maestrazgo, donde se apoya
con contacto normal y gradual rapido sobre la unidad descrita anteriormente.
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Esta caracterizada por una alternancia de calizas bioclasticas en ocasiones
brechoides con fragmentos de Rudistas (parcialmente silicificados) y Foramini
feros y margas bioturbadas, La parte superior de la unidad esta ausente por ero-
sion, por lo que resulta dificil establecer un mapa de isopacas.

Las estructuras mas frecuentes son la porosidad fenestral, brechas de dese
cacién y huellas de raices en las margas (fig. 32 h)

Se ordenan en secuencias granodecrecientes de lagoon, con clara influen-
cia @ techo, de ambientes palustres que se situardn en Areas supramareales
proximas.

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 esta formado por biomicri-
tas con restos de Gasteropodos, Ostracodos, Lamelibranquios y escasas Chard-
ceas; se ha clasificado: Pseudolituonella cf. reicheli MARIE. La base se trata
de biomicritas de Milidlidos, Rudista, Lamelibranquios, Ostréacodos y F. Bento-
nicos como: Idalina antigua D'ORB, Vidalina hispanica SCHLUMBERGER,
Pseudolituonelia reicheli MARIE, Moncharmontia apenninica DE CASTRO,
Ataxophragmium sp., Quingueloculina sp.

La asociacion clasificada determina el Senoniense (Santoniense-Campaniense).
La edad asignada regionalmente a la Formacion, es Santoniense-Maastrichtiense.

1.6. TERCIARIO

Los materialels terciarios estan ampliamente representados en esta Hoja, siem-
pre en facies continentales. Los mas antiguos (fundamentalmente paledgenos)
se localizan casi exclusivamenre en zonas sinclinales involucrados en la estruc
tura de la Cadena Ibérica. Los mas modernos (mio-pliocenos) constituyen el re-
lleno de fosas y depresiones como las de Teruel, Sarrién-Mijares, Rubielos de
Mora, etc., y se disponen en discordancia sobre los materiales paledgenos, y
en general, sobre cualquier depdsito mas antiguo.

1.6.1. Paledgeno - Mioceno basal

Los materiales paleGgenos se pueden agrupar en varios conjuntos de natura-
leza y edad diferentes. Por una parte existen unos depositos antiguos, que cons-
tituyen unidades litoestratigraficas y cartograficas definidas pero que probable-
mente abarcan el limite Cretacico-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 respectivamente. Otro conjunto lo cons-
tituyen los niveles paledgenos de Sierra Palomera, de edad Eoceno superior a
Mioceno basal (ADROVER et al, 1983) y finalmente un tercer conjunto lo cons-
tituye los materiales detriticos de la zona de Alustante-Piqueras.

En este apartado se han incluido materiales de edad mioceno basal dada
su relacién genética con los materiales del final del paledgeno y su independen-
cia con respecto a los demds niveles nedgenos que colmatan fosas y depresio-
nes. En efecto, dichos materiales, de edad Ageniense probablemente, se locali
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zan en los términos superiores de dispositivos de discordancia progresiva-angular
cuyos términos inferiores en ésta o bien en zonas préximas han sido datados
como paledgenos.

1.6.1.1.  Cretécico superior-Paleégeno

1.6.1.1.1. Fm. Calizas de Fortanete. Calizas , margas 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 limites de la hoja, en el ntcleo del sinclinal de Fortanete.

En esas zonas GAUTIER 1980; CRESPO et al 1981 y CANEROT et al al, 1982)
sobre la Fm. Margas y calizas de La Cafiadilla yacen sin discontinuidad unas ca-
lizas gris oscuras, con cantos negros en la base y Lychnus, a las que siguen margas
y calizas margosas. Sobra esta intercalacion margosa, que puede desaparecer la-
teralmente, yace un segundo tramo de calizas grises con Lychnus y horizontes
de silex, al que sigue un tramo de calizas margosas con Gasteropodos y
carofitas. Finalmente, culminando la sucesion de esta unidad yace un tramo
de margas y calizas margosas con Gasterépodos y carofitas. Finalmente, culmi-
nando la sucesién de esta unidad yace un conjunto de arcillas de color rojo vivo
e hilada de conglomerados de cantos calizos. La potencia total es del orden de 60 m.

En esta unidad se pueden distinguir dos tramos con facies claramente dife-
renciadas; el tramo inferior de calizas con Lychnus y margas, depositadas en
un 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 erosién posterior.

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

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

Esta unidad aflora en la zona de los Montes Universales, generalmente en nu-
cleos sinclinales, desde la zona del Alto Tajo-Valdecabriel, donde presenta los aflo-
ramientos mas extensos y los cortes mas completos, hasta la zona de El Sante:
ron -Vallanca.

Esta constituida fundamentalmente por facies de lutitas rojas que intercalan
niveles de areniscas mas 0 menos conglomeraticas con estratificacion cruzada
y bases erosivas. Esporadicamente intercalan calizas més o menos detriticas, a
veces oncoliticas. Hacla la base se presenta localmente un tramo de calizas y
margas negruzcas (AltoTajo), o bien conglomerados de cantos angulosos, fun-
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damentalmente calcareos (Valdecabriel). Tambien en tramos superiores se en-
cuentran niveles conglomeraticos relativamente potentes (Valdecabriel. El San-
terén)

Al microscopio se han caracterizado conglomerados formados por cantos de
calizas diversas (60%) cementados por micrita con calcificaciones de«Microco-
diumy, y granos de areniscas y feld.k accesorios. Tambien areniscas microcon-
glomeréaticas con granos de cuarzo(15%), fragmentos de rocas calizas (20%) (ca
lizas ooliticas, calizas recristalizadas, micritas, etc.) con cemento de calcita y zo-
nas de micrita de elaboracion algicea y arenisca de grano medio a grueso con
granos de cuarzo (8%, feld. k alterados {20%), reliquias de matriz caolinitica {(5%)
y cemento de calcita en grandes cristales de tendencia poikilotopica.

Las muestras de calizas corresponden a niveles de micritas con grumos y re-
cristalizaciones de actividad algacea, con dudosos fragmentos de rocas calizas
(algunas placa de Equinodermo resedimentada) y a biomicritas de Algas y Cara-
ceas acumuladas en microbandas mas o menos paralelas y onduladas.

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

Los tramos arcillosos inferiores de esta unidad presentan una asociacion de
carofitas (VIALLARD, 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 region se incli-
nan por aceptar una edad desde Maastrichtiense a Paleoceno o ain Eoceno pa-
ra los tramos mas altos de la misma.

1.6.1.2. Palecgeno-Mioceno basal de Sierra Palomera y facies afines de
otras dreas.

En la zona septentrional de la hoja se localiza un conjunto de materiales pa-
ledgenos y miocenos inferiores que aparecen en afloramientos dispersos. La su-
cesién mas completa se presenta en Sierra Palomera y, a fin de simplificar la
cartografia y descripcion de unidades, se ha seguido el criterio de referir los di-
versos afloramientos, a veces con significado paleogeogréfico diferente, a dicha
sucesién de Sierra Palomera efectuando no obstante las salvedades pertinentes.

Todos los niveles muestreados en las unidades que, mas adelante se distin-
guen presentan caracteristicas similares. Las calizas son dominantemente bio-
micritas y biodismicritas méas o menos ricas en Algas, Ostracodos y Caraceas,
con esporadicos Gasterdpodos y grumos algaceos irregulares. Tambien micritas
arnoso-limoliticas con matriz muy modificada por grumos y recristalizaciones al-
giceas. En algunos niveles hay vacuolas con deposito de micrita y OxFe
{microkarst).

Las areniscas son de grano medio a grueso, con granos, en parie su-
bredondeados, de cuarzo(456%), fragmentos de calizas (10%), fragmentos (156%)
de pizarras, argilitas y argilitas ferruginosas. La matriz es sericitica muy sustitui-
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da por cemento dolomitico. Moscovita y turmalina como accesorios. Orienta-
ciébn 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 jurdsicos en discordancia. Los cortes més representativos se locali-
zan en el corte de la carretera de Torre la Carcel de Aguaton, justo en el limite
septentrional de la hoja, y en las inmediaciones de la rambla de Villarrosano.

En el primer lugar citado la parte inferior de la unidad esta constituida por
una alternancia de lutitas rojizas o pardoamarillentas, que a veces presentan no-
dulos carbonatados de color pardo de origen edéfico, y niveles de conglomera-
dos de escaso espesor. La mitad superior muestra mayor abundancia de conglo-
merados que se presentan en niveles de 3 4 5 m. de potencia, y alternan con
niveles de lutitas pardo-rojizas o amarillentas de hasta 1m. de espesor. En la par-
te superior de esta unidad se intercala un tramo de unos 30 m. de potencia de
lutitas pardas en la base, pasando a una alternancia de calizas arcillosas nodulo-
sas con Gasteropodos y lutitas y margas grises y verdosas. Esta unidad alcanza
unos 200 m de potencia.

Los conglomerados poseen cantos predominantemente calcareos, heterome-
tricos, generalmente subangulosos y suelen exceder el tamafio guijarro, alcan-
zando el de bloque (en algin caso superan 1 m de diametro)presentan textura
de soporte de canto, mal seleccionados, y generalmente carecen da organizacion
interna. Loalmente se intercalan costras calcéreas con vetas espariticas anato
mosadas de origen edafico.

Las lutitas que alternan con los niveles conglomeraticos poseen color amari-
llento, pardoo rojizo, no presentan estructuras visibles a excepcion de nodulos
carbonatados de origen edéfico.

En conjunto esta unidad se origind en ambientes de abanico aluvial en los
que los niveles conglomeraticos representan depdsitos tractivos de canal, mien-
tras que los niveles lutiticos representarian depdsitos originados por de canta-
cion en episodios de inundacién. TAMIREZ et al. (1981, en prensa) sefialan pa-
leocorrientes hacia el E y NE. Localmente (Aguatdn) estos depdsitos se interdi-
gitan con depositos lacustres.

La datacion de esta unidad se basa en la presencia de una fauna de mamiferos
y flora de carofitas (RAMIREZ et al., 1983). Entre las especies mas caracteristi-
cas destacan: Paradelomys aff. crusafonti, Theridomys golpei, Gliravus pri-
sus, Gyrogona whighti y Nitellopsis (Tectochara) latispira. Este conjunto
fosilifero se asigna al Eoceno superior (Headoniense) y correponde aproximada-
mente al nivel de Montmartre (ADROVER et al, 1983).

Niveles asimilables a esta unidad afloran al E. de Peralejos. Estan constitui-
dos por calizas laminadas con silez y gasterépodos, margas verdosas y grisa-
ceas y yesos, culminando con un tramo de hasta 30 m de potencia de lutitas,
areniscas y conglomerados (GODQY et al, 1981b), MOISSENT (inédito) ha en-
contrado carofitas del 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 del
Barranco de Agualobos, entre Galve y Perales de Alfambra, y al SE de Moscardon.

En la zona de Sierra Palomera los cortes méas representativos se localizan en
las carcanias de Aguaton y Rambla de Villarrosano, en las inmediaciones del Mas
del Hambre, donde destacan las cuestas de los tramos calcareos mas importan-
te. En esta zona esta unidad cartografica consta de dos tramos con facies dife-
rentes. El tramo inferior, de unos 80 m de potencia, esta constituifo por lutitas
y margas grises, verdosas y blancuzcas y calizas con gasterépodos que interca-
lan margas y lignitos. Localmente presentan silex de color negro. Hacia la parte
superior destaca algun nivel de arenisca y culmina con un nivel de margas ver-
dosas con yesos. El tramo superior, de unos 10 m. de potencia, esta constitui-
do por lutitas pardas y rojizas y areniscas ocre-amarillentas, con esporadicos ni-
veles de caliza intercalados. Hacia el techo abundan los niveles de conglomera-
dos y areniscas.

Las calizas del tramo inferior presentan estrartificacion fina a media, local-
mente laminacion, a menudo son bastante arcillosas y suelen poseer abundan-
tes gasteropodos lacustres, ostrdcodos y carofitas, correspondiendo a biomicri-
tas. Los niveles de areniscas y conglomerados del tramo superior se presentan
en niveles de base erosiva y muestran estratrificacion cruzada de pequefia y gran
escala. En conjunto esta unidad se deposité en un medio lacustre somero que
evoluciono en la vertical a medios fluviales en los que predominan los depésitos
de inundacion y en la que los canales poseerian 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 datacién de esta unidad se ha
basado fundamentalmente en las carofitas y micromamiferos, Las Caraceas cla
sificadas son; Harrisichara tuberculata (LYELL), y Nytellopsis (Tectocha-
ra) meriani (LYN) GRAMB. del Oligoceno superior.

1.6.1.2.3. Calizas, dolomias y margas (01-2¢). Conglomerados, areniscas
y lutitas rojizas (01-2). Oligoceno medio-superior,

Los materiales continentales del Oligoceno medio-superior de la zona sep-
tentrional de la hoja se presentan bajo dos facies diferentes: una, constituida
por calizas, lutitas y margas rojas, verdosas o amarillentas, que se localizan en
la parte SE de Sierra Palomera, y otra mucho mas detritica, constituida por con
glomerados, areniscas y lutitas rojizas que aflora al S y O del Galve, en la zona
de Los Alcamines.

En Sierra Palomera (Unidad 0, , c),consta de un tramo inferior de unos 50
m de potencia de lutitas y margas rojas, verdes y dolomias micriticas arcillosas
blancas que originan un relieve en cuestas caracteritico, El tramo superior, consta
de unos 80 m de lutitas y margas amarillentas con intercalaciones de calizas y
localmente conglomerados. GODOY et al (1981a, en prensa) y ADROVER et
al. (1983), les asignan un edad de Oligoceno medio a superior en base a la flora
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de carofitas que contiene. Esta unidad se origind en ambientes de tipo llanura
lutitica con desarrollo de medios lacustres episodicos.

Las facies mas detriticas de la zona de Galve, (Unidad 01-2), se disponen so-
bre las lutitas, areniscas y conglomerados del Barranco de Agualobos, o bien
discordantes sobre niveles mesozoicos. Estan constituidas por conglomerados
de cantos de caliza y arenisca, que alternan con lutitas rojas. Intercalan espora-
dicos niveles de caliza.Los niveles conglomeraticos se presentan en niveles len-
ticulares laxos. Corresponden a ambientes de abanico aluvial. Esta Unidad ani-
camente ha proporcionado restos de gasterépodos atribuibles al Oligoceno su
perior ((GODOY et al. 1981a, a prensa). En la zona al Sur de Galve, los niveles
més altos, fuertemente discordantes sobre los mesozoicos, podrian representar
el Mioceno basal.

1.6.1.2.4. Conglomerados, areniscas y lutitas rojizos (M, ar). Oligoceno
terminal-Mioceno basal (Ageniense).

Esta Unidad aflora en discordancia sobre diversos niveles paledgenos y me-
sozoicos en Sierra Palomera, donde esta constituida por conglomerados con in-
tercalaciones de lutitas rojizas. Similar edad poseen los conglomerados, arenis-
cas y lutitas que afloran en el borde septentrional de la Hoja, al N de Camarillas,
y que forma parte de la cubeta de Cobatillas (Hoja de Daroca).

En Sierra Palomera, el corte mas representativo lo constituye el del Collado
de Torralba, al S de la Rambla de Villarrosano, donde esta Unidad esta formada
pro mas de 256 m visibles de conglomerados de cantos calcareos que intercalan
niveles de lutitas, a veces con cantos flotando. Los conglomerados son hetero-
métricos, mal seleccionados y presentan fabricas de soporte de canto y de so-
porte de matriz. Localmente intercalan costras carbonatadas de origen edéfico.
Estas caracteristicas corresponden a depodsitos de abanicos aluviales de tipo
waridoy.

Los materiales detriticos de la zona meridional de la cubeta de Cobatillas han
sido estudiados por MELENDEZ et al{1981), quienes diferencian diversos subam-
bientes de abanico aluvial, que en este caso seria de tipo «himedon.

La edad de esta Unidad, en Sierra Palomera se ha deducido por su posicion
estratigrafica. En la cubeta de Cobatillas ADROVER et al (1983) sefialan la pre-
sencia de Chara notata en un tramo de calizas situado hacia la base de la for-
macion detritica que descansa en discordancia sobre congloinerados paledge-
nos fuera ya del limite de la Hoja. Teniendo en cuenta la presencia de dicha c3-
rofita en los niveles basales de la formacién detritica de Cobatillas, y su reparti-
cion estratigréafica, los niveles superiores de lal unidad, aflorantes en la Hoja de
Teruel, deben corresponder al Mioceno superior (Ageniense).

1.6.1.2.5. 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. Esta constituida por calizas y mar-
gas que en la vertical pasan a margas blancuzcas, con una potencia maxima de
unos 25 m.
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Un corte representativo de esta Unidad se observa en la subida al Collado
de Toiralba. En dicho punto esta constituida por calizas micriticas y grainsto-
nes a veces nodulosas, frecuentemente bioturbadas y con huellas de raices, en
bancos de orden métrico, que intercalan margas calcéreas y lutitas parduzcas.
Estas caracteristicas sedimentoltgicas y el contenido en gasteropodos lacustres
y carofitas indican un ambiente deposicional lacustre muy somero a palustre,
con emersiones episodicas de fangos carbonatados.

GODOYet al.(1981a) y ADROVER et al. (1983) citan una flora de carofitas
atribuibles al Mioceno basal (Ageniense).

1.6.1.3. Paledgeno-Mioceno basal de Alustante-Piqueras (N,-0,) y(M, )

En la zona sinclinal de Alustante-Alcoroches-Piqueras se localiza una poten-
te sucesion de conglomerados, arenscas y lutitas rojizas y amarillentos que se
disponen en discordancia progresiva, llegando los Gltimo términos superiores del
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 separacion cartogré-
fica de las mismas (LENDINEZ et al., 1979) ofrece dificultades cuando no se ob-
serva 0 no ha quedado preservada la discordancia angular.

La unidad detritica inferior (N, -O,) aflora en los bordes de la zona S. del sin-
clinal de Alustante-Pigueras. Estg constituida por niveles de conglomerados de
hasta varios metros de potencia, que alternan con lutitas ocres y rojas en niveles
mas delgados y que a veces presentan nodulos carbonatados de origen edéfico.
Localmente los conglomerados estan encostrados y en la sucesion se intercalan
niveles de costras calcéreas. Los conglomerados son fundamentalmente calcéa-
reos y en menor proporcion de cuarcitas, subredondeados y heterométricos, lle-
gando en algunos casos a superar 1 m de diametro. La potencia de esta unidad
alcanza los 80 m.

La serie detritica superior (M, ), a menudo es dificil de distinguir de los tér-
minos superiores de la unidad infrayacente. Aparece bien representada en las
cercanias de Piqueras, con una potencia de méas de 150 m y esta constituida por
tramos de lutitas rojas o amarillentas que alternan con niveles de conglomera-
dos y areniscas de hasta 5 m de pgiencia. Esporadicamente entre los niveles lu-
titicos se presentan niveles de orden métrico de calizas nodulosas y margas gri-
ses, Las areniscas a veces se presentan como lentejones en el seno de conglo
merados y poseen laminacion paralela y estratificacion cruzada en surco.
En esta unidad alternan los tramos de color rojo y amarillento, y RIBA (1959)
sefiala un contenido en cantos de cuarcita superior al de la unidad infrayacente
en la zona de Alustantse.

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

No se han encontrado fésiles caracteristicos en los niveles de estas unida-
des. RIBA (1959) atribuye al Paleégeno la unidad inferior y al Nedgeno la supe-
rior. LENDINEZ et al (1979, en prensa), atribuyen, por comparacién con zonas
al Oeste de la Hoja, una edad comprendida entre el Oligoceno superior (Arver-
niense) y el Mioceno inferior (Ageniense) a la serie detritica inferior. Idéntica atri-
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bucién la asignan CAPOTE et al. (1982). En estos dos ultimos trabajos se adop-
ta una edad Mioceno post-Ageniense para la serie detritica superior.

Estas atribuciones se basan en la correspondencia que efectian los autores
mencionados entre la discordancia que separa ambas unidades y la fase Neo-
castellana (AGUIRRE et al. 1976). DIAZ MOLINA y LOPEZ MARTINEZ 61979) pre-
cisan su localizacién temporal en la Depresion Intermedia (Cuenca) en el limite
Ageniense superior-Orleaniense inferior. No obstante, en la presente Hoja y dreas
préximas (rama aragonesa de la Cadena Ibérica), la discordancia relacionada con
la Gltima fase importante de plegamiento parece situarse en el limite 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 mas recientes, escasamente deformados poseerian una edad
Ageniense.

En base a todo ello y a los datos regionales aqui se asigna una edad Eoceno
superior a Oligoceno terminal a la serie detritica inferior y una edad Ageniense
para los niveles més altos de la serie detritica superior.

1.6.1.4, Paledgeno indiferenciado (N, -0.)

Corresponde (nicamente a unos pequefios afloramientos de materiales car-
bonatados localizados al E de Cuevas Labradas y a un conjunto detritico y car-
bonatado que aflora reducidamente al SO de Casas Bajas, cerca del limite con
la Hoja de Liria (1:200.000).

En ambos casos, estos materiales estan recubiertos en discordancia por las
series detriticas nedgenas de la Fosa de Teruel, y no han proporcionado hasta
la fecha fésiles caracteristicos.

Los niveles de Casas Bajas estan constituldos por un tramo inferior de con-
glomerados heterométricos y paligénicos, fundamentalmente calcareos, angu-
losos, con matriz lutitica carbonatada amarillenta. Se organizan en capas de or-
den métrico y presentan texturas de soporte de cantos, aunque existen niveles
con soporte de matriz. Algin canto supera 1 m de didmetro. Sobre estos con-
glomerados yace un tramo de hasta 20 m de potencia visible, constituido por
lutitas verdosas, grisdceas y amarillentas que alternan con calizas arcillosas blan-
cuzcas en capas de 0,5 a 1 m. Las calizas presentan ostracodos y las lutitas es-
casos fragmentos de gasteropodos.

Dado que hasta el presente no se han encontrado fosiles caracteristicos en
todos estos materiales, se les ha asignado una edad Paleogeno indiferenciado
a los mismaos.

1.6.2. Nedgeno de Fosas y Depresiones

En esta Hoja los materiales nedgenos post-agenienses ocupan grandes ex-
tensiones, principalmente en el seno 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 algln caso alcanza inin-
terrumpidamente hasta el Plioceno terminal. Los principales afloramientos co-
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rresponden a la Fosa de Teruel, y a la Depresién de Sarrién-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 Nebgeno superior.

1.6.2.1. Depresion de Sarrion-Cubeta del Mijares

A lo largo del curso alto del Mijares (cuadrante SE de la Hoja) se localizan
extensos afloramientos de materiales neégenos. Parte de los mismos constitu-
yen el relleno de la Depresion de Sarrién. En esta zona GAUTIER (1967) distin-
gue una serie de unidades o conjuntos, que sera la utilizada en la descripcion
de este apartado.

1.6.2.1.1. Conglomerados, calizas travertinicas, lutitas y areniscas (M, , ). Mio-
ceno inferior - medio?

Esta Unidad aflora de modo discontinuo a lo largo del curso medio-alto del
rio Mijares, desde La Escaleruela hasta las inmediaciones de Cirat-El Tormo, en
la vecina Hoja de Vinaroz (E. 1:200.000). Se apoya en discordancia sobre diver-
sas formaciones mesozoicas.

En la zona de La Escaleruela y Olba, GAUTIER (1967, 1974) distingue dos
tramos caracteristicos: uno inferior (50-80 m.) constituido por conglomerados
poligénicos redondeados, gruesos y uno superior (30-40 m) de calizas travertini-
cas compactas, en bancos gruesos. Regionalmente se observa que los tramos
detriticos inferiores presentan un cambio de facies, de las zonas situadas al NO
a las zonas situadas al SE del area de afloramiento, pasando de facies conglo-
maeraticas casi masivas, a facies de lutitas, areniscas y conglomerados con inter-
calaciones de calizas travertinicas.

En estas zonas los conglomerados se presentan en niveles de pocos metros
de espesor, con bases erosivas y secciones lenticulares laxas, apareciendo fre-
cuentemente varios niveles amalgamados. Los conglomerados estan generalmente
mal seleccionados, son heterométricos, poligénicos (predominantemente calca-
reos) y presentan fabricas de soporte de cantos. Presentan intercalaciones lenti-
culares de areniscas con estratificacion cruzada o laminacion paralela. En el se-
no de los conglomerados, a veces se observa la presencia de construcciones
travertinico-algales, algunas de gran tamafio.

Las areniscas se presentan ya sea como niveles lenticulares en el seno de
los tramos conglomeréticos, o bien como tramos bien definidos en la sucesion,
correpondiendo a depositos de canales fluviales, con estratificacion cruzada en
sSurco.

Las lutitas se presentan en tramos de varios metros de potencia, con interca-
laciones de areniscas, conglomerados o travertinos poco potentes, o bien en ni-
veles lenticulares en el seno de tramos conglomeratico-arenosos. Poseen colo-
res gris verdoso, amarillento o rojo.

Las calizas travertinicas se presentan ya sea como niveles bien definidos in
tercalados en los tramos de lutitas, areniscas o conglomerados, o bien como masas
de tamafio y forma diversos en el seno de niveles de conglomerados y arenisca.

Los materiales de esta Unidad se depositaron en ambientes de abanico alu-
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vial, cuyas facies mas proximales se localizarian en la zona N y NO de los aflora-
mientos y que hacia el S y SE pasarian a facies mas distales, predominantemen-
te lutiticas, en las que de modo episddico se establecerian condiciones lacustres
someras con deposito 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 4rea, instaldndose incluso sobre facies proximales de abanico
aluvial o sobre niveles mesozoicos.

La edad de esta Unidad inferior del Mijares queda sin precisar. GAUTIER (1967)
la atribuy6 al Oligoceno sin bases paleontol6gicas. Posteriormente GAUTIER
{1974) y MOISSENET (1982 a vy b ) la atribuyen al Mioceno inferior. En base a
los criterios de estos autores se le asigna una edad Mioceno inferior-medio? con
reservas.

1.6.2.1.2. Cuenca de Mora de Rubielos

Los materiales del Mioceno inferior-medio de esta cubeta constituyen el re-
lleno de una fosa de direccion ENE-OSO0 limitada por fracturas de idéntico rum-
bo. Los materiales en su interior adoptan una disposicion 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-
Plioceno. Se han podido distinguir cuatro unidades en el seno de los materiales
de relleno de la fosa de Mora de Rubielos (GODOY et al., 1982, en prensa; ANA-
DON, 1983).

A) Arenas y areniscas amarifllentas y vinosas (M, /). Aragoniense inferior

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

Esta constituida, en la parte oriental de la cuenca, por una serie de unos 76
m de potencia de arenas y areniscas mal seleccionadas, amarillentas, con fre-
cuentes ndédulos e hiladas ferruginosas. Los niveles arenosos presentan aspecto
masivo, intercalan algunos niveles de brechas de cantos y blogues de caliza y
arenisca con patina ferruginosa. Los tramos de areniscas y arenas son de gran
potencia, constituidos generalmente por niveles masivos, a veces con organiza
cion granodecreciente y raramente presentan estructuras tractivas.

El estudio petrogréfico revela que son areniscas heterométricas de granos su-
bangulosos a subredondeados, de cuarzo (650%), feld.k (15%), cemento ferru-
ginoso (35%), con zonas mas arcillosas, a modo de cantos blandos. Pajuelas
de moscovita como accesorio mas constante.

En la zona occidental de la cubeta, estd constituida por una sucesion de are-
nas lutiticas, generalmente de color vinoso, con intercalaciones de lutitas rosa
das y mas raramente de calizas y conglomerados de cantos angulosos.

Los depositos de la zona oriental de la fosa corresponderian a un ambiente
probablemente relacionado con abanicos aluviales, con corrientes no confina-
das (ausencia de canales) y en el que se desarrollarian esporadicamente episo-
dios lacustres de escasa profundidad. En la zona occidental se observa ya la di-
ferenciacion de depositos de canal y depdsitos de inundacion, poseyendo unas
caracteristicas fluviales acusadas,
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No se han encontrado fosiles caracteristicos en el seno de esta Unidad. Lo-
calmente se ha observado la presencia de restos de macromamiferos inclasifica-
bles. Por su relacion con la unidad suprayacente, la edad de esta unidad proba
blemente es Aragoniense inferior.

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

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

Las calizas potentes y lignitos alcanzan gran desarrollo en la zona del rio Ru-
bielos, disminuyendo en importancia hacia el QOeste.

Las calizas suelen presentarse en bancos delgados organizados en tramos
de potencia variable. Son biomicritas que, generalmenta, muestran laminaciéon
paralela u ondulada formada por acumulacién de restos vegetales finos (algas
filamentosas?), con abundantes restos de gasterépodos y bivalvos lacustres (Pla-
norbidos, Limneidos, etc.), Carofitas y Ostrdcodos, en el seno de una matriz mi-
critica arcillosa. Abundan los restos carbonosos y en alguna muestra hay granos
de cuarzo (20%) y feld.k (16%) de tamafio arena media gruesa, distribuidos irre-
gularmente en la matriz.

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

En las inmediaciones del rio Estrecho, en el seno de esta Unidad se localiza
el yacimiento de mamiferos de RUBIELQOS |, atribuido 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 micromamiferos.

C) Margas, arcillas laminadas y ritmiftas (M, 17). Aragoniense infarior

Esta Unidad yace sobre la descrita en el apartado anterior en la zona occi-
dental de la cuenca, con una potencia minima de unos 100 m. En el extremo
oriental de la cuenca pasa lateralmente a una sucesion de areniscas amarillentas
que alternan con tramos de lutitas y margas que constituyen la unidad que se
describe en el apartado siguiente.

La Unidad que nos ocupa esta constituida por una sucesion predominante-
mente lutitico-margosa con intercalaciones esporadicas de calizas y areniscas
poco potentes. Las |utitas poseen colores gris a pardo oscuro, a menudo pre-
sentan laminacion y contienen restos vegetales bien conservados y més rara”
mente moluscos lacustres. Intercalados en el seno de esta Unidad se presentan
frecuentemente tramos decimétricos a métricos de ritmitas, constituidas por l4-
minas del orden de décimas de milimetro de material carbonatado blanco y lami-
nas arcilloso-organdgenas oscuras alternantes. Numerosos niveles de lutitas la-
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minadas en superficie poseen aspecto apergaminado (paper shales) y corre-
ponden, a menudo, a niveles bituminosos.

En la zona oriental de la cuenca, en el seno de esta Unidad, se presentan
dos niveles olistostréomicos con olistolitos de gran tamafio de calizas cretéceas.
También se ha observado la presencia de slumps en los niveles lutitico margo-
so0s de dicha zona.

En la zona del rio Estrecho y Cerro Porpol (zona occidental de la cuenca),
los niveles altos de esta Unidad estan constituidos por una sucesién de lutitas
y margas de colores blancos, verdosos y pardos, a veces de aspecto masivo.
Los niveles inferiores son pelitas laminadas grises y niveles bituminosos.

Petrograficamente se caracterizan biomicritas analogas a las de la unidad an-
terior y biopelmicritas con cuarzo (15%) vy feld.k (5%) tamafio limo-arena fina,
en que los peletoides estan débilmente cementados por la matriz, dejando poro-
sidad intergranular. También hay alguna intercalacion de dolomicritas ferrosa con
trozos de cuarzo y ostracodos.

Los materiales de esta Unidad corresponderian a depdsitos de un ambiente
lacustre, de cierta profundidad, con estratificacién de masas de agua, periodos
de anoxia en el fondo, etc. (ANADON, 1983),como lo prugba la ausencia de bio-
turbacion y de fauna beuténica «in situy, preservacion de ritmitas, materia orgé-
nica y restos vegetales delicados, etc. Este estadio lacustre profundo se alcan-
zaria tras un estadio lacustre somero inicial, representado por la unidad descrita
anteriormente.

Hacia la base de la unidad, en las inmediaciones del Cerro Porpol, se localiza
el yacimiento de mamiferos de Rubielos I, que posee una fauna del Mioceno
inferior. DE BRUIJN y MOLTZER (1974}, sus descubridores, lo atribuyeron a la
parte inferior de la zona ibericus, que corresponderia a la zona MN 3 de MEIN.
En su biozonacion MEIN (1975) lo incluye en la MN3. LOPEZ (1977), teniendo
en cuenta el grado de evolucién de Lagopsis pefiai y los datos de los insectivo-
ros, opina que debe pertenecer a la zona MN4b de MEIN. En ambos casos este
yacimiento perteneceria al Aragoniense inferior (Orleaniensa),

D) Arenas y areniscas amarillentas, lutitas y brechas (M ar). Aragoniense
inferior.

Esta Unidad aflora en la parte oriental de la cuenca (zona de Loma de Balles-
ter) con una potencia de unos 100 m. Constituye un cambio lateral de facies de
la Gltima unidad descrita, y en parte de la anterior. Esta constituida por arenas
y areniscas, generalmente amarillentas, parduzcas y mas raramente grises con
abundantes nodulos e hiladas ferruginosas que alternan con tramos de lutitas
y margas grisaceas. Las areniscas se presentan en tramos de varios metros de
potencia, a veces con base erosiva y presentan estratificacién cruzada en surco
y localmente muestran lentejones de conglomerados. En alglin caso presentan
secuencias granocracientes, en las que los niveles basales son calizas arcillosas
que aumentan su contenido an terrigenos y pasan a techo a areniscas calcéreas
con estratificacién cruzada. Estos niveles arenosos alternan con lutitas, a menu-
do laminadas y mas raramente ritmitas semejantes a las de la unidad anterior-
mente descrita.

Los niveles de areniscas son de grano grueso, morfoscopia SA-SR, forma-
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das por cuarzo (15%), feld.k (10%), fragmentos de rocas calizas (46%) (que en
su mayor parte son fragmentos de Moluscos y Orbitolinas) y cemento de calci-
ta. Los clastos estdn ordenados paralelamente y destacan algunos fragmentos
fosiles ferruginizados.

Esta Unidad yace sobre las calizas, margas y areniscas con niveles lignitosos
en la parte septentrional de su zona de afloramiento. En el borde Sur se apoya
directamente sobre materiales cretacicos, constituyendo un tramo de brechas
de grandes cantos que a menudo sobrepasan el metro de didmetro. Este tramo
es racubierto por lutitas y margas de la unidad descrita precedentemente al SO
de la Loma de Ballester.

Los materiales de esta Unidad se han depositado en zonas de borde del me-
dio lacustre en el que se generd la unidad descrita precedentemente. Las bre-
chas de la zona S y SO de Loma de Ballester se formaron probablemente como
consecuencia del juego de la falla S de la Cuenca. Las alternancias de tramos
arenosos y tramos de lutitas y margas, a veces con ritmitas, se originaron proba-
blemente en zonas proximas a desembocaduras fluviales. Este hecho estaria 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. Conglomerados, areniscas y lutitas rojas con intercalaciones de cali-
zas travertinicas (M, Pl ). Turoliense-Villanyense,

Esta Unidad aflora extensamente en el cuadrante suroriental de la Hoja. Esta
constituida fundamentalmente por lutitas rojas con intercalaciones de areniscas
y conglomerados mas o menos abundantes, localmente con una potencia de hasta
150 m. En la zona entre el Embalse de Los Toranes y Los Calpes intercala algu-
nos niveles de calizas travertinicas. Los materiales de esta unidad yacen en dis-
cordancia sobre diversos niveles mesozoicos, sobre la unidad miocena inferior
del Mijares y sobre los materiales miocenos de relleno de la fosa de Mora de Ru-
bielos. Dada la naturaleza de sus materiales, su resalte morfologico es escaso,
destacando poco en el paisaje.

En esta Unillad, en realidad, se agrupan dos conjuntos de materiales que no
han podido ser diferenciados en cartografia. Los niveles mas altos, o conjunto
superior, de coloracién rojo ladrillo, afloran fundamentalmente en la zona de
Sarridon-Albentosa, y fosilizan un karst que contiene en sus fisuras una fauna
de edad Plioceno superior. La procedencia de sus materiales es del S y O (MOIS-
SENET, 1982a). Los niveles inferiores o conjunto inferior, afloran con mucha ma
yor extension y poseen un color rojo vinoso. Sus materiales proceden del N y NE.

A) Conjunto inferior: En la zona central del area de afloramiento alcanza
mas de 100 m. de potencia y estd constituida por lutitas rojas, pardo rojizas y
mas raramente violaceas con intercalaciones de conglomerados y areniscas, y
localmente de calizas travertinicas, En la zona septentrional de afloramiento de
esta unidad el porcentaje de niveles de conglomerados aumenta, presentandose
localmente esta unidad en facies casi exclusicamente conglomeraticas. Estas estan
constituidas por conglomerados de cantos heterométricos, subangulosos, algu-
nos de tamafio bloque, en niveles lenticulares, a veces amalgamados, limitados
por superficies erosivas. Generalmente predominan los cantos calcareos, aun-
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que localmente el procentaje de cantos de areniscas siliceas o de cuarzo puede
ser superior, en funcion del &rea local de soporte de canto.

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

El ambiente de deposito de este conjunto corresponde a medios fluviales re-
lacionados con abanicos aluviales del borde septentrional de la cuenca o depre-
sion del Mijares, abarcando desde facies proximales de los mismos (4reas sep-
tentrionales a facies de llanura lutitica y lacustre someras (zona al S del rio Mijares).

B) Conjunto superior: Aflora en las cercanias de Sarrién y Albentosa. Esta
constituido por un conjunto predominantemente lutitico de color rojo ladrillo o
anaranjado, con abundantes horizontes de nédulos carbonatados e intercalacio-
nes lenticulares de conglomerados de cantos calcareos 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 sedimentacién de este conjunto superior corresponde a aba-
nicos aluviales en los que coexisten depositos de coladas de fango y de derru-
bios y depésitos conglomeraticos a partir de flujos acuosos. Estas caracteristi-
cas y la abundancia de paleosuelos carbonatados de tipo caliche hacen pensar
en abanicos de tipo «aridoy. La procedencia de los materiales es occidental (MOIS-
SENET, 1982a), lo que contrasta con el area fuente septentrional deducida para
el conjunto inferior.

En el seno de esta unidad cartogréfica se conocen tres yacimientos de mami-
feros fosiles que permiten su datacion (GAUTIER, 1967, ADROVER, 1974; MOIS-
SENET, 1982 a y b ). El conjunto inferior seria de edad Turoliense y quiza Plioce-
no inferior, mientras el conjunto superior poseerfa una edad Plioceno superior.

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

1.6.2.2. Fosa de Teruel

La fosa de Teruel, de orientacion 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 mas de 100 Kms. Su direccién es oblicua con respecto a las alinea-
ciones de plegamiento de la Cadena Ibérica. La fosa presenta una notable disi-
metria, con las fallas principales localizadas hacia el centro y margen oriental de
la depresion o drea de afloramiento de los materiales de relleno, y un margen
occidental recortado, donde los materiales nedgenos se colocan en discordan-
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cia sobre los mesozoicos y no resalta un borde neto por falla limitante. Estas
caracteristicas son mas propias de una semifosa que de una fosa limitada por
dos zonas de fracturas.

El relleno de esta fosa, por materiales siempre de origen continental, se inicié
en algunas zonas (Mira, Libros) en el Mioceno inferior-medio (Aragoniense infe-
rior), prosiguiéndose en otras hasta el Plioceno terminal (sector de Teruel-
Alfambra). Consiste en depositos detriticos rojos depositados en ambientes de
abanicos aluviales adosados a los bordes que gradan a facies de llanura lutitica
y a facies lacustres generalmente someras y palustres, carbonatadas y evaporiti-
cas (fig. 33).

En esta cuenca se localizan muchos yacimientos de mamiferos fésiles, algu-
nos conocidos desde hace siglos, con gran riqueza de formas e individuos que
ha originado una gran cantidad de estudios paleontolégicos. No obstante, las
aportaciones estratigraficas y sedimentologicas, especialmente los de tipo ge-
neral, son escasas. Entre ellas cabe destacar los trabajos de ROYO GOMEZ (1921),
BAKX (1935(, CRUSAFONT, et al (1954, 1957), CRUSAFONT y TRUYOLS
(1964), GAUTIER et al (1972), MOISSENET et al (1974), ADROVER et al (1978),
MOISSENET (1982a) y MEIN et al (1983),

En la descripcion de los materiales de la fosa, se ha considerado oportuno
distinguir tres grandes grupos de facies o unidades; detriticas, carbonatadas y
evaporiticas, teniendo en cuenta la complejidad de cambios de facies de las mis-
mas. Las unidades distinguidas son generalmente las de los mapas geolégicos
a escala: 1:50.000 (2. serie}, convenientemente unificadas, y en un caso modifi-
cadas. Para evitar confusiones no se han empleado nomenclaturas informales
procedentes de otras cuencas y utilizadas por algunos autores (ej. Paramo 1y
2; Rojo 2, etc.).

1.6.2.2.1. Facies detriticas

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

A) Lutitas, areniscas y conglomerados rojos (M, - Pl, ). Aragoniense-
Plioceno

En esta unidad se han integrado la mayor parte de sedimentos detriticos de
la fosa. Esta constituida en los bordes de la misma por materiales predominante-
mente conglomeraticos que gradan a lutitas con intercalaciones de areniscas y
conglomerados en zonas mas internas de la cuenca. Esta unidad pasa lateral-
mente a las unidades de facies carbonatadas y evaporliticas de zonas mas al inte-
rior de la fosa mediante indentaciones laxas que provocan que a veces entre dos
unidades carbonatadas 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 en zonas relativamente proxi-
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mas debido a su caracter expansivo y erosion posterior, Localmente se pueden
apreciar potencias de hasta mas de 200 m de materiales detriticos atribuibles a
esta unidad.

En las zonas proximas a los bordes predominan los conglomerados, que se
presentan en niveles de escaso espesor (orden métrico) y gran continuidad late-
ral, asociados a niveles lenticulares correspondientes a rellenos de paleocanales.
Entre estos niveles conglomeréticos, que a menudo tabulares. Algunos niveles
de'lutitas contienen cantos flotando. Los conglomerados suelen poseer cantos
subangulosos o subredondeados, generalmente presentan fabrica de soporte de
cantos y presentan imbricacion,

Las areniscas son heterogranulares, predominando las de grano medio, for-
madas por granos desde subangulosos-subredondeados de cuarzo (30-55%),
feld.K (5-25%), fragmentos de rocas calizas (10-30%), fragmentos de cuarcitas,
pizarras y silex (5-15%), trazas de fragmentos de rocas volcénicas (?) muy alte-
radas, ferruginosas, y cemento de calcita. Los fragmentos de calizas correspon-
den a : micritas, calizas recristalizadas, micritas con Miliélidos, micritas con Mi-
crofilamentos, fragmentos de fésiles y algtn oolito, Estan parcialmente disuel-
tos y en alguna muestra se reconocen con gran dificultad sus bordes. El cemen
to es de calcita, poikilotdpica en algunos niveles, en otros impregnada por OxFe
y, en otras, con una pequefia fraccion de matriz micritica. Como minerales ac-
cesorios; turmalina, circon, rutilo, micas, glauconita oxidada y opaco. En al-
gunos niveles se aprecia microestratificacion paralela a escala de la lamina del
gada. En otros, estratificacion gradada y entonces los fragmentos de roca calizas
y fosiles se reconocen en las laminas de granulometria gruesa y media, con paso
a peletoides (dificilmente identificables como FRCla) en las laminas de grano fino.

Hacia zonas mas internas de la cuenca disminuye el porcentaje de conglo-
merados y areniscas asociadas, pasando a un predominio de las lutitas rojas.
Estas localmente presentan horizontes de n6dulos carbonatados oiginados por
procesos edéaficos y pueden llegar a intercalar niveles delgados de yeso o caliza.

El ambiente de depdsito de esta unidad corresponde a un sistema de abanicos
aluviales en los que, en las partes proximales se sedimentaron conglomerados
mediante flujos acuosos confinados en canales y méas frecuentemente en flujos
laminares que originaron niveles tabulares. En dichas zonas tambien tendrian lu-
gar depositos de coladas de fango y de clastos, aunque no fue proceso predo-
minante. Hacia zonas intermedias y distales aumenta la proporcion de los depo-
sitos de desbordamiento (lutitas y areniscas), entre los que se localizan deposi-
tos de relleno de canal. Las partes mas distales corresponderian generalmente
a zonas de llanura lutitica surcada esporadicamente por canales que transporta-
ban arenas o gravas, con escasa o nula migracién lateral. Estas zonas de llanura
lutitica conectarian con los medios lacustres y palustres donde se depositaron
las facies carbonatadas y evaporiticas de la cuenca. Localments, facies de zonas
intermedias*conectan directamente con medios lacustres (zona de Ademuz).

En niveles margosos de esta unidad se han reconocido Ostracodos y Gaste
répodas como llyocypris giba RAMO, Candona cf. suavica STRAUB, Hydro-
bia sp. y Planorbis sp.

El registro de yacimientos de mamiferos fésiles en el seno de esta Unidad
es escaso (Masias del Barbo, Los Tejares, etc., ADROVER et al., 1982b), en
comparacion con el nimero de yacimientos localizados en facies carbonatadas
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o evaporiticas de la cuenca. Debido a ello la datacion de esta unidad se puede
establecer teniendo en cuenta las indentaciones y cambios de facies con otras
unidades de facies carbonatadas o evaporiticas bien datadas. En conjunto, esta
Unidad abarcaria desde el Aragoniense inferior (niveles detriticos rojos bajo las
calizas aragonienses de Libros-Mas del Olmo) hasta el Plioceno.

Aunque depositados fuera del ambiente de la fosa de Teruel, se ha asignado
a esta Unidad un conjunto de materiales detriticos, conglomerados, areniscas
y lutitas rojas que poseen un significado similar al de a unidad que nos ocupa
y que deben poseer una edad neégena sin poder efectuarse mas precisiones da-
da la ausencia de fosiles. Afloran en las proximidades de Tejadillos-Alobras (cua-
drante SO de la Hoja).

B) Lutitas rojas y verdosas, yesos y calizas (M, 1). Vallesiense-Turoliense
inferior?

Esta Unidad, que constituye un cambio lateral de facies de la unidad ante-
rior, yace sobre los yesos de Cascante del Rio y soporta las calizas turolienses
de la Muela de Cascante y de Cubla. Estd constituida por hasta 50 m de lutitas
rojas que intercalan varios niveles de hasta 1,6 m de calizas y yesos. En las bases
de estas intercalaciones se presentan |utitas verdosas o versicolores con una po-
tencia de hasta 0,5 m.

En el techo de esta Unidad, MOISSENET (en GODOY et al., 1981¢, 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 una edad Vallesiense
y quiza Turoliense inferior.

C) Lutitas rojas, arenas y conglomerados (Fl,). Villanyense inferior.

Materiales atribuibles 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 Palomera. Se sitian en discordancia sobre
materiales mesozoicos, paledgenos y nedgenos.

En la zona de Perales de Alfambra-Villalba Alta se puede ohservar una suce-
sion tipo de esta unidad, constituida por unos 70 m de lutitas rojas y pardo-rojizas
que intercalan areniscas y conglomerados. Las lutitas rojas presentan varios ni
veles de nédulos carbonatados de origen edéfico. Las areniscas y conglomera-
dos, generalmente constituyen depésitos de relleno de canal, con una potencia
de orden métrico, y contacto inferior erosivo. Esta unidad en la zona de Perales
corresponde fundamentalmente a depositos fluviales relacionados con abanicos
aluviales.

Petrograficamente 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 vadosa. Turmalina como mineral ac-
cesorio. Microestratificacién paralela.

En otros puntos de la cuenca esta Unidad se presenta bajo facies diferentes
{(MOISSENET, 1982 a y b ). Asi, en Valdecebro y cercanias de Aldehuela esta
constituida fundamentalmente por brechas rojizas. En Escorihuela se pueden dis-
tinguir tres tramos: uno inferior de margas blancuzcas y lignitos con yeso, tramo
intermedio de lutitas rojas, arenas amarillas y gravas y un tramo superior de mar-
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gas y calizas de origen palustre. Los niveles de arenas amarillas de la zona de
Escorihuela corresponden, en parte, a depésitos edlicos (GUTIERREZ y PENA,
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 nedgenos y mesozoicos entre Va-
lacloche y Riodeva. En conjunto constituyen los depdsitos de un abanico aluial
cuyos materiales proceden de la Sierra de Javalambre y estan constituidos por
lutitas rojas, areniscas y conglomerados subredondeados, poligénicos, predo-
minantemente calcareos y dolomiticos y con matriz lutitico 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 areas de afloramiento se dis-
pone en discordancia sobre diversas unidades mesozoicas o terciarias, en otros,
yace, sin discontinuidad aparente sobre unidades carbonatadas del Plioceno
inferior-medio (Villalba Alta, Escorihuela, cercanias de Aldehuela), y reciente-
mente MOISSENET (inédito) ha localizado fauna de la zona MN16b de MEIN
en el seno de las facies detriticas de esta unidad, por lo que debe atribuirse a
la misma una edad Villanyense.

D) Gravas cuarciticas y arcillas rojas. Conglomerados, areniscas y lutitas
(P, - Q). Plioceno.

Se localiza esta Unidad en diversos afloramientos de la mitad occidental de
la Hoja, en las cercanias de macizos paleozoicos.

Esta constituida por un conjunto predominantemente conglomerético 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-Rubiales. Los niveles con-
glomeraticos estan constituidos por gravas heterométricas, mal seleccionadas
con matriz lutitico arenosa roja. Las gravas se disponen en niveles lenticulares
amalgamados que dan apariencia de tramos masivos con textura de soporte de
canto. Estos generalmente son de cuarcitas o cuarzo, angulosos a subredon-
deados, algunos muy redondeados, proceden del Buntsandstein (zona de Ro-
denas). Generalmente se trata de guijarros y cantos, aunque abundan los blo-
ques. Rara vez presentan estructuras atractivas aunque localmente se ha obser-
vado estratificacion cruzada de bajo angulo e imbricacion.

Las lutitas rojas se presaentan en niveles desde pocos centimetros a mas de
1,56 m saon 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-
sarrollaron adosados a macizos paleozoicos con morfologia culminante de gla-
cis de pie de monte.

No se han encontrado fosiles caracteristicos en el seno de los materiales de
esta unidad. Por su posicion estratigrafica y otros criterios geomorfolégicos 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 quiza representa el Pleisto-
cena inferior.
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1.6.2.2.2. Facles carbonatadas

La sedimentacion lacustre en facies carbonatadas ha persistido casi ininte-
rrumpidamente en la fosa de Teruel desde el Aragoniense inferior hasta el Plio-
ceno terminal. Debido a la indentacién y cambio de facies de los niveles carbo-
natados con las facies detriticas, muchas veces aquellos se encuentran separa-
dos unos de otros en la vertical por tramos detriticos rojos, que permite muchas
veces la diferenciacion cartogréfica de una serie de unidades. En ocasiones la
desaparicién de los tramaos rojos hacia los depocentros de las antiguas cubetas
no permite diferenciar en dichios puntos las mismas unidades que en zonas méas
externas. Este es el caso de las calizas turoliense (M, mj y pliocanas (P, , ) al
Sur de Alfambra, donde debido a la falta de detriticos intermedios se han carto-
grafiado como una unidad compresiva (M, - PI, ).

Los niveles de calizas son biomicritas de Algas, Caraceas, Ostracodos y Mo-
luscos cuya matriz estd mas o menos recristalizada y modificada por accién al-
gacea. Tambien se encuentran dismicritas a veces con limo y arena de cuarzo,
y zonas calciticas. En estas calizas se aprecian sefales de karstificacién, y, en
algunos niveles, presencia de sulfatos disueltos o sustituidos por calcita.

Un hecho importante a destacar as la variacion de las areas de sedimenta-
ci6én lacustre con el tiempo y asi durante el Aragoniense inferior se situaron en
tre Libros-Riodeva-Mas del Olmo. Durante el Vallesiense en |la zona de Ademuz,
y en las cercanias de Peralejos, formando dos dreas lacustres independientes.
Durante el Turoliense tiene lugar una expansion de las zonas lacustres con sedi-
mentacion carbonatada, pudiéndose considerar dos areas de sedimentacion: la
de Teruel-Alfambra y la de Cubla-Ademuz. Finalmente, durante el Plioceno tie-
ne lugar una importante fase expansiva del area de sedimentacion lacustre car-
bonatada en la zona de Teruel-Alfambra con respecto al Turoliense.

En el seno de estas unidades o bien en las zonas de contactos con las unida-
des detriticas se localizan la mayor parte de yacimientos de vertebrados, que fia
permitido un control cronoestratigrafico de las mismas.

AlCalizas (M,). Ar;gonfense

Constituida fundamentalmente por calizas con intercalaciones de margas y
lutitas, esta unidad aflora en la zona meridional de la fosa. Yace sobre materiales
detriticos rojos del relleno nedgeno 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 acufia hacia el N. En la zona del rio de
Riodeva esta constituida por calizas mas o menos arcillosas con estratificacion
fina en tramos de orden métrico, a menudo son fatidas y presentan laminacién,
abundantes Gasterépodos, Carofitas y Ostracodos. Intercalan niveles de lutitas
y margas con Gaster6podos de color gris verdoso poco potentes, asi como hila-
das lignitosas. En las cercanias de Mas del Olmo los lignitos intercalados en esta
formacién fueron explotados a principio de siglo.

Esta Unidad se depositd 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 una fauna coetdnea 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) sefia-
laron una fauna de macromamiferos que atribuyen al «Vindoboniense». ADRO-
VER et al (1978), en niveles atribuibles a esta unidad han localizado los yaci-
mientos de micromamiferos 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.

B)Calizas, margas y arcillas lignitosas (M.). Vallesiense.

Las calizas de edad Vallesiense poseen dos areas 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 rio. Esta Unidad aparece constituida por hasta
50 m de calizas micriticas muy bioturbadas, con sefiales de raices, que alternan
con niveles de lutitas y margas, a menudo lignitosas, con abundantes gasterd-
podos lacustres. El conjunto posee estratificacion difusa y son frecuentes los acu-
fiamientos de bancos de calizas.

En la zona de Ademuz-Casas Bajas esta Unidad esta constituida por calizas
y margas con intercalaciones lignitosas, La potencia es variable, a menudo difi
cil de calcular debido a deslizamientos recientes, aunque probablemente no lle-
ga a superar los 30 m se acufia y desaparece hacia el N y hacia el S. Esta consti-
tuida por calizas arcillosas con abundantes restos de gasterépodos en niveles
de hasta 2 m de potencia, con capas de orden decimétrico que alternan con ni
veles de margas grises, a veces con fragmentos travertinico-algales e hiladas lig-
nitosas. A veces las calizas presentan hiladas de clastos de origen travertinico,
o bien estan constituidas por travertinos desarrollados sobre caias. Son frecuentes
la bioturbacion atribuible a raices y los travertinos desarrollados sobre tallos ve-
getales (cafias), a veces en posicion vertical.

Las calizas vallesienses, se originaron en dos areas lacustres someras dife-
renciadas. Las caracteristicas que presentan son tipicas de lagos muy poco pro-
fundos con sedimentacién carbonatada, con variaciones periddicas de nivel de
las aguas y amplio desarrollo de zonas palustres. En la zona de Ademuz Casas
Altas abundan las facies travertinicas, mientras que parecen estar ausentes en
la zona de Peralejos.

De esta Unidad, en la zona de Casa Altas, ADROVER et al. (1978) citan un
yacimiento de micromamiferos atribuible a la zona MN9 de MEIN (Vallesiense).

En la zona de Peralejos se localizan los yacimientos de La Roma 1y 2 y Pera-
lejos a, b, ¢, d (ADROVER et al., 1982¢, y VAN DE WEERD, 1976) que han pro-
porcionado: Hispanomys peralensis, Progonomys cf. cathalai, Prolagus cru-
safonti y Galerix sp. que indican la zona MN10 de la biozonacion de MEIN
(Vallesiense).

C) Calizas, margas y arcillas lignitosas (M, m). turoliense

Esta Unidad posee dos areas fundamentales de atloramiento: una septentrio-
nal, desde las inmediaciones de Teruel hasta la zona de Peralejos y otra meridio
nal desde la zona de Aldehuela-Villastar hasta Casas Bajas. prolongandose 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 cuenca, pudiendo llegar a superar los 60 m. Originan relieves de tipo estructu-
ral con escarpes pronunciados y plataformas o muelas. Esta unidad esta consti-
tuida por calizas blancuzcas o beiges, en capas de orden métrico que intercalan
niveles de potencia menor de margas o lutitas blancuzcas, grisaceas y raramen-
te rojizas. Esporadicamente intercalan hiladas lignitosas. A menudo las calizas,
generalmente biomicritas con Gasteropodos, Ostracodos y Carofitas, presentan
trazas de bioturbacién muy manifiestas atribuibles a raices. Localmente algunos
bancos de caliza son de origen travertinico, llagando a predominar este tipo de
facies en algunos puntos de la zona de Ademuz.

Esta Unidad se origind en areas lacustres somera y palustres con sedimenta-
cion carbonatada que conectarian lateralmente con zonas en las que tendria lu-
gar el depbsito de evaporitas subacuéticas.

En esta Unidad son muy abundantes los restos fosiles de Gasterdpodos la-
custres, Ostracodos y Carofitas de los cuales se han clasificado: Bythinia sp.,
Hydrobia sp., Chara molassica STRAUB, y, Ch. lagenalis STRAUB.

D) Margas amarillentas y grisaceas y calizas (M, - PI, m). Turoliense

Esta Unidad afiora en la zona de Ademuz, constituyendo un cambio lateral
de facies de las calizas turolienses, con las que se indenta, y soporta el nivel de
caliza rusciniense de Los Planos, al NO de Val de la Sabina. Dada su litologia
y posicién, entre niveles més resistentes a la erosion, no presenta una expresion
morfolégica particular y a menudo esta recubierta por derrubios de pendiente.

Esta constituida por lutitas y margas grises blancuzcas y pardo amarillentas
que intercala niveles de calizas arcillosas bioturbadas con gasteropodos y calizas
travertinico-algales. Esporadicamente intercala niveles delgados de lutitas rojas
y areniscas, mas frecuentes e importantes hacia el Oeste (zona de Vallanca).

Esta Unidad se deposité en un ambiente lacustre somero-palustre con influen-
cias detriticas importantes, sobre todo en la zona occidental de su afloramiento,
donde se indenta con depdsitos de origen aluvial.

En el seno de esta Unidad se localiza el yacimiento de Ademuz-Vallanca, que
seglin ADROVER et al. (1978) corresponde a la zona MN12 de MEIN, situada
en el Turoliense.

El)Calcisiltitas y calizas travertinicas (M , ¢). Turoliense

Aflora en las cercanias 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.
Esta constituida por unos 50 m de calcisiltitas blancuzcas y beiges con estratifi-
cacion fina en tramos métricos que intercalan bancos de hasta 50 cms e hiladas
centimétricas y milimétricas de calizas travertinicas, Las calcisiltitas son poco com-
pactas, deleznables y presentan una abundante fauna de gasteropodos lacus
tres, localmente presentan laminacion. La bioturbacién es escasa en esta uni-
dad. El ambiente deposicional donde se origind es lacustre con cierta salinidad
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en sus aguas como lo demuestra la fauna de Gasteropodos (entre la que abunda
Neritina) v su paso lateral a los yesos de Tortajada.

La datacion 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, , ). Plioceno

Las calizas pliocenas afloran principalmente en la parte septentrional de la
fosa de Teruel, desde la zona de Villastar-Aldehuela hasta Villalba Alta. A esta
Unidad cabe referir también el afloramiento de Los Planos, al NO de Val de la
Sabina. Constituye la plataforma de diversas «muelasy o bien relieves estructu-
rales con escarpes generalmente bien marcados. La potencia es variable, alcan-
zando un méximo de hasta 80 m en la zona de Teruel, disminuyendo hacia los
bordes de la cuenca.

Esté constituida por calizas méas o menos arcillosas, en bancos de orden mé-
trico, que intercalan lutitas y margas grisaceas o negras con abundantes Gaste-
répodos. Las calizas, que en general estan muy bioturbadas y poseen huellas
de raices, son biomicritas con Gasterdpodos, Ostracodos y Carofitas deposita-
dos en un medio lacustre de escasa profundidad o palustre. Localmente puede
predominar las facies de origen travertinico (Val de la Sabina).

La edad de esta Unidad puede abarcar desde un Rusciniense basal (Celadas)
hasta el Villanyense (zona de Escorihuela, Orrios y centro de la Cubeta de Te-
ruel, De la zona de Villalba Alta se han clasificado: Gasterdpodos (Planorbis
sp., Hidrobia sp. y Bythinia sp.) Ostracodos (llyocypris gibba RAMB., Cypri-
deis torosa JONES, Candona aff. suevica STRAUB, C. sp. y C. recta Llen,
y caréceas (Chara cf, lagenalis STRAUB, Ch. cf. molassica STRAUB y Rhab-
dochar sp. ). recientemente MEIN et al(1983) dan a conocer un gran nimero
de yacimientos de micromamiferos fosiles en esta unidad que les permire esta
blecer una biozonacién muy fina dentro del Plioceno continental. El afloramien-
to de Val de la Sabina ha proporcionado un yacimiento de mamiferos fésiles de
edad Rusciniense inferior (ADROVER et al, 1978).

G)Calizas, margas y arcillas lignitosas (M PI,). Turoliense- Plioceno

En algunas ocasiones, debido a la ausencia de un tramo detritico rojo inter-
mendio 0 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
cartografia como unidad indiferenciada, poseyendo unas caracteristicas sedimen-
tolégicas similares a las expuestas para las calizas turolienses y para las plioce-
nas. Esta unidad se origind en un medio lacustre somero a palustre, en zonas
centrales de la cuenca y donde tuvo lugar una sedimentacion continua desde
el Mioceno superior (Turoliense) al Plioceno.

1.6.2.2.3. Facies evaporiticas

Las principales facies evaporiticas en la fosa de Teruel se disponen a lo largo
de la misma, 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 proximas a afloramientos de evaporitas
del 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 indicaria diferentes tipos de depdsitos para un
mismo lago o episodio lacustre.

AlYesos, calizas y margas (M, y). Vallesiense

Aflora esta Unidad en la zona de Cascante del Rio hasta las cercanias de Rio-
deva. Esta constituida por yesos laminados en niveles de varios metros de po-
tencia que intercalan niveles de calizas y margas, mas abundantes hacia la parte
inferior de la unidad. En la zona entre Libros y Riodeva los niveles de yeso y al-
gunos de carbonatos poseen azufre que fue objeto de explotacién. 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-Cascante,

Los niveles de yeso presentan litofacies de yeso primario, finamente estratifi-
cado a laminado, estando constituidas las laminas por acumulaciones de lenti-
culares de pequefio tamafio. Intercaladas entre las ldminas y estratos delgados
se presentan finas hiladas de carbonatos constituidos por acumulaciones de Ca-
rofitas (preferentemente tallos) y Gasterépodos. ldéntica composicion se obser-
va en los bancos y niveles de caliza que alternan con los tramos yesiferos. En
la zona de las minas de Libros, el azufre se presenta en forma de nédulos o nive-
lillos estratiformes sustituyendo tanto al yeso como a los carbonatos, y local-
mente aparece asociado a niveles bituminosos intercalados en la sucesion.

Las caracteristicas sedimentolégicas de los materiales de esta unidad hacen
pensar en que se depositaron en un medio lacustre en el que existirian zonas
de cierta profundidad y episodios de anoxia del fondo (fauna en niveles bitumi-
nosos). La sedimentacion de las evaporitas fue subacuética, con una historia post-
deposicional compleja en la zona de Libros, en la que tuvo lugar formacion de
azufre a partir de la reduccién de los sulfatos previamente depositados.

La datacién de esta unidad se basa en la fauna recogida en la zona de las
minas de Libros por NAVAS (1922 a y b) y posteriormente revisada por ROMAN
(1926, 1927) quien la atribuyd al «Pontiensen. GAUTIER et al. (1972) asignan
dicha fauna al Vallesiense.

B) Yesos y margas (M,). Turoliense- Rusciniense

Los afloramientos 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 unidades carbonatadas como de unidades
detriticas de borde. Esta constituida por tramos potentes, a veces de aspecto
masivo, de yesos con intercalaciones de lutitas y margas grisdceas, blancuzcas
y verdosas y esporadicamente de calizas. Localmente intercalan hiladas lignitosas.

La potencia de esta unidad es variable, estimandose unos 150 m en las cer-
canias de Tortajada y hasta 50 m en Los Aljezares 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 Teruel (ADROVER, 1975) y por sus
relaciones laterales con otras unidades bien datadas.

C) Yesos y margas (Pl ). Rusciniense

Las calizas, margas y arcillas lignitosas de edad pliocena de la zona de Orrios-
Escorihuela (Pl ,) presentan un cambio lateral de facies a un conjunto de tra-
mos yesiferos que alternan con niveles de margas y calizas blancuzcas que cons-
tituyen esta Unidad.

Los afloramientos mas caracteristicos se localizan en las cercanias de la Er-
mita de San Miguel, donde los yesos fueron objeto de pequefias explotaciones.
En esta zona los yesos se presentan en niveles de hasta mas de 3 m de potencia,
presentan un aspecto masivo, aunque en realidad corresponden a yesos lamina-
dos, a veces con Gasterépodos abundantes. Las zonas masivas localmente mues-
tran una apariencia microgrumosa o con pequefios nodulitos carbonatados. Es-
tos niveles de yeso alternan con capas de margocalizas y margas con
Gasteropodos.

En general las caracteristicas de los yesos de esta Unidad son muy semejan-
tes a las de los yesos de Los Aljezares. El ambiente de depésito de esta unidad,
corresponderfa a una zona lacustre con sedimentacion de evaporitas subacuati-
cas dentro de un complejo lacustre con sedimentacion carbonatada predominante.

La edad de esta Unidad se ha establecido por su relacion con las calizas plio-
cenas de las que es un cambio lateral de facies.

1.6.2.3. Formacionas culminantes fini-pliocenas de la fosa de Teruel y depre-
sion de Sarrion.

Tanto en la depresion de Sarrion-Mijares, como en diversas zonas de la fosa
de Teruel-Alfambra, sobre diversos niveles nedgenos, o alin mesozoicos, yace
una serie de formaciones detriticas culminantes del ciclo neégeno, con modela-
do superior en forma de glacis extensos. La constitucion litolégica predominan-
te son los conglomerados poco cementados o gravas con intercalaciones delga-
das lutitico arenosas. En algunos lugares a techo se observa una costra calcarea
de origen edafico bien desarrollada. Sélo localmente, en las cercanias de Orrios
y Escorihuela se ha observado el paso a depositos carbonatados palustres, cons-
tituidos por calizas travertinicas interestratificadas 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 (P, Q). Villanyense

Estos materiales se localizan en la zona occidental y meridional de la depre-
sion de Sarrién, y dentro de la fosa de Teruel en tres zonas principales de aflora-
miento: Perales de Alfambra, Gea-Concud y Valdecebro. Dada la independen-
cia entre las zonas mencionadas, se describen por separado, aunque han sido
referidas de modo Unico en la cartografia.
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A)Zona de Sarrién-Mijares y La Puebla de Valverde*

Esta unidad se extiende de N a S desde Formiche Alto a Fuente del Cepo
y desde La Puebla de Valverde hasta la alineacion Valbona-Barracas de O a E.
Las pendientes de los glacis culminantes por lo general son hacia el centro de
la depresién del Mijares, con excepciones locales (cercanias de Valbona) debido
a basculamientos tecténicos.

En La Puebla de Valverde la Unidad que nos ocupa estéd constituida por un
tramo inferior de gravas de cantos muy angulosos, calcareos, de tamafio guija-
rro generalmente. Intercalan numerosos niveles lenticulares laxos de orden deci-
métrico de arenas de grano medio bien seleccionadas, con laminacion paralela
o ripple. Las gravas presentan abundantes cicatrices internas laxas, El tramo
superior esta constituido asimismo por gravas pero con menos intercalaciones
arenosas delgadas, poseyendo un aspecto masivo. En este tramo destaca una
intercalacion arenosa de 1 m de potencia en la que se localiza el famoso yaci-
miento de Puebla de Valverde. La potencia de esta Unidad en dicho punto es
de unos 15 m.

GAUTIER y HEINZ (1974) describen también esta sucesion, sefialan la pre-
sencia de granos de arena de origen edlico en el nivel dal yacimiento, y efectian
una hipétesis sobre la génesis del mismo. MOISSENET (1982 a y b) opina que
las gravas angulosas de esta formacion corresponden a gelifractos procedentes
de la zona del Javalambre. No obstante hay que precisar que en otros lugares
de la zona los cantos son subangulosos subredondeados y han sufrido un trans-
porte puramente aluvial,

En general, los materiales de esta Unidad corresponden a depositos aluvia-
les, originados en un ambiente de laxos abanicos, sin incisiones importantes y
con morfologia culminante en glacis. Localmente los cantos podrian proceder
de zonas periglaciares donde tendrian lugar procesos de gelifraccion. La superfi-
cie de glacis que generalmente corona esta Unidad aparece constituida en mu-
chas ocasiones por una costra calcarea de origen edafico.

B) Fosa de Teruel

En la fosa de Teruel esta Unidad, con morfologia de glacis culminate, aflora
en diversos puntos de la misma: Perales de Alfambra, Gea, Valdecebro, y de
forma puntual en Aldehuela. La potencia en los diversos puntos varia desde
3 m en Gea hasta méas de 25 m en Aldehuela. Esté contituida por gravas con
intercalaciones lenticulares de areniscas y lutitas. Los tramos de gravas estan
constituidos por niveles lenticulares amalgamados. En algunas zonas los cantos
son subredondeados, mientra que en otras muy angulosos, proviniendo de geli-
fractos, como en Aldehuela y Valdecebro. Generalmente los cantos son predo-
minantemente calcareos pero en la zona de Gea existe un importante porcentaje
de cantos de cuarcita, sobre todo en los niveles mas altos. La superficie culmi-
nante, generalmente presenta una costra calcarea de origen edéfico (Perales,
Valdecebro, etc,).

La datacion de esta Unidad se basa en el clasico yacimiento de La Puebla
de Valverde, dado a conocer por CRUSAFONT et al. (1964) y estudiado con
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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 biozona MN17 de MEIN, es decir, Plioceno
terminal (Villamyense), precediendo por poco al limite plio cuaternario,

La edad de esta unidad en la fosa de Teruel se ha establecido por compara-
cion con el yacimiento de La Puebla de Valverde y por su posicion estratigrafica.

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 aluvial acumulados
en los valles de los rios principales, Alfambra, Guadalaviar, Jiloca, Turia, Tajo,
Jucar, Cabriel y Mijares, asi como los niveles de terrazas localizados en sus
margenes.

La cronologia de las terrazas es deficil de establecer debido a la escasa ex-
tension de cada nivel.

Se diferencian tres niveles de terrazas (Alfambra-Turia). La terraza alta situa-
da a 70 -BD m sobre el cauce actual del rio, la terraza media situada a 40-50 m,
y la inferior situada a 10-15 m. Estan constituidas por depositos de gravas y con
glomerados, generalmente de cantos calizos, excepto la del rio Turia que lleva
una mezcla de cantos calizos y siliceos. La terraza media presenta localmente
encostramientos.

1.7.2. Conglomerados y arcillas con cantos. Glacis (Q g). Pleistoceno-
Holoceno.

Dentro de este grupo se incluyen una serie de depositos que forman exten-
sas llanuras de suave pendiente. Se caracterizan por la superposicion de niveles
de gravas, generalmente calcareas, en matriz areno-limosa, La potencia oscila
entre 0 y 10 m.

1.7.3. Cuaternario indiferenciado (Q). Pleistoceno-Holoceno

Dentro de esta Unidad se han agrupado diferentes tipos de depositos cuater-
narios, que por su extension convenia diferenciar, y que por otra parte, por sus
caracteristicas litologicas y genéticas no encajaban en el resto de los apartados
del Cuaternario.

1.7.4. Brechas con matriz limo-arcillosa. Coluviales (Qc). Holoceno
Constituyen pequefias manchas localizadas alrededor y dentro de los relie-

ves mesozoicos y terciarios. Estdn formados por arcillas con cantos angulosos
v heterométricos, en general poco cementados.
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2. TECTONICA

Desde el punto de vista estructural la Hoja 1:200.000 de Teruel esta situada
en el sector central de la Cadena Celtibérica, abarcando parte de sus Ramas Cas-
tellana y Aragonesa, asl como las depresiones de Teruel-Alfambra y del Jiloca,
consideradas tradicionalmente como la divisoria entre ambas. Dentro de la Ra-
ma Aragonesa la depresion de Mora-Sarrién separa el sector del Maestrazgo si-
tuado al Norte, del Levantino. La Historia Tectonica de la region es completa.
Sus materiales mas antiguos son de edad paleozoica y fueron estructurados du-
rante el Ciclo Hercinicg. Durante el Mesozoico es un érea de sedimentacion con-
trolada por los accidentes del zécalo hercinico. Su estructuracion tiene lugar en
el Terciario, con la participacion de varias fases compresivas y distensivas,

2.1. MARCO GEOTECTONICO REGIONAL

La Cadena Celtibérica es considerada por JULIVERT et al (1972-74) como
una «cadena de tipo intermedioy, ya que su evolucién sedimentaria y estructural
y ausencia de metamorfismo y magmatismo impiden incluirla entre las cordille-
ras alpinas. La historia sedimentaria se inscribe en un marco intracratonico y su
estructuraciéon corresponde a una tecténica de z6calo y cobertera.

La individualizacion de la Cadena Celtibérica tiene lugar a comienzos del Me-
sozoico, evolucionando como un graben complejo, el Aulacégeno celtibérico,
(ALVARO et al, 1978) dispuesto transversalmente al margen bético balear. La
disyuncién continental que tiene lugar a comienzos del Mesozoico en el dmbito
del Atlantico y la Mesogea se operd seg(in una serie de puntos triples que co-
rrespondian a puntos calientes del manto. Uno de ellos estaria situado en la re-
gion de Valencia-Castellon, y la apertura de sus dos ramas principales origind
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el margen catalano-balear, prolongacién del bético. El tercer brazo corresponde
a la Cordillera Celtibérica, que se desarrollé como un aulacégeno. Esta disposi-
cién esta preconfigurada en cierto modo por la existencia de una trama de frac
turas en el z6calo hercinico segun las alineaciones principales NO-SE y NE-SO.
Estas lineas de facturacion tardihercinica, especialmente la NO-SE coincidente
con la elongacion, lineas paleogeogréaficas y directrices estructurales de la Cade-
na, condicionardn de manera muy importante la evolucion posterior de la Cade-
na Celtibérica.

Durante la etapa de graben, correspondiente al Trias inferior y medio, el
aulacégeno es un graben complejo de geometria controlada por las fracturas NO-
SE y las NE-SO en menor grado, que se rellena con sedimentos clasticos y se
colmata finalmente con depésitos carbonatados de aguas someras correspondien-
tes a la facies Muschelkalk.

El Trias superior corresponde a la etapa de transicién, época de paso de
un mecanismo de subsidencia por rifting a otro por estiramiento y subsidencia
térmica. La distension permite el ascenso de materiales igneos a través de las
principales lineas de fractura: doleritas thoeliticas («ofitas») en el aulacogeno,
y coladas de basaltos alcalinos en el 4rea balear (ALVARO, et al, 1982). La sedi-
mentacion es de cardcter continental y transicional. La etapa de flexura se de-
sarrolla fundamentalmente durante el Jurésico. La subsidencia generalizada da
paso a condiciones marinas, configurandose la Cordillera Celtibérica como un
golfo o entrante marino ortogonal a margen pasivo bético balear. La extensa pla-
taforma carbonatada que se implantd en este drea comienza a fragmentarse en-
tre el Lias medio y superior, y testigos de este fendmeno son las efusiones de
rocas béasicas que, como los dispositivos paleogeograficos, continGian condicio-
nadas por los accidentes NO-SE. Mientras en el margen bético-balear esta frag-
mentacion abre paso a condiciones de cuencas profundas en relacion con el area
del Tethys; el area celtibérica experimentd sucesivos intentos de fragmentacion
y recomposicion de la plataforma carbonatada.

La rotacion de la Peninsula Ibérica entre el Jurasico superior y el Cretécico
inferior da lugar a un periodo de tiempo en el que se registra una actividad tecto-
nica importante, caracterizada por una tectonica distensiva con juego de blo-
ques en la vertical, y probablemente con desplazamientos laterales (movimien
tos Neokiméricos y Alstricos). Los dispositivos paleogeograficos varian radi-
calmente, especialmente en las zonas externas, con periodos de emersion, y trans-
gresiones y regresiones marinas. Segun el punto de vista que se adopte, se pue-
de considerar que estos sucesos marcan el final del desarrollo del aulacégeno
o que simplemente suponen una interrupcién en su evolucion. Algunos autores
incluso suponen que el ciclo del Cretacico superior corresponde al desarrollo de
un nuevo aulocoégeno superpuesto al anterior (VILAS et al, 1982). En cualquier
caso este periodo corresponde a un gran ciclo transgresivo-regresivo, que cul
mina a finales del Cretacico, en el contexto de una etapa de flexura. La etapa
tectogenética se inicia con la emersion generalizada de la Cordillera a finales
del Cretécico, prolongandose durante el Paledgeno y parte del Ne6geno, cuan
do varias fases de compresion dan lugar a las estructuras tectonicas que confi
guran actualmente el area celtibérica, y tiene lugar la sedimentacion terciaria de
cardcter molasico. La deformacion del aulacogeno es conexa con la de las zonas
moviles vecinas, la Cadena pirenaica y las Cordilleras Béticas, deforméandose lon-
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gitudinal y transversalmente. Finalmente, durante el Nedgeno superior y el Cua-
ternario los movimientos distensivos que ocurren en el Mediterraneo occidental
dejan su impronta en la Cadena Celtibérica: Fosas de Teruel-Alfambra, Calata-
yud y Jiloca.

2.2. DOMINIOS ESTRUCTURALES

La estructura de las Hojas de Teruel, como la del conjunto de la Cordillera
celtibérica, estd configurada por la orientacién de las fases de compresion, la
trama de los accidentes del zécalo, y la naturaleza y disposicién de los materia-
les de la serie sedimentaria. Estos factores controlan el estilo y la geometria de
las estructuras visibles en la actualidad.

Dasde el punto de vista mecénico la regién presenta una estructura de zéca-
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:

El z6calo y el tequmento. Corresponde al basamento hercinico y al tegumen-
to del Buntsandstein, al que puede asociarse el nivel inferior del Muschelkalk,
dotado generalmente de una tecténica de revestimiento. Este piso se deforma
preferentemente mediante fallas y pliegues de fondo de gran radio. Localmente
la compresion ha llegado a producir una esquistosidad de plano axial en los nive-
les lutiticos del Buntsandstein del pliegue de fondo de Espadan.

El nivel de despeque ragional estéa constituido principalmente por las margas
y evaporitas (cuyo volumen original posiblemente era superior al observable en
la actualidad) del Keuper, a las que sa asocian con frecuencia los niveles margo-
sos y las dolomias superiores del Muschelkalk, que presentan una tactonica in-
tracutanea. Este nivel individualiza el tegumento de la cobertera, que ha desliza-
do independientemente durante la estructuracion. Cuando ha migrado el Keu-
per la cobertera suprayacente puede presentar localmente un estilo de revesti-
miento. Los materiales plasticos del Keuper han desarrollado asimismo estruc-
turas de tipo diapirico més o menos desarrolladas durante las etapas de distensién.

La cobertera esta formada por los materiales calcareos, margosos y terrige-
nos del Jurasico, Cretacico y Paledgeno plegados, estructurados independien-
temente del zocalo excepto en los grandes pliegues, de fondos. Se han defor-
mado mediante reflexién y fractura, origina pliegues, fallas inversas, cabalga-
mientos y desgarres durante las fases de compresion, y fallas y pliegues de gran
radio durante las de distension. Ciertos niveles (margas toarcienses, niveles del
Creacico inferior) pueden actuar localmente como niveles de despegue secun-
darios, originando disarmonias en el conjunto de la cobertera. Ademaés de la lito-
logia, el espesor del conjunto de la cobertera es otro elemento que condiciona
el estilo y geometria de las estructuras. Las zonas con menor espesor (proximo
a los 1.000 metros) presentan pliegues mas apretados y numerosas fallas inver-
sas y cabalgamientos, mientras que en la zona oriental, con mas de 2.000 me-
tros de cobertera, las estructuras predominantes son los pliegues laxos de gran
amplitud.

Los mecanismos de deformacion propios de cada nivel estructural han con-
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dicionado el que presenten acortamientos diferentes, despegandose el conjunto
de la cobertera que ha deslizado independientemente sobre el zécalo. Las es-
tructuras de escamas intracutaneas y pliegues desenraizados de la Hoja de Zafri-
llas (26-23), vergentes hacia el SE indican que hubo un deslizamiento generaliza-
do de la cobertera al inicio de la compresién, con anterioridad o simultineamen-
te a la formacién de los pliegues de fondo que la anclan.

Las relaciones entre los pisos estructurales, la trama de accidentes de zoca-
lo, y la secuencia de fases compresivas y distensivas condicionan conjuntamen-
te la compartimentacion del territorio de la Hoja de Teruel en varios dominios
estructurales, caracterizados por asociaciones de estructuras compresivas y dis-
tensivas que les confieren su caracter individual.

2.2.1. El dominio de Albarracin

Ocupa el sector noroccidental de la Hoja. Hacia el Este queda limitado por
las fosas de Teruel y del Jiloca. El limite meridional corresponde a la falla del
Tajo (linea 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 segtin dos alineaciones NO-SE en
las que aflora el zécalo paleozoico y el tegumento a favor de fallas de z6calo
dispuestas en relevo. Estas fallas actuaron como inversas, con vergencia NE,
durante la compresion, siendo reactivadas como fallas normales que elevan los
blogues durante la distensién, con una geometria de blogues basculados de ma-
nera que el situado entre las fallas de Alustante-Albarracin y Sierra Menera pre-
senta el borde meridional deprimido y el septentrional elevado.

Los pliegues de fondo estan rodeados por una orla de cobertera esencial-
mente jurdsica plegada con direcciones predominantemente NNO-SSE y NO-
SE, de pequefio 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 vergencia SE. El limite Sureste de este dominio es
la falla del Tajo, y la transicién al dominio vecino se realiza mediante la zona de
domos y cubetas de Griegos-Jabaloyas, que generadas inicialmente por la
interferencia de ambas direcciones de plegamiento adquieren su configuracion
definitiva por diapirismo de los materiales del Keuper durante la distension
nedgena.

La fracturacion de la cobertera se realiza seg(n las directrices NO-SE y NE-
SO. La primera predomina en el sector septentrional, mientras que la segunda
lo hace en el meridional. Antiguos desgarres generados durante la compresién,
las fracturas NE-SO y NNE-SSO actian como fallas normales en la distension
miocena, originando fases y bandas diapiricas transversales.

2.2.2. La franja de Tragacete-Zafrilla
Queda enmarcada por la Falla del Tajo y la falla de Beamud. Es una franja

de 10 6 12 kilometros de anchura de direccion NO-SE. Su estilo esta definido
por la cobertera Jurasico-cretacica, despegada del tegumento y plegada con un

158




estilo jurasico segun 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 doble charnela. En
el niicleo de los sinclinales mas importantes (Alto Tajo-Valdecabriel) se han pre-
servado los depésitos continentales del trénsito Cretacico-Terciario. Los flancos
de los pliegues aparecen afectados por cabalgamientos en ambos sentidos a fa-
vor de las dobles charnelas. Las superficies de cabalgamiento adquieren buza-
mientos fuertes cuando afectan a la cobertera, adquiriendo posiblemente en pro-
fundidad una posicién mas 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 dece-
nas de kilometros. La doble vergencia esta en relacién con el estilo de los plie-
gues, por acumulacion de materiales del Keuper en los nicleos anticlinales y mi-
gracién desde los sinclinales, durante la etapa de compresion. La tecténica de
fractura, aparte de los cabalgamientos, se manifiesta por fallas longitudinales,
y especialmente tranversales, que actuaron como desgarres durante la compre-
sién y como fallas normales en el Mioceno y Plioceno.

2.2.3. El dominio de Beamud-Cafiete

Esta situado en la esquina SO de la Hoja, al oeste del dominio anterior, del
que los separa la Falla de Beamud. Se caracteriza por los pliegues de fondo de
la Sierra de Valdemeca y de El Cafiizar-San Martin de Boniches, en los que aflo-
ra fundamentalmente el tequmento y ocasionalmente el zocalo hercinico. La fa-
lla de Beamud, de direccion NO-SE, actu6 como inversa durante la compresion
que genera las directrices ibéricas, rejugando posteriormente como 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 escamas
intracutaneas.

El resto de este dominio corresponde a la cobertera jurdsica y depositos del
Cretacico inferior en disposicion subtabular, con buzamientos suaves que defi-
nen pliegues laxos de orientacion ONO-ESE, oblicuas a la directriz de los plie-
gues de fondo.

Sobreimpuesto a las estructuras de plegamiento se desarrolla un sistema de
fallas normales que definen fosas y alineaciones diapiricas de direccion NNE-SS0.

2.2.4. Las cubetas transversales de Cafiete

Es un conjunto de estructuras transversales que forman una banda de direc-
cién NE-SO que corta a los dominios de Beamud-Cafiete y Tragacete-Zafrtilla.

Consisten en cubetas de estilo laxo constituidas por materiales de la coberte-
ra jurasica-cretacica limitados por bandas de gran densidad de fracturacion con
afloramientos diapiricos del Keuper. 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 distension nedgena, que posi-
blemente estaba preconfigurada desde los movimientos neokiméricos y austri
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cos (facies Utrillas sobre el Keuper) en relacidn con las fracturas de zdcalo de
Cafiete y Teruel.

2.2.5. El Dominio del Macizo de Gudar

Ocupa todo el sector oriental de la Hoja, quedando enmarcado por la Fosa
de Teruel-Alfambra y la cuenca terciaria de Mora-Sarrion. En conjunto constitu-
ye un gran domo creado durante la distensién pliocena,y constituido principal-
mente por la cobertera jurasica y cretdcica, que alcanza en este sector un aspe-
sor superior a los 2,000 metros. Las estructuras de plegamiento son poco paten-
tes, pues se trata de pliegues de gran radio afectados por una red de fractura-
cion muy densa. El elemento dorsal del dominio es el anticlinal de Alcala de la
Selva, sobre la falla de z6calo del mismo nombre de direccion 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 disposicion es recta o vergente
hacia el Oeste. Al Oeste del anticlinal se desarrollaun sinclinal con el flanco oriental
mas corto y el occidental muy suave, originando hacia el SO un extenso mono-
clinal jurasico. Hacia el Norte est4 interrumpido por una falla transversal que lo
separa de la cubeta jurasica de El Pobo-Aguilar de Alfambra.

Al NE del anticlinal de Alcala se desarrolla un amplio sinclinorio con morfolo-
gia de fondo plano ocupado fundamentalmente por materiales cretacicos, con di
recciones de plegamiento girando progresivamente hacia el NNO-SSE. Hacia el
NE este sinclinorio da paso a la zona anticlinal de Villarluengo, con geometria
en cofre y fracturas longitudinales, mientras que hacia el Norte las estructuras
de plegamientos adquieren directrices NS y EO, absevandose pliegues NE-SO
con vergencia Norle que cabalgan la cubeta terciaria.

La fracturacién adquiere gran desarrollo en todo el dominio, especialmente
en la Sierra de Guda donde adquiere disposicion radial. Predominan las fallas
NO-SE y NE-SO, con gran desarrollo longitudinal y saltos en la vertical impor
tantes.

2.2.6. Dominio de Javalambre-El Espadén

Se incluye en este dominio el sector triangular que queda limitado por la de
presion terciaria de Sarrién, la Fosa de Teruel y el borde meridional de la Hoja.
Al Este el pliegue de fondo de Pina es la representacion mas septentrional del
Macizo de Espadan, que con direccion NO-SE se prolonga hacia el Sur en la
hoja 1:200.000 de Liria. El nuclio del anticlinorio de direccion ibérica esta consti-
tuido fundamentalmente por el tegumento y un pequefio afloramiento del zoca-
lo paleozoico, elevado durante la distension a favor de las fallas heredadas de
la compresion o de las fallas de zocalo, La falla de Caudiel, con una larga historia
paleotecténica, se sitia en el flanco meridional del pliegue, manifestando ac-
tualmente un salto de unos 500 mts. La orla de terrenos triasicos que lo rodea
presenta una estructura de detalle compleja, con escamas intracutaneas y plie-
gues desenraizados en las dolomias y fenémenos extrusivos en el Keuper. La
cobertera manifiesta pliegues poco definidos y una fracturacién intensa.

El sector de Javalambre es en la actualidad otro domo elevado durante la
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distension pliocuatarnaria, que se prolonga hacia el Norte en la Sierra de El Po
bo. El elemento estructural mas destacable es la banda tridsica de Manzanera,
de alineacion ENE-OS0, constituida por Keuper diapirico y dolomias del Mus-
chelkalk con un estilo de escamas intracutaneas y pliegues desenraizados. La
actividad diapirica en este sector probablemente se remonte a las etapas disten-
sivas neokimeérica y austrica. El resto del sector se caracteriza por pliegues de di-
reccion ibérica NO-SE mal definidos: una zona anticlinal central, en la que afiora
el tegumeto, flanqueada por dos sinclinales con cobertera principalmente jurdsi-
ca con pliegues NO-SE y NE-SO, con una red de fracturas muy densa seglin
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 compleja sobreimpuesta a
la estructura regional de plegamiento. Ocupa la parte central de la hoja de Te-
ruel, a la que atraviesa en direccion NNE-SS0., Se ha desarrollado mediante un
sistema de relevos a favor de las fallas de zocalo de Teruel y Ademuz, que cons-
tituyen la prolongacion 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 estd constituido por depdsitos 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 alineacion NNO-SSE, segutin el eje del rio Jiloca, y esta ocupada princi-
palmente por rellenos pliocuaternarios.

Ambas fosas presentan un dispositivo semejante, con complicaciones loca-
les: un semigraben con el borde oriental limitado por una falla o sistema de fallas
en relevo con saltos de hasta 300 metros, y el borde occidental constituido por
una flexion del zocalo mesozoico. En los bordes, y localmente en el interior, los
depasitos terciarios estan afectados por fallas de orientacion variable, cuya acti-
vidad hasta el Cuaternario es patente pues pueden afectar a depositos de esta
edad (CAPOTE et al., 1982; SIMO, 1983).

2.2.8. Cuenca Terciaria de Mora-Sarrién

Esta situada en el cuadrante SE de la Hoja, enmarcada por las Sierras de Gu-
dar y Javalambre. En conjunto presenta una orientacién ibérica y estd ocupada
por depositos Miocenos, Pliocenaos y Cuaternarios. En su extremo NE se encuentra
la fosa de Rubielos, que presenta una disposicion sinforme asimétrica limitada
en su borde sur por una falla normal.

2.3. ESTRUCTURAS COMPRESIVAS

Entre el Cretacico superior y el Mioceno medio la Cadena Celtibérica ha su-
frido varias fases de campresidn, caracterizadas a nivel regional mediante ma-
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cro y microestructuras: (ALVARO, 1975; GOMEZ y BABIN, 1973; CAPOTE et,
al., 1982; SIMON, 1980, 1982).

Las macroestructuras compresivas, pliegues, cabalgamientos y desgarres se
disponen segun direcciones NO-SE, N-S, NE-SO y ENE-OS0. Asimismo exis-
ten estrcturas menores (estilolitos, grietas de traccién, desgarres) que se agru-
pan en varias familias de distinta orientacion. En la FIG. 34 se han representado
las direcciones de acortamiento medidas en 46 estaciones a partir de microes-
tructuras, indicando su cronologia relativa. Aungue localmete hay indicios de
que temporalmente algin sector puede haber estado sometido a dos acortamien-
tos simultaneos, regionalmente parece que ha habido un giro progresivo de las
direcciones de compresion, que posiblemente refleja la evolucion de la placa Ibé-
rica durante la aproximacién de Africa y Europa durante el Terciario. Por otra
parte las direcciones de acortamiento localmente pueden sufrir desviaciones con
respecto a las lineas de esfuerzo regional a causa de la proximidad de anisotro-
pias como pliegues de fondo del z6calo, movimientos de desgarre a lo largo de
fallas del basamento, o la estructura de la cobertera generada en las fases
anteriores.

La datacion de las fases se ha establecido en base a la cronologia relativa
de las fases madiante la superpaosicion de estructuras, y su comparacion con las
estructuras que afectan a las series terciarias datadas y las discordancias que
marcan los momentos élgidos del plegamiento.

La primera fase de compresion tiene una direccion de acortamiento ESE-
ONO (100-120) que a escala microestructural es dificil de separar de la cuarta fase
si no hy relaciones con microestructuras 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, (inicamente 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 transito al

‘Qh'goﬁ’eno, sin que hasta el momento se haya datado con precision.

La segunda fase de compresion tiene una direccion de acortamiento regional
{NE-S0) (045). Es la responsable de la arguitectura principal de la Cadena, y se
manifiesta en todo el ambito de la hoja a todas las escalas. Ha generado pliegues
de fondo, pliegues de cobertera, cabalgamiento y removilizacion de fracturas del
z6calo como fallas inversas y probablemente desgarres. Los pliegues de fondo
de Sierra Menera, Albarracin, Beaumud y Espadén se elevan durante esta fase.
La cobertera se despega y desliza sobre el nivel del Keuper y se pliega y fractura
segiin haces de pliegues y cabalgamientos NO-SE de menor amplitud en el sec-
tor occidental y mas amplios y regulares en el oriental. Esta fase es la mejor do-
cumentada desde el punto de vista cronolégico. Su edad es Oligoceno superior,
correspondiendo a la fase Castellana de PEREZ GONZALEZ et al(1971).

La tercera fase de comprension estd muy pobremente representada en el te-
rritorio de la Hoja, donde Gnicamente en el sector NO existen algunos pliegues
menores muy girados al Norte y estilolitos tectdnicos que indican una direccion
de acortamiento ENE (080 a080). 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 compresion, por el contrario, esta representada de manera
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uniforme en toda la Hoja de Teruel por microestructuras en los niveles calcareos
de la cobertera, y por pliegues transversos de rumbo NE-SO a ENE-QSO, de re-
parto mas desigual.

Las fases tercera y cuarta deben situarse muy proximas en el tiempo, y en
conjunto pueden asimilarse a la fase Neocastellana de AGUIRRE et al 1976.

La primera fase de deformacién es relacionable con la fase de plegamiento
principal en las Cataldnides y tal vez con primeras fases del area bético-balear.
La segunda es la proplamente ibérica, puede estar en relacion con el plegamien-
to en los Pirineos. La tercera fase coincide con la estructuracion principal en la
Sierra de Altamira (ALVARO y CAPOTE, 1973; MANERA, 1981). Finalmente
la cuata fase de plegamiento es correlacionable con la estructuracion principal
de las zonas externas bética y las Baleares.

2.4. ESTRUCTURAS DISTENSIVAS

SIMON (1982) ha puesto de manifiesto que el transito de la compresion o
la distensién tiene lugar en el sector central de la Cordillera Ibérica durante el
Mioceno medio, y que este paso se realiza de una manera progresiva, solapan-
dose en el tiempo y el espacio un regimen de desgarre con eje de compresion
SSE y un regimen distensivo con extension ESE.

El régimen distensivo que caracteriza al Nedgeno superior y el Cuaternario
en la Cordillera Celtibérica se enmarca en el proceso del rifting que tiene lugar
en el Mediterrdneo occidental en esta época, y que comenzo a desarrollarse
ya desde el Oligoceno entre las Baleares y la peninsula Ibérica. En la hoja de Te-
ruel la distension se manifiesta por la reactivacion como fallas normales de todas
las fracturas generadas durante la compresion, creacion de fosas tectonicas que
son rellenadas por depositos continentales, rejuvenecimiento de los relieves de
las 4reas montafiosas y fendmenos de diapirismo de los niveles plasticos de
Keuper.

La distension se realiza en dos etapas, bien caracterizadas por SIMON 1982,
1983).

La primera fase de distensién es de edad Aragoniense y se realizd segun la
direccion de estiramiento ESE. La principal estructura que se genera en esta fa-
se es la fosa de Teruel-Alfambra. Es un semigraben limitado por el Oeste por
un sistema de fallas de rumbo NO-SE y NNE-SS0, a veces con saltos superiores
a los 600 metros, y por el Oeste por una flexién que se resuelve con discordan-
cias del Mioceno sobre el Mesozoico. La ubicacion y geometria de la fosa esta
condicionada por la existencia de accidentes de zocalo (fallas de Teruel y de Ade-
muz). En el resto de la region la distensién se manifiesta por la ractivacion de
las fallas existentes en la cobertera especialmente las de rumbo NE*SO y NNE-
SS0, dando lugar a numerosas fosas tectonicas transversales a las estructuras
de plegamiento, que pueden rellenarse de depdsitos miocenos o evolucionar a
«canales»triasicos por estiramiento de la cobertera y extension de los materiales
plasticos del Keuper, que muestran una marcada reactivacion de la actividad dia
pirica durante este periodo.

La colmatacion de las fosas tiene lugar con el deposito del «Paramo 2», du-
rante el Plioceno inferior, simultaneamente al establecimiento de la superficie de
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erosiéon fundamental, extensas penillanura con algunos suaves relieves residua-
les que enrasaba con las superficies de colmatacion. En las memorias de las ho-
jas geologicas escala 1:50.000 realizadas por C.G.S. en este drea se describen,
por primera vez de manera detallada y completa la sucesion de acortamientos
tectosedimentarios que tienen lugar en la region.

La segunda fase de distensién tiene lugar durante el Plioceno superior (fase
iberomanchega |) con reactivacion de fallas normales que deforman la penillanu-
ra fundamental, reactivan el sistema de fosas de la fase anterior y crean la fosa
del Jiloca.

Un nuevo impulso distensivo (fase Iberomanchega ll) 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 fracturacion del Maestrazgo y de Javalambre, que ad-
quieren su relieve actual. La distension de esta segunda fase tiene un carécter
radial (SIMON, 1982, 1983).
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3. HISTORIA GEOLOGICA

En este capitulo se da una visién generalizada de la paleogeografia y evolu-
cion sedimentaria y tectdnica del sector abarcado, teniendo en cuenta los datos
existentes en la bibliografia y los obtenidos en los trabajos realizados en esta ho-
ja, asi como en areas proximas.

Los materialas mas antiguios en este area, corresponden a las cuarcitas y pi-
zarras del Ordovicico y Sildrico. La sedimentacién en est4 época tuve lugar en
una extensa plataforma somera sometida a la accion de las mareas. El analisis
secuencial con datos tomados también en 4reas préximas, pone de manifiesto
tres episodios sedimentarios. El primero corresponde al Ordovicico inferior que
comienza con facies heteroliticas y termina con facies de barras litorales (Cuar-
cita Armoricana). El segundo abarca el Ordovicico medio y superior, que comienza
con facies finas y pasan a términos regresivos sobre los anteriores. El tercer epi-
sodio corresponde al Siltrico y es de carécter transgresivo. Por afloramientos
situados més al S. (Hoja 200.000 de Liria), se deduce que esta situacién perdura
durante la primera parte del Devénico, sin que aparentemente exista laguna es-
tratigrafica entre ambos tipos de depdésitos.

Con los datos gue se tienen de esta zona no se pueden diferenciar &mbitos
paleogeogréaficos.

De acuerdo con las paleocorrientes el area de erosion quedaria al NE de la
zona, y el mar profundo al SO, sin que se pueda estimar a que distancia. En
ese sentido el «Macizo del Ebro» de CARLS no puede ser eenfirmado como area
fuente, puesto que desconocemos si se encuentra a 100 o a 1000 Km. de distancia.

Los espesores ponen de manifiesto una subsidencia diferencial durante el Or-
dovicico medio y superior, dibujandose surcos y umbrales sedimentarios que se
disponen paralelamente al aporte es decir NE-SO., en el érea considerada se iden-
tifica el «Umbral de Molinay, con potencia de 100 metros de sedimentos, y un
area subsidente hacia Teruel, con mas de 600 m. de sedimentos.

Al final del Ordovicico, la sedimentacién carbonatada domina parte de la cuen-
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ca, con depésito de grandes espesores en zonas localizadas, como Sierra Mene-
ra, que parece coresponder a formaciones arrecifales.

Durante el Sildrico mas inferior se observa la misma tendencia de aumento
de espesores y direcciones de corriente que la indicada para el Ordovicico medio
superior.

El plegamiento hercinico estructura las series ordovicico-siltricas, al gque si-
gue un importante proceso de fracturacion tardihercinica de edad permo-
carbonifera, que se inicia con fallas de desgarre, posteriormente reactivadas en
régimen distensivo y que se relacionan con los vulcanismos pérmicos presentes
en las hojas de Tragacete y Checa.

A partir de estos momentos la sedimentacion se produce en una cuenca que
evoluciona a lo largo del Mesozoico segtin un esquema de tipo aulacogeno. Se-
ria una cuenca alargada, con pendiente principal hacia el SE. que esta siendo
alimentada longitudinal y lateralmente por sistemas de abanicos aluviales y flu-
viales braided, de dimensiones variables. La coalescencia de algunos de estos
altimos, al menos en sus posiciones distales daria lugar a llanuras aluviales are-
nosas, de cauces braided, ocupando el fondo de un amplio paleovalle limitado
a ambos lados por los relieves del Paleozoico, que constituirian los bordes del
mismo. Bordeando estos relieves se formarian localmente depésitos de brechas,
bien a modo de pequefios conos de derrubios que pueden ser luego retranspor-
tados, o bien como rellenos de cércavas 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 Pérmico, se depositarian materiales finos con niveles de caliche
locales, intercalados esporddicamente con otros de granulometria mas gruesa
incluidos en pequefios canales efimeros, de vida muy corta correspondientes a
etapas de avenida durante periodos de fuerte descarga.

Aguas abajo de las llanuras aluviales arenosas antes mencionadas o en zo-
nas marginales entre entradas principales de siliciclasticos, se depositarian tam-
bien algunos tipos de facies heteroliticas en las que la bioturbacién (en buena
parte de Scoyenia, Planolites, huellas de pisada de Vertebrados, raices, etc.)
es mas frecuente. .

La orientacion principal de las paleocorrientes, que coincide en gran parte
con la del graben antes citado, es mayoritariamente de NW a SE, aunque se
observan tambien 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 dispersion relativamente escasa que presenta estas paleocorrientes, tanto
a escala de afloramiento como en el conjunto de la Hoja, prueba su relacion con
distributarios braided de baja sinuosidad situados en unos pocos casos sobre
pendientes locales de mayor angulo, y en otros sobre la pendiente general a la
que antes se ha hecho alusion.

Por otra parte es de destacar, que la extesion geografica ocupada por los
depésitos progresivamente mas modernos de facies Bunt, seria cada vez mayor
a medida que se van desbordando por relleno los sucesivos escalones del gra-
ben , asi como los surcos y umbrales dentro del mismo.

Las etapas finales del depésito se caracterizarian por una disminucion de la
actividad tectonica periférica que vendria acompanada a su vez por la disminu
cudn de aportes terrigenos, junto con el relleno y colmatacién de una gran parte
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de la depresion. Hay que tener en cuenta, no obstante que esta disminucién en
la entrada de siliciclasticos, comenzaria a notarse en primer lugar en las areas
situadas mas al SE, en las que primero se depositan las facies carbonatadas de
la etapa siguiente, e iria luego avanzando progresivamente hacia el NW.

Més al Sur de la zona que nos ocupa (Hoja 200.000 de Liria), estos depositos
estan relacionados con su medio de transicion, donde las mareas modificarian
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 arenosa de régimen meso
a macromareal de gran desarrollo horizontal y vertical. Probablemente estas con-
diciones son las que tendrian lugar cuando se depositaron los materiales al te-
cho de la facies Buntsandstein en la zona que nos ocupa.

Al finalizar estos depositos la cuenca se encuentra casi totalmente nivelada,
comenzando la sedimentacion del tramo inferior carbonatado del Muschelkalk,
que en parte es coetanea con la del Buntsandstein de otras partes de la Cordille-
ra Ibérica, Las relaciones entre las facies clasticas y carbonatadas, asi como su
distribucion espacial sugieren que en determinadas areas existe una correlacion
entre el tramo inferior del Muschelkalk y el superior del Buntsandstein. Asi, la
franja NO-SE, situada en la parte central de la hoja, donde los carbonatos del
tramo inferior del Muschelkalk estan ausentes, representaria una de |las principa-
les zonas de salida y circulacién de clasticos que rellena el graben ibérico. Late-
ralmente a esta zona quedarian zonas con escasa influencia de terrigenos, don-
de se produciria la sedimentacion dentro de una extensa llanura inundable por
las mareas, ocasionalmente al menos bajo condiciones macromareales, donde
en un ambiente predominantemente de aguas claras, se produjo una activa se-
dimentacion de carbonatos. A la vista de la distribucion de espesores, es evi-
dente que la parte oriental de la zona estudiada era notablemente mas subsiden-
te durante este tiempo, lo cual denota una tendencia general de hundimiento,
dentro del sistema de horst-grabens, hacia el Mediterraneo.

En algunas areas, por efecto de pequefios relieves del fondo de la llanura ma-
real, se producen ambientes mas o menos hipersalinos que contrastan con un
ambiente mas generalizado de llanura de mareas con salinidad normal. Los car-
honatos, claramente dominantes en el tramo inferior del Muschelkalk, son susti-
tuidos en su mayor parte por los clasticos finos del tramo medio. En aquellas
areas peor comunicada con el mar, de tipo llanura supramareal a sebkha coste-
ra s6lo ocasionalmente inundadas por aguas marinas, se llevd a cabo una sedi-
mentgcion de sulfatos y cloruros, a veces en un ambiente de tipo lagunar mas
o menos efimero.

El ambiente durante la sedimentacion del tramo superior del Muschelkalk es
bastante similar al que existia durante la sedimentacion del tramo inferior, esto
es, una extensa llanura de mareas con aguas claras, pudiendo reconocerse los
diferentes subambientales de ésta en funcion de las estructuras sedimentarias pre-
sentes en los sedimentos, a pesar de su caracter dolomitico. La presencia de
este tramo superior es generalizada en toda el drea reconocida, y, a mayor esca-
la, en la mayor parte de la Cordillera Ibérica, dado que es extensivo sobre los
tramos anteriores del Muschelkalk, aunque no lo es respecto al Buntsandstein.
El dispositivo paleogeografico cambia ligeramente respecto al tramo inferior, asi
existe para el tramo superior un drea de minimos espesores relativos de orienta-
cion NO-SE, que cruza la hoja desde Checa al 4rea de Manzanera, que aunque
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desplazado hacia el sur en su zona central, presenta una origntacion similar y
proximidad geografica, al drea donde el tramo inferior estd ausente. Esta franja
de minimos espesores esta flanqueada por dos éreas de maximos. La situada
al N. tine importantes valores absolutos de espesor (entre el 4rea de Cella y alca-
14 de la Selva): la situada al S. tiene espesores mas modestos (Entre Zafrilla y
Camarena de la Sierra). Se definen asi dos cuencas de segundo orden, separa
das por un umbral relativo.

Con la sedimentacion del Muschelkalk la etapa graben del aulacogeno.

A continuacion se pasa a la etapa de Transicién, en la que la distincion
aumentd dando lugar a un adelgazamiento de la corteza por estiramiento, lo cual
permite la efusion de materiales volcénicos basicos procedentes del manto. Du-
rante esta etapa se depositan los sedimentos detritico-evaporiticos de la Facies
Keuper en condiciones continentales con influencia marina (sebkhas litorales).

En estos momentos los relieves constituidos durante la fracturacion tardiher-
cinica debian estar practicamente peneplanizados, lo cual permitié la expansion
de un mar epicontinental que va cubriendo progresivamente la mayor parte de
las superficies, desarrollandose una amplia plataforma carbonatada. Correspon-
de a la etapa de Flexura (downwarping). En la plataforma marina somera asi
formada, comienzan a depositarse las dolomias tableadas de Imén en un am-
biente de llanura mareal.

Durante el Lias inferior, la sedimentacion se llevd a cabo en un ambiente de
llanura de mareas, inter a supramareal, hipersalino a sebkha, con algunos pe-
riodos de exposicion subaérea durante los que se produciria la disolucion de par-
te de las evaporitas incluidas en los sedimentos, provocando la karstificacion y
colapso de los carbonatos.

Las diferenciaciones paleogeograficas comienzan en el Lias inferior y medio.
Coincidiendo quizéas con la fase pre-rifting, pudo producirse la articulacion de
la Plataforma Ibérica, en una serie de horts y graben, algunos de los cuales
van a perdurar durante la sedimentacion del Jurésico.

En el Lias inferior de la zona, (Hettangiense-Sinemuriense), la sedimentacion
tuvo lugar en un ambiente de lagoaon restringido mas o menos hipersalino. El
deposito de carbonatos tuvo lugar en los umbrales y sus margenes (carniolas,
dolomias, calizas), mientras que en las areas fuertemente subsidentes tiene lu-
gar la acumulacion de evaporitas (Cuencas del Ebro, Vinaroz y Cuenca).

A partir del Lias medio se reconocen en la zona sedimentos de lagoon abier-
to —llanura de mareas (Carixiense), shalf-cuenca y margen de plataforma (Do
meriense) y shelf-cuenca (Toarciense).

El Lias superior (Toarciense) marca una etapa decisiva en la evolucion del
Tethys y del Atlantico, al producirse en este tiempo un importante impulso en
la apertura océanica como resultado de una activa etapa distensiva; haciendo
que el Toarciense sea transgresivo en numerosas areas circunmediterraneas. Este
hecho es el responsable de la presencia de un ambiente de plataforma abierta,
que condiciona la presencia significativa de Ammonites y otras formas pelédgicas
en el Toarciense.

La reestructuracion de la plataforma ha traido consigo que se formen dos
dominios principales: una zona de surco (Surco Ibérico) en la que tiene lugar
una sedimentacion de carbonatos en un régimen de baja energia (facies micriti-
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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 ooliticos), talud (arrecifes de espongiarios
y facies asociadas) y shelf-cuenca (margas y margocalizas con Ammonites), aso-
ciadas a umbrales y surcos, que se han generado por la reactivacion de las fallas
tardihercinicas.

El nivel de oolitos ferruginosos de Arroyofrio (durante el Calloviense), repre-
senta una somerizacién en un ambiente de plataforma abierta con baja producti
vidad de carbonatos. La laguna estratigrafica que limita el Jurasico medio del
superior estd provocada por la desaparicién de las zonas de produccion, en una
etapa de nueva reestructuracion de la plataforma, bajo un ambiente de escasa
energia.

Al comienzo del Malm tiene lugar el movimiento relativo de |beria con res-
pecto a Europa y Africa, lo que origina un cambio brusco en la evolucion de la
cuenca, desapareciendo algunos de los elementos paleogeograficos existentes
durante el Lias y Dogger, los méargenes de la cuenca emergen, desarrolldndose
el macizo del Ebro aumentando la extensién del Macizo Ibérico. El mar abierto
se encuentra hacia el Mediterrdneo.

En esta época se reconocen en la zona depésitos de plataforma (margas y
alternancia ritmica de calizas y margas) y de lagoon y margen de plataforma
(calizas con oncolitos).

La sucesion carbonatada del Jurasico culmina con la tendencia regresiva que
provoca la aparicion de depositos clasticos de la Facies Purbeck.

En los lugares en los que esta unidad alcanza un mayor desarrollo se obsarva
la siguiente tendencia evolutiva: en la base predominan las situaciones marea-
les, con episodios carbonatados dentro de un modelo de llanura de marea-lagoon
mixto terrigeno carbonatado. Progresivamente, los carbonatos se hacen més es-
casos, predominando entonces las situaciones supramareales.

Esta regresion ocurrida en la cuenca, es consacuencia de las primeras fases
Neokiméricas. Asimismo, parece probable que ligadas a las mismas, comience
a desarrollarse un diapirismo incipiente de los materiales del Keuper.

Tras un largo episodio de no sedimentacion y erosién en el cual se dieron
fendmenos de inestabilidad tecténica y que comprende al menos parte del Por-
tlandiense, Berriasiense y el Valanginiense, se inicia un gran ciclo sedimentario
que comienza con la transgresion hauteriviense y finaliza con una regresién 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 movimientos verticales
de la epirogénesis neokimérica que son los que regulan el reparto, espesores y
naturaleza de los depositos.

En esta zona se perfilan dos dreas fuertemente subsidentes de orientacion
NO-SE (Surco Ibérico Nororiental y Surco Ibérico Suroccidental), separadas por
una zona elevada de igual direccién 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 zona litoral de caracter emi-
nentemente fangosa. Posteriormente se inicia durante un intervalo que comprende
la parte alta del Hauteriviense y la mayor parte del Barremiense inferior un corto
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episodio con tendencia transgresiva para pasar a regresivo. Se mantienen las
directrices y la geometria de los depositos. Asl en este periodo se instala una
llanura litoral fangosa, surcada esporadicamente por cauces meandriformes de
dominio fluvial. En las dreas entre canales mas proximas a la costa se desarrolla-
ban marismas salones que eran invadidas esporaddicamente por aguas marinas
durante fuertes mareas o tempestades. Finalmente, en la lltima etapa de este
periodo, los materiales se depositan en una amplia llanura aluvial surcada por
canales, en su mayoria meandriformes.

Durante la parte més alta del Barremiense inferior, el Barremiense superior
y el Bedouliense se desarroll6 un episodio transgresivo. Las directrices paleotec-
tonica NO-SE y NE-SO que condicionaban la sedimentacion y geometria de la
cuenca se mantienen, siendo predominantes las primeras. Se sigue reflejando
de forma marcada el alto palecgeografico del Umbral de Javalambre.

Durante el Barremiense, se reconoce en esta zona una llanura mareal fango-
sa y mixta surcada por canales de marea que engloban material arenoso mas
o menos rico en bioclastos. Alternan con facies finas de marisma con fauna de
aguas salobres, también con facies més carbonatadas de lagoon y plataforma
interna que se hacen predominantes hacia la parte superior.

Durante el Bedouliense se produce la instalacion de una primera plataforma
urgoniana en el sentido en que ha sido utilizado por otros autores (RAT, 1959;
MASSE, 1976; RAT y PASCAL, 1979). En gran parte de la region estudiada se
instalaron ambientes de plataforma interna carbonatada con una zona tranquila
en la que se producia un gran desarrollo de los Rudistas.

Estas condiciones se mantienen durante el Gargasiense y gran parte del Clan-
sayesiense. En esta dltima etapa se observan ademas facies de bahia interdistri-
butarios, asi como cauces fluviales y fluvio-estuarinos. Esta parte superior, que
se enriquece progresivamente en materia organica, representa el transito gra-
dual a las facies de la Fm. Escucha.

La fase Austrica marca el inicio de un nuevo ciclo que tuvo su desarrolio du-
rante el Albiense, terminando en la parte mas baja del Cenomaniense inferior.

Las directrices paleotectonicas NO-SE vuelven a ser claramente dominantes
durante este ciclo, aungue comienza a insinuarse la direccién N-S, hacia el bor-
de occidental.

En una primera etapa se produce una irrupcion de materiales terrigenos en
toda la cuenca. Corresponde a depasitos de llanura aluvial predominantemente
arenosa, elaborada por un sistema de distribucion de tipo braided de baja si-
nuosidad. Hacia el SE, se aprecia un paso gradual a ambiente de llanural aluvial
litoral.

En la segunda etapa predomina la influencia de ambientes primero costeros
(en parte en relacion posiblemente con estuarios) y mas tarde de plataforma.

La evolucién de la cuenca durante el Cretacico superior corresponde a una
megasecuencia de caracter transgresivo-regresiva. Esta megasecuencia puede
dividirse en cuatro ciclos de distinta naturaleza separados por discontinuidades
estratigraficas. La sedimentacion tuvo lugar en una extensa plataforma carbo-
natada que en la region estudiada se encuentra dividida en tres sectores con ca-
racteristicas paleogeograficas y evolucion diferentes.

El primer ciclo se desarrolla durante el Vraconiense y est4 bien reflejado en
la Serrania de Cuenca y Maestrazgo. Se caracteriza por una tendencia transgre-
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siva en la que el dominio inicial de la sedimentacién terrigena, comienza a dar
paso a sedimentacion carbonatada en medios someros de llanuras mareales, en
donde existian zonas de alta energia con formacion de barras litorales. Este ciclo

se manifiesta claramente en el sector central de la Ibérica, en donde los aportes -

terrigenos estan ligados al segundo ciclo.

El segundo ciclo se desarrolla durante el Cenomaniense y se encuentra bien
representado en los tres sectores. Esta caracterizado en un primer momento pa-
ra la instalacién 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 ambito paleogeogréfico de la Serrania de Cuen-
ca, han cesado los aportes terriganos, mientras que en el Maestrazgo atin son
patentes en los primeros momentos. Esto mismo ocurre en el Sector Central en
donde se manifiestan mas tardiamente los efectos del primer ciclo. Asi en este
Sector este ciclo comienza con una llanura mixta que rapidamente evoluciona
a carbonatada, en igualdad con el resto de la plataforma. La segunda parte del
ciclo tiene tendencia regresiva que viene marcada por la evolucién 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 sedimentacion en medios
marginales de marismas.

El tercer ciclo se desarrolla durante el Turoniense. Se inicia en el bor-
de occidental, Serrania de Cuenca y Sector Central de la Ibérica, con una
homogenizacion de la plataforma con la instalacion 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 mas somera, interna,
que da al ciclo una evolucién regresiva. En esta plataforma se desarrollan me-
dios energéticos de barras litorales y crecimientos arracifales de Rudistas tanto
en la Serrania de Cuenca como en el Maestrazgo. Estas acumulaciones varian
la configuracion de la plataforma con la creacion de una barrera discontinua que
provoca que hacia el Norte, Sector Central y parte Norte del Maestrazgo, esta
plataforma interna quede parcialmente protegida apareciendo facies de medios
menos energéticos.

El cuarto ciclo se desarrolla durante el Senoniense y no esta totalmente re-
presentado en los tres sectores. Tiene una evolucion transgresivo-regresiva, so-
lo patente en la Serrania de Cuenca. En este sector se inicia el ciclo en medios
de llanura de marea que rapidamente evolucionan a condiciones restringidas de
hipersalinidad, sebkhas, para dar paso al episodio transgresivo del Santoniense
en ambientes energéticos de barras litorales y patches de Rudistas. En el Sec-
tor Central se inicia en medios lacustres-palustres que dan paso a la instalacion
de medios salinos restringidos, sebkhas, que durante el Santoniense dejaran
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 lagoon con
influencias supramareales.

La etapa regresiva final de este ciclo sélo esta presente en la Serrania de Cuen-
ca, en donde a lo largo del Campaniense y quizas también en parte del Santo-
niense superior, tiene lugar una nueva restriccion del medio hacia condiciones
de hipersalinidad, de la que resultan potentes acumulaciones de materiales en
medios de sebkha subsidante 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 depdsitos se encuentran erosionados por los depdésitos torrenciales y
fluviales del Paleoceno con disposicién de discordancias progresivas que sefia-
larian la inestabilidad tecténica al final del Cretécico, causante de la regresion.
Estos tres sectoras estan individualizados por la existencia de accidentes pa-
leotectonicos que actian como «barrerasy paleogeograficas. Asi, la depresion
del valle del Alfambra de alimentacion N-S seria el accidente que impediria la
extension hacia el O de la plataforma del Maestrazgo y que individualiza, al me-
nos durante algunos periodos, a ésta de la plataforma ibérica. Esta evolucién
parcialmente indivudalizada comunica esta plataforma hacia el E con el Medite-
rréneo, y explica en parte las caracteristicas peculiares de su evolucion.

La alineacion NO-SE del cabalgamiento del Alto Tajo-Vadecabriel es el acci-
dente paleotectonico, falla Hesperica de ALVARO et al (1978) y CAPOTE et al
(1982), que separa paleogeograficamente la Serrania de Cuenca y el Sector Central
de la Cordillera |bérica. La Serrania estaria en clara comunicacion con el S y SE
hacia el Mediterraneo, de donde vendria la “‘transgresion Cenomanense’’, no su
perando dicha barrera hasta el Turoniense inferior, poniéndose nuevamente de
manifiesto esta barrera en los estadios regresivos o de instalacion 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 mas patentes.

Por lo tanto, el Sector Central se encontraria comunicado hacia el Norte ini-
cialmente, homogeneizandose la plataforma en el Turoniense inferior y ponién
dose en contacto las influencias Atlanticas (N) y Mediterraneas (S y SE). Las
diferencias de facies y potencias durante el Coniaciense sefialarian diferencias
de subsidencia a uno y otro lado. El estadio transgresivo Santoniense muestra
un nuevo momento de homogeneizacién, que es cortado rapidamente con nue
vos cambios de facies y potencias durante el Campaniense-Maastrichtiense po-
niéndose de nuevo de manifiesto las diferencias de subsidencia a uno y otro lado
del accidente paleotectdnico.

La inestahilidad tectdnica al final del Cretacico pone fin a la evolucion con
individualizacion en cubetas, donde se desarrollan medios continentales que da-
ran paso a los depositos torrenciales y fluviales del Paledgeno.

Durante el Eoceno medio-superior, y probablemente a causa del inicio de una
fase tectonica, se produce una redistribucion de las areas de sedimentacion pa-
ledgena. Los depésitos originados a partir de este momento en muchos casos
se disponen en discordancia sobre diversos niveles mesozoicos (Sierra Palome-
ra) o del Cretacico superior-Paledgeno inferior (Alto Tajo).

Desde el Eoceno superior hasta el Mioceno basal, los materiales sedimenta-
dos en dicha etapa lo hicieron en ambientes de abanico aluvial y en cubetas la-
custres intramontafiosas formadas durante el plegamiento. Los maomentos de
maéaximo deposito de conglomerados bien datados parecen situarse en el Eoceno
superior y en el Oligoceno superio-Mioceno basal observandose, no obstante,
variaciones de una cubeta a otra.

Debido a escasez de datos paleontoldgicos es dificil precisar, en el &mbito
de esta Hoja, la evolucion de la compresion, las fases de plegamiento vy el final
de las mismas. Basandonos 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
terminal-Mioceno basal. Lo cierto es que, en el ambito de la hoja, materiales atri-
buibles al Oligoceno terminal-Mioceno basal, aparecen afectados por discordan-
cias progresivas-angulares (zona de Cobatillas), en las que los Gltimos términos,
probablemente Agenienses, aparecen ya escasamente deformados.

Durante el Ageniense (Mioceno basal) tiene lugar por lo tanto la colmatacion
final, con materiales escasamente deformados, de las cubetas paledgenas (Co-
batillas, Sierra Palomera) y es posiblemente en el transito Ageniense-Aragoniense
cuando tiene lugar el cambio de régimen tectonico y el inicio de formacion de
las depresiones y fosas de origen distensivo (Teruel, Rubielos de Mora}, con un
cambio paleogeografico importante. En la fosa de Calatayud-Daroca, el inicio
de la distensién 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 aluviales y
lacustres del Aragoniense inferior. La sucesion de esta fosa muestra una evolu-
cién con profundizacién de los medios lacustres a lo largo de su historia y una
actividad tecténica importante durante el Aragoniense inferior-medio? de la falla
meridional de la fosa. En discordancia sobre los materiales de relleno de la mis-
ma y fosilizando las fallas limitantes yacen materiales detriticos del Mioceno
superior-Plioceno, que a su vez fosilizan a los conglomerados y travertinos del
Mijares, atribuibles al Mioceno inferior.

Esta discontinuidad, tan manifiesta, no se observa aparentemente en la fosa
de Teruel. Aqui la sedimentacién parece iniciarse en el Mioceno inferior (e]. zo
na de Libros-Riodeva) y se prolonga hasta el Plioceno superior, sin haberse ob-
servado discordancias internas. Los materiales de relleno de la fosa de Teruel
corresponden a depasitos de abanicos aluviales que pasan lateralmente a sedi
mentos de origen lacustre o palustre carbonatados y evaporiticos. Se aprecia
una expansion importante de los medios lacustres durante el Mioceno superior
y sobre todo el Plioceno. También hay que sefialar una retraccion importante
de los mismos durante el Aragoniense superior con la curiosa falta de yacimien-
tos mastologicos de las zonas b a 8 de MEIN, en una fosa tan rica en yacimien-
tos de vertebrados.

La fosa posee una direccion NNE-SSO vy la disposicion de las fallas le da un
aspecto disimétrico. Las fallas mayores visibles, que afectan incluso a materia-
les pliocénicos, con saltos de centenares de metros, se localizan en la parte axial
y oriental de la fosa, dandole un aspecto de semifosa.

El Mioceno superior y el Plioceno, parecen corresponder a una etapa
de reactivacion de la sedimentacion en el ambito de la hoja. Se configura
e inicia el relleno de la depresion de Sarrion que finalizara durante el Plioceno
terminal-inicio del Cuaternario en la cubeta del Pobo y zonas proximas, y tiene
lugar una expansion de las facies detriticas y lacustres en la fosa de Teruel. Du-
rante el Plioceno superior se asiste al paso de la sedimentacién lacustre, en di-
versos puntos de la fosa, a una sedimentacion de tipo aluvial, localmente con
presencia de depdsitos edlicos (Escorihuela). A finales del Plioceno, tanto en la
fosa de Teruel como en la depresién de Sarrion, se forman unos importantes
depdsitos de gravas con morfologia culminante 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 sedimentacion de gravas cuarciti-
cas durante el Plioceno, con un significado semejante el de la rafas de otras zo-
nas de la Peninsula Ibérica. Dichos materiales aparecen adosados junto a maci-
z0s paleozoicos.

La actividad tectonica no ha cesado en esta zona con posterioridad al Plioce-
no superior- Cuaternario inferior, como lo demuestran las fracturas de direccion
NO-SE que afectan a las gravas culminantes villanyenses en Valdecebro (MOIS-
SENET, inédito) y a glacis al NO de Valbona. También en esta época se origind
la falla del 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 nimero de explotaciones.

Los materiales extraidos, o que presentan un cierto interés por el nimero de
indicios existentes en la zona, son los siguientes:

Caolin:

Lignito:

Pizarras
bituminosas:

Azufre:

Oxido de
Magnesio:

Se explota a cielo abierto de las arenas caoliniferas de la Forma-
cion Utrillas. Se extrae caolin y arena silicea que son utilizados prin-
cipalmente en industrias de manufacturacion de papel, refractarios
y porcelana, asi como en vitrificados, vidrio y arenas de moldes.
Los inicios mas importantes se encuentran en las hojas E. 1:50,000
de Checa, Tragacete, Zafrilla, Cafiete, Terriente, Ademuz, Alfam-
bra, La Puebla de Valverde y Camarena.

Existen labores mineras, hoy en completo abandono, de niveles lig-
nitiferos en las margas del Mioceno y en la Formacion 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 sagun-
das en Terriente y Tragacete.

Han sido objeto de explotacion a principios de siglo en la cuenca
terciaria de Rubielos de Mora (Hoja de Mora de Rubielos). En fe-
cha reciente se han efectuado por parte del IGME, diversos traba-
jos de exploraciébn mediante sondeos y valoracion de reservas de
las mismas.

Se han explotado de las margas calcareas del Mioceno de la zona
de Libros (hojas de Ademuz y Camarena).

Los indicios de este material se encuentran en las formaciones
miocenas en diversos puntos de las hojas de Teruel, Alfambra y
La Puebla de Valverde.
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Arcillas: La explotacién de arcillas del Mioceno para ladrilleria y ceramica,
se concentra en los alrededores de Teruel. Las reservas son
cuantiosas.

Yesos: En la zona de Teruel se explotan yesos del Mioceno, aunque de for-
ma artesanal. Las reservas son cuantiosas.

Calizas para Se utilizan principalmente las calizas del Jurasico. Las explotaciones

aridos: mas importantes se encuentran en las hojas de Teruel, Cella y
Cafete.
Sales: En algunos afloramientos del Keuper, existen antiguas salinas, que

obtenian sal por evaporacion del agua extraida de pozos. Este tipo
de explotaciones han existido en Tragacete, Zafrilla y Cafiete.

Uranio: Se han realizado investigaciones para minerales de Uranio en las
areniscas de facies Buntsandstein de la mitad occidental de la Hoja
1:200.000 de Teruel, fundamentalmente en las hojas de Checa y
Cariete.

Indicios de mineralizaciones de cobre, hierro, blenda, galena, plata y baritina
sa 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 estan relacionadas con las dolomias del Aptiense. En la actuali-
dad, ninguna de estas labores se encuentra en explotacion.

4,2. HIDROGEOLOGIA

En la mitad occidental de la Hoja de Teruel se sitGa una importante divisoria
hidrogréfica, constituida por las sierras de los Montes Universales que separan
la vertiente Atldntica (Tajo) de la Mediterrdnea (Jacar, Cabriel, Turia-Guadalaviar
Mijares y Jiloca). En este sector se forman las cabeceras de cuenca de los rios
mas importantes que surcan este hoja.

Desde el punto de vista hidrogeologico, se pueden distinguir varios sistemas
acuiferos. El primero de ellos comprende los macizos formados por materiales
paleozoicos, que se sitdan principalmente en el cuadrante noroccidental. Las li-
tologias predominantes son las pizarras y cuarcitas de permeabilidad reducida
por fisuracion. La circulaciéon de las aguas en este sistema es subsuperficial.

El segundo sistema comprende los acuiferos existentes en los materiales me-
sozoicos de naturaleza calco-dolomitica, cuya base impermeable se sitia en el
Tridsico. Dentro de este sistema se pueden diferenciar dos subsistemas; el cons-
tituido por los acuiferos de las formaciones jurdsicas, de mayor importancia en
la mitad occidental de la hoja. La permeabilidad es por fisuracién y karstifica-
cion, destacando los paquetes calco-dolomiticos del Lias inferior y Dogger. El
otro subsistema lo forman los paquetes carbonatados del Cretacico superior y
los tramos arenosos de la Formacion Utrillas, que tiene como base impermeable
las unidades arcillosas del Cretacico inferior. Este subsistema es més importante
en la mitad oriental de la hoja.

El segundo sistema cojprende los acuiferos existentes en los materiales me-
sozoicos de naturaleza calco-dolomitica, cuya base impermeable se sitda en el
Tridsico. Dentro de este sisterna se pueden diferenciar dos subsistemas; el cons-
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tituido por los acuiferos de las formaciones jurasicas, de mayor importancia en
la mitad occidental de la hoja. La permeabilidad es por fisuracion y karstifica-
cion, destacando los paquetes calco-dolomiticos del Lias inferior y Dogger. El
otro subsistema lo forman los paquetes carbonatados del Cretacico superior y
los tramos arenosos de la Formacion Utrillas, que tiene como base impermeable

El tercer sistema lo constituyen los depositos detriticos terciarios que farman
los bordes de las fosas terciarias de Teruel y Alfambra. Ocupa una posicion cen-
tral dentro de la hoja.

Debido a la intensa fracturacion de los materiales mesozoicos, los acuiferos
estan compartimentados, por lo que sélo un estudio concreto de la zona en cues-
tion nos puede dar la importancia de cada acuifero,

Es importante destacar el nacimiento del rio Jiloca que se efectia a partir
del manantial de Cella (3.500 I/s) que drena el acuifero conenido en las forma-
ciones jurasicas 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 irrigacion de
los cultivos y huertas de la llanura de Castellon,

Desde el punto de vista de las aguas minero-medicinales destacan las sur-
gencias existentes en las localidades de Camarena de la Sierra y Paraiso Bajo,
en la hoja de Camarena de la Sierra y la de Montanejos en la de Manzanera.
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