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0 INTRODUCCION

La hoja de Alfambra se sitla en la Cordillera Ibérica y forma parte de la
provincia de Teruel.

Topograficamente se trata de una zona relativamente llana en la parte
central, con cotas medias de 1,100 metros, bordeada por el Este por la Sierra
del Pobo con cotas de hasta 1.761 metros (Cerro Hoyalta), y por el Noroeste
por la Sierra de Camafias (Cerro de las Carboneras, 1.438 m).

El rio Alfambra, es practicamente el Unico curso fluvial importante y
permanente en esta zona. Con un recorrido tortuoso y encajado
QOeste-Este en la zona norte para tomar una direcciéon N-S por el centro de la
hoja, con un cauce mas amplio. Existen asimismo, abundantes ramblas y
arroyos de circulacion temporal tributarios de este cauce principal.

La densidad de poblacion es baja siendo los nlUcleos de poblacion mas
importantes, Alfambra, que da nombre a la hoja, y Perales de Alfambra; de
menor importancia estan Galve y Escorihuela.

La economia dé la region es fundamentalmente agricola.

Desde un punto de vista geologico la region estudiada estd situada en la
rama Aragonesa del Sistema |bérico o Sistema Celtibérico (LOTZE, 1954).
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El Sistema Ibérico esta limitado por las cuencas Terciarias del Tajo (al
Suroeste) Duero (al Noroeste) . y Ebro (al Noroeste) y estd constituido fun-
damentalmente por una amplia gama de materiales que van desde el Precam-
brico mds superior hasta el Paleégeno continental, deformados segin una
direccidon general NO-SE (Directriz Ibérica) con vergencias al SO en la parte
occidental y hacia el NE en la oriental de la cordillera, También se observan
estructuras de direccion NE-SO (Directriz Guadarrama) y NNE-SSO. Se con-
servan numerosas cuencas rellenas por sedimentos continentales de! Nedge-
no en disposicion subhorizontal o suavemente deformados y basculados,
entre los que destacan las de Calatayud-Teruel y Teruel-Alfambra, orien-
tadas segun la directriz |bérica y la NNE-SSO.

La evolucion tectdnica y sedimentaria de la cordillera, a partir del Pér-
mico, se ajusta al modelo propuesto por ALVARO et al. {1978), constitu-
yendo un Aulacégeno posteriormente comprimido y deformado durante las
fases Alpinas. (I.G.M.E., 1980).

Aparte de los métodos usuales en los estudios estratigraficos y tecto-
nicos regionales y en el levantamiento de mapasgeoldgicos, se han utilizado
técnicas de nueva aplicacion en la metodologia del MAGNA, siguiendo el
pliego de condiciones técnicas del proyecto. El estudio estratigrafico se ha
completado con un anadlisis sedimentoldgico de campo y laboratorio, tanto
en series terrigenas como carbonatadas. Las dataciones del Terciario conti-
nental se apoyan en el estudio de microvertebrados fosiles obtenidos me-
diante el lavado-tamizado de grandes masas de sedimentos.

Se ha elaborado también, un mapa geomorfoldgico de caracteristicas
generales a escala 1:50.000, del que se incluye en la presente memoria una
reduccion a escala aproximada de 1:100.000.

1 ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Alfambra afloran materiales pertenecientes al Trisico,
Jurasico, Cretacico (inferior), Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario (figs. 1y
2),

1.1 TRIASICO

Sobre el Triasico de la regidn y en general de este sector de la Cordillera
Ibérica, destacan los trabajos de RIBA (1959) en la zona de la Sierra de
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Fig. 1.~ Columna estratigrafica sintética del Tridsico-Jurasico y Cretdcico inferior
en la Rama Aragonesa de la Cordillera ibérica al Este de Teruel.



Albarracin. VILLENA (1971), en la zona de El Pobo-Molina de Aragén.
GARRIDO y VILLENA (1977), efectGan una sintesis general del Trias
Ibérico. RAMOS (1979) sobre el Pérmico, Buntsandstein y Muschelkalk
inferior de la zona de Molina de Aragon. En el informe del 1.G.M.E. (1980},
se estudia la litoestratigrafia, sedimentologia y evolucién paieogeografica del
Triasico en un sector de la Cordillera situado al Oeste del meridiano de
Monreal del Campo.
E! Triasico de la hoja se presenta en facies Germanica.

1.1.1 Areniscas, limolitas y arcillas {1). Facies Buntsandstein

Aflora de forma muy incompleta en el borde sur de la hoja , encontran-
dose sus afloramientos muy recubiertos bajo depositos periglaciares.

Ha sido estudiado en la seccion de Pefia Parda, situada en la hoja colin-
dante al Sur [27-22: Teruel}), en una zona muy prbéxima a su borde con la de
Alfambra.

Afloran 230 metros sin que se llegue a la base, encontrandose el techo
cubierto (30 m) y en contacto mecanico con materiales del Lias inferior.

De techo a muro se han distinguido: 85 metros {(cubiertos a techo)
predominantemente de arcillas rojas con niveles de areniscas de 0,2 a 2
metros de potencia, de colores claros y 145 metros de alternancia de arenis-
cas rojas y claras, con niveles de lutitas rojas con intercalaciones delgadas de
areniscas en ritmos arenisca/lutita de 5 a 20 metros de espesor.

En general son arcosas de grano medio a fino e incluso limoliticas de
grano predominantemente subanguloso de cuarzo (40-55%), feldespato po-
tasico (15-30%) mas o menos alterado, biotita muy oxidada y moscovita
llegando en algln nivel al 10% y fragmentos de rocas volcanicas y pizarrosas.

Todos estos granos estan cementados por matriz sericitica (10-25%) e
impregnada de 6xidos de Fe. Como accesorios destacan el circon, turmalina,
rutilo y apatito. Puede haber cemento ferruginoso en algunas muestras.

En los niveles mas superiores las areniscas tienen base ligeramente cana-
liforme o plana y presentan estratificacion cruzada vy ripple marks. Hacia el
techo son niveles planares muy continuos y poco potentes y aparece estrati-
ficacién ondulada, fiaser y lenticular. Hay niveles dolomiticcs y encostra-
mientos ferruginosos. Representan las facies mas distales del Bunt en rela-
cion con lanuras mareales.

En el tramo inferior de la seccidn de Pefia Parda se observan secuencias
granodecrecientes arena/arcilla. El término arenoso tiene espesores entre 1y
10 m y presenta base erosiva con cantos blandos y a veces restos vegetales,
estratificacion cruzada tabular o en surco, estratificacién paralela, a veces
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deformacion hidroplastica, cicatrices erosivas y estratificacion cruzada de
pequefia escala. Las lutitas son masivas y suelen estar bioturbadas y presen-
tar delgados niveles de areniscas de ripples, contienen niveles de noédulos
carbonatados o suelos calcimorfos que posiblemente constituyen el techo de
una secuencia completa. Se interpretan como depodsitos correspondientes a
rios braided distales y llanuras aluviales.

Regionalmente la base de la unidad es fuertemente diacronica entre el
Pérmico superior y Triasico inferior situdndose el Iimite superior en el La-
diniense superior o Carniense (RAMOS, 1979, I.G.M.E., 1980), o en el
Anisiense (HINKELBEIN 1969).

1.1.2 Dolomias, Calizas dolomiticas y margas a techo. (2). Facies Muschel-
kalk

Sélo existe un pequefio afloramiento en la zona sureste de la hoja, en
contacto mecanizado con el Keuper, que no ha permitido el levantamiento
de ninguna seccion estratigrafica.

Esta constituido por una serie de dolomias estratificadas en bancos
hacia la base, dolomias tableadas y alternancia de calizas dolomyticas, calizas
y margas grises en el techo, Su espesor total es del orden de los 100 metros.
Normalmente son dolomias y microdolomias fuertemente recristalizadas y
biomicritas mas o menos dolomitizadas.

En la hoja no se han efectuado observaciones que permitan una precisa
atribucion de ambiente sedimentario. Regionalmente estos materiales se han
depositado en una plataforma somera reconociéndose facies de barras sub-
mareales con estratificacion cruzada en las dolomyias inferiores, facies in-
termareales con laminacion de origen estromatolitico y ripples de oscilacion
y facies intermareales alta e incluso supramareales a techo.

La edad de la unidad se atribuye tentativamente al Carniense (I.G.M.E.
1980) ya que carece de fésiles de valor cronoestratigrafico o al Ladiniense-
Carniense en Albarracin (HINKELBEIN, 1969).

1.1.3 Arcillas ymargas varioladas. Yesos (3). Facies Keuper

Aparece siempre muy cubierta por derrubios de ladera. Los principales
afloramientos sesitGan al Este de la hoja en el borde de la fosa de Teruel-
Alfambra.

Esta constituida por arcillas y margas de variada coloracién, grises, ne-
gruzcas, verdes, ocres y rojizas con intercalaciones de yesos de variada textu-
ra (fibrosos, alabastrinos, sacaroideos, etc.). Son frecuenteslos minerales
autigénicos (Jacintos, Aragonitos, Teruelitas).



De modo general podemos indicar que sus tramos inferiores son domi-
nantemente vesiferos con arcillas y margas de tonos ocres y en los su-
periores predominan los colores rojizos siendo menos abundantes las interca-
laciones evaporiticas.

Regionaimente se interpretan como depositos de una llanura proxima al
litoral, que sufria esporadicas invasiones marinas con desarrollo de lagunas
de tipo sebhka. {1.G.M.E_, 1980) CAPOTE et al. {1982},

1.2 TRIASICO SUPERIOR Y JURASICO

Los principales trabajos sobre el Triasico superior y Jurasico de la hoja
de Alfambra y zonas proximas son los de GAUTIER (1967, 1968), FEL-
GUEROSO et al. {1971), GOY et al. (1976), GOMEZ et al. (1979) v GI-
NER (1980).

En los trabajos de GOY et al. y GOMEZ et al. {op. cit.) se definen
diferentes unidades litoestratigraficas en un amplio sector del Sistema |bé-
rico, las cuales convenientemente agrupadas constituyen las unidades carto-
gréaficas distinguidas en la hoja.

1.2.1 Fm, Carniolas de Cortes del Tajufia. Carniolas y brechas. Dolomias
tableadas en fa base {? ). {4). Rethiense, Hettangiense v Sinemuriense
inferior-medio

Esta unidad cartografica aflora exclusivamente en el borde sureste de la
hoja, formando una estrecha banda alrededor de algunos afloramientos de
Keuper. La naturaleza mecanica del contacto entre ambas formaciones
lamina gran parte de los términos inferiores de la unidad.

En la hoja no puede confirmarse la existencia de la Fm. Dolomias
tableadas de Imon en superficie,

La Fm. Carniolas de Cortes del Tajufia viene definida por dos miembros
que regionalmente se presentan en cambio lateral. “’Carniolas’ formadas por
dolomias vacuolares masivas, brechoides, rojizas y amarillentas y “Brechas”
calcareodolomiticas con clastos de calizas y dolomias. El espesor aflorante
no sobrepasa ios 70-90 metros.

Las carniolas se interpretan como depdsitos de /agoon restringido hiper-
salino con depdsitos mixtos evaporitico-carbonatados, que han sufrido trans-
formaciones diagenéticas de gran importancia. GINER {1980} supone para
la Formacién un origen en el que intervienen tres factores: disolucién de
evaporitas, resedimentacién y control tecténico en periodos penecontem-
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pordneos a la sedimentacidn. El predominio local de cada uno de ellos da
lugar a colapsobrechas o a auténticas brechas sedimentarias.

La unidad es azoica, situdndose tentativamente el Iimite Tridsico-
Jurdsico en |la base de la Fm. Carniolas de Cortes del Tajufia.

1.2.2 Fm. Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas (5). Sinemu-
riense superior. Pliensbachiense (Carixiense)

Sus principales afloramientos se situan en el borde occidental de la
Sierra del Pobo. Para su estudio se ha levantado la seccion de Cirujeda, en la
que no se alcanzan los términos mas inferiores de la unidad.

De muro a techo se han distinguido.

— 37 m de calizas y calizas dolomiticas grises, tableadas. Son mudsto-
nes y wackstones con algunas pasadas de grainstones normalmente bioclas-
ticos. Se corresponden con los términos superiores del tramo basal de la
formacién, que en la hoja de Teruel (27-22) alcanza un espesor de 115
metros y en el que predominan las facieslde mudstones sobre todo hacia la
base. En la seccion de Cirujeda son frecuentes las superficies ferruginosas
con Lamelibranquios y Ostreidos hacia el techo.

— 17 m de calizas normalmente arcillosas(mudstones-wackstones) estra-
tificadas en capas decimétricas con intercalaciones de margas y calizas mar-
gosas hojosas. Son frecuentes las acumulaciones de grainstones bioclasticos
en forma de ripp/e. Termina el tramo con calizas nodulosas con grandes
burrows, ripples y cantos blandos.

— 6 m de calizas tableadas grises (mudstones).

— 20 m de calizas bioclasticas beiges, mal estratificadas (wackstone-
packstones). A techo se sitla un nivel ferruginoso con concentracion de
fauna de Ostreidos y Bivalvos y abundante bioturbacion, muy constante en
toda la Ibérica y con el que finaliza la secuencia sedimentaria superior del
Lras.

En conjunto predominan las micritas y biomicritas con hasta un 20-60%
de bioclastos ligeramente ferruginizados (Crinoideos, Moluscos, Braquio-
podos y Foraminiferos).

Se interpretan en conjunto como depésitos dellagoon. La asociacion de
microfésiles observada en las |[dminas delgadas es semejante, aunque algo
mas pobre en especies, que la de las hojas colindantes. Se destaca la
presencia de ;Mayncina termieri HOTT, Haurania cf. amijji HENSON vy
Lingulina gr. pupa (TERQ.}. Su edad es, como en todo el 4rea, Sinemuriense
superior a Pliensbachiense inferior (Carixiense).



1.2.3 Fm. Margas grises del Cerro del Pez. Fm. Calizas bioclasticas de Ba-
rahona. (6). Pliensbachiense (Domeriense)

Afloran fundamentalmente en la Sierra dei Pobo. Se han estudiado en la
columna de Cirujeda.

La Fm. Margas grises del Cerro del Pez estan constituidas por 12 metros
de margas grises con intercalaciones decimétricas de calizas arcillosas, bio-
clasticas con facies de mudstone-wackstones (biomicritas).

Presentan fauna abundante y diversificada de Ammonites, Belemnites,
Braquidpodos, Bivalvos, etc. Se interpretan como depositos de she/f-cuenca.

En la vecina hoja de Teruel se han recogido Braquiopodos: Plesiothyris
verneuili (DESL.), Zeilleiria (Zeilleria) sp, Lobothyris punctata (SOW}.y L.
subpunctata que pueden corresponder al Domeriense inferior.

La Fm. Calizas bioclasticas de Barahona viene definida por 33 metros
de calizas bioclasticas grises y ocres (wackstones y packstones). Dominan las
biomicritas con abundantes restos de Crinoideos, Braquiopodos y Foramini-
feros.

Son frecuentemente nodulosas y lumaguélicas. Contienen nédulos de
silex y suelen estar bioturbadas. Se interpretan como depdsitos de plata-
forma con episodios de barras de margen de la plataforma. Constituyen
junto con la Fm. del C. del Pez una secuencia de marcado cardcter shoaling
upward.

Se han reconocido secciones de Lagénidos y Foraminiferos de concha
arenacea como Lenticulina, Dentalina, Lingulina gr. pupa (TERG.) Asta-
colus, Ammobaculites y Glomospird. En la vecina hoja de Teruel (27-22) se-
han recogido Braquidpodos: Spiriferina alpina falloti CORRQY, Lobothyris
subpunctata (DAVIDSON) y Rhynchonella dumbletonensis DAVIDSON,
que pertenecen el Domeriense superior.

1.2.4 Fm, Alternancia de margas y calizas de Turmiel (7). Toarciense

Afloran constituyendo una estrecha banda muy recubierta en todo el
ambito de la Sierra del Pobo.

Se han estudiado en la columna de Cirujeda en donde se han medido
unos 40 metros de alternancia de margas y calizas arcillosas (biomicritas) en
capas de orden decimétrico.

Contienen fauna abundante y diversificada de Ammonites, Belemnites,
Braquidépodos, Bivalvos, Equinodermos, etc. Las secuencias elementales es-
tan formadas por ritmos de margas en la base y calizas arcillosas a techo. Se
interpretan como depdsito de she/f-cuenca.
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Es una Fm. muy rica en microfésiles, tanto en los niveles de margas
como en las calizas intercaladas. En las primeras la asociacion esta consti-
tuida principalmente por Lagénidos y Ostracodos. Lenticulina mdiinsteri
(ROEMER), L. varians BORN, L. subalata REUSS, L. d’orbignyi (ROE-
MER) (en la parte mas alta de la Fm\) L. cf. foveo/ata FRANKE (también
en el techo), Planularia cordiformis TERQ., Nodosaria fontinenses (TERQ.),
Falsopalmula deslongchampsi TERQ., Citharina Jonguemari (TERQ.)),
Cytherella toarcensis BIZON, Procytheridea sermoisensis APOST, P. bucki
BiZON y Ortocythere callosa TRIEB. y KLING. Esta asociacion caracteriza
al Toarciense. En la hoja de Sta. Eulalia (26-21) se ha reconocido |a presen-
cia de las zonas de Ammonites: Serpentinus (Toarciense inferior), Variabilis
(Toarciense medio) e /nsigne {Toarciense superior).

1.2.5 Fm. Carbonatadade Chelva, Calizas con nodulos de silex, calizas ooliti-
cas. En la base calizas nodulosas y a techo calizas con Esponjas (18).
Toarciense superior-Dogger-Oxfordiense superior

Aflora extensamente en la Sierra del Pobo. Al Norte de Alfambra se
encuentra arrasada por la superficie de erosion intrapliocena. Algunos aflora-
mientos aislados se sitian en las estribaciones de Sierra Palomera al Oeste de
la hoja.

Ha sido estudiada en las secciones de Cirujeda {s6lo la base) y Perales de
Alfambra.

Dentro de la unidad cartografica pueden distinguirse varios tramos que
de muro a techo son:

— Calizas nodulosas de Casinos. Constituidas por 10-15 metros de cali-
zas y calizas arcillosas, nodulosas, en capas de 5 a 30 cm y con abundantes
intercalaciones margosas. Tienen facies de mudstones-wackstones (biomicri-
tas con Microfilamentos). En la zona de Sierra Palomera a techo existe un
nivel decimétrico, con abundante fauna fosfatada que representa todo el
Aaleniense, (hoja 26-21: Sta. Eulalia). Se interpretan como depdsitos de
shelf, menos profundos que los de la Fm. Turmiel, con la que forma una
secuencia de caracter shoaling upward poco acusada.

— Sigue un tramo de unos 100 metros de potencia constituido por
calizas (wackstones-packstones), bien estratificadas en capas de 0,1a 0,4 m
y con abundante sflex en nédulos y en capas. Son biopelmicritas formadas
por bioclastos (30%) y pelets (25%) con matriz micritica y muy recrista-
lizada con algo de esparita sintaxial. Se interpretan como depésitos de she/f.

Las microfacies contienen Lagénidos (Lenticulina), microfilamentos,
Ammobaculites cf. fontinensis (TERQ) y Radiolarios.
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— 50 m de calcarenitas, bioclasticas y ooliticas. {intracobiopelsparitas,
intraoosparitas, oobiosparitas), estratificadas en capas de orden decimétrico
y de hasta 1,5 metros. Presentan estratificacién cruzada, normalmente de
tipo tabular, reconociéndose sobre todo atecho la morfologia de las barras.

Se interpretan como depdsitos de oolithic v bioclastic sand shoals de
margen de plataforma. Constituyen junto con las calizas con silex una
marcada secuencia de caracter shoaling upward por progradacion de las
facies de margen de plataforma sobre las de cuenca.

Las microfacies contienen secciones de Protopeneroplis striata
WEYNSCH, Trocholina y Pfenderina salernitana SART.y CRESC. Esta aso-
ciacion es caracteristica del Bathoniense.

— QOolito ferruginoso de Arroyofrio. Viene definido por un nivel de
menos de 80 cm de espesor de calcarenitas con oolitos ferruginosos. Este
nivel representa la condensacion de gran parte del Calloviense y Oxfordiense
inferior-medio. En la zona de la Sierra del Pobo puede faltar localmente,
existiendo un contacto irregular entre las facies de caicarenitas y las calizas
con Esponjas de Yatova.

— (Calizas con Esponjas de Yatova. Tienen un espesor de unos 5 metros
que aumenta hasta 10 m hacia el Qeste {Sierra Pafomera). Estan constituidas
por calizas grises oscuras y azuladas, estratificadas en capas de 0,2 a 0,5 m,
con planos de estratificaciéon ondulados y juntas margosas. Contienen abun-
dantes restos de Bivalvos y Esponjas planas. Son biomicritas con gravels
organicos en relaciéon con Esponjas. Termina la unidad con una superficie
ferruginosa con concentracion de fauna de Ammonites, Belemnites, Bra-
quiodpodos, etc.

En la Hoja de Santa Eulalia (26-21) situada directamente al Oeste con-
tiene Protoglobigerinas, Eothrix alpina LOMB, Epistomina (Brotzenia), Len-
ticulina, Spirillina Yy Nubecularia. Representa al Oxfordiense superior con
fauna de Orthosphinctes, Perisphinctes y Glochiceras.

1.2.6 Fm.Margas de Sot de Chera (9), Oxfordiense superior

Se presentan normalmente muy recubiertas. Han sido estudiadas en la
seccion de Perales de Alfambra en donde alcanzan un espesor det ordende 6
m. Vienen definidas por un conjunto de margas, mas o menos arenosas,
grises y azuladas, hojosas con intercalaciones de calizas arcillosas {micritas
con Ostracodos, limos de cuarzo y éxidos de hierro en vacuolas).

Regionalmente esta unidad se encuentra en cambio lateral con la supra-
vacente (Fm. Ritmita calcérea de Loriguilla), {legando a estar totalmente
sustituida por ésta en el extremo noroccidental de 1a Hoja. Al relevo lateral
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entre ambas formaciones se debe los importantes cambios de espesor de las
margas que llegan a alcanzar 55 metros en el Corte de Aguatén (Hoja 26-21:
Santa Eulalia), en donde contienen areniscas con marcas basales de corriente
de tipo flute cast. Se interpretan como depdsitos de she/f—cuenca, si bien
los caracteres de la microfauna indican condiciones mas restringidas (/a-
goon).

En la Hoja solo se ha determinado la presencia de Cytherella cf. supra-
jurassica OERTLI que es un Ostracodo citado en el Oxfordiense superior de
Francia.

1.2.7 Fm. Ritmita calcarea de Loriguilla. Alternancia de calizas y calizas
margosas {10) Oxfordiense superior-Kimmeridgiense

Aflora extensamente en los sinclinales existentes en la Sierra del Pobo y
Galve, asi como al Norte de Alfambra y en las estribaciones de Sierra Palo-
mera. Ha sido estudiada en la columna de Perales de Alfambra.

Esta constituido por una monoétona sucesion alternante de calizas grises
en capas de 0,2 a 0,3 m y calizas margosas hojosas en niveles menos poten-
tes, que en ocasiones llegan a ser juntas interestrato, son micritas y micritas
arcillosas con limo de cuarzo, 6xidos de hierro dispersos y ocasionalmente
matriz peletoide. Tiene un espesor total de 115-120 metros. Su base se
encuentra en cambio fateral con las Margas de Sot de Chera de manera que
la Ritmita llega a reposar directamente sobre el Miembro Calizas con Espon-
jas de Yatova {véase 1.2.5) en el extremo noroccidental de la Hoja.

Se interpretan como depdsitos de talud-cuenca, aunque las caracterys-
ticas de la microfauna indica condiciones mas restringidas (/lagoon).

Contiene: Epistomina (Brotzenia), Spirillina, Ophtalmidium, Eothrix
alpina LOMB, Pseudocyclammina lituus. (YOKOY) y espiculas. La edad
Kimmeridgiense inferior viene definida por la de las unidades infra y supra-
yacentes, ya que la asociacion no tiene valor cronoestratigrafico.

1.2.8 Fm. Calizas con Oncolitos de Higueruelas. Calizas ooliticas y pisoli-
ticas. Areniscas intercaladas (11). Kimmeridgiense-Portlandiense

Aflora en las mismas zonas que la unidad anterior. Dan origen a un
cierto resalte morfoldgico entre las formaciones infra y suprayacentes.

Ha sido estudiada en las columnas de Galve y Perales de Alfambra.
Tienen un espesor del orden de los 100 m. Su techo es bastante diacrdnico
por intercalacion de elementos terrigenos de las series suprayacentes.

Esta constituido por un tramo inferior de 30 a 35 metros con predo-
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minio de calizas microcristalinas estratificadas en bancos de 30 a 60 cm con
alguna intercalacién margosa a techo que representan el paso a la Ritmita,
Tienen facies de mudstones (micritas con escasos fdsiles y limo de cuarzo).

El tramo superior de 65-70 metros viene dado por calizas y calizas
biocldsticas, con oncolitos, estratificadas en bancos gruesos con algan nivel
de orden métrico en el que se intercalan margas y areniscas calcdreas. Las
calizas son normalmente packstones-grainstones y algunos niveles de muds-
tones-wackstones hacia la base {intrabiosparitas, intraoosparitas, biomicritas
y biopelmicritas) que suelen contener pisolitos algdceos.

Se interpretan como depdsitos correspondientes a un /agoon.

Contienen Pseudocyclammina lituus (YOKQY) Nautiloculina oolithica
(MOHL), Ammobaculites coprolithiformis SCHW., Conicospirillina basilen-
sis (MOHLER), Labyrinthina mirabilis WEYNSCH, Pfenderina, Ever-
ticyclammina virguliana (KOECHL.) (en la parte superior), Pseudocy-
clammina gr. parvula-maluchensis HOTT. (en la parte superior), Kurnubia
palastinensis HENSON, Actinoporella, Salpingoporella annulata CAR vy
Caullexia piae FROLLO, que representan el Kimmeridgiense me-
dio-superior. Las intercalaciones terrigenas del tramo superior han propor-
cionado Everticyclammina virguliana (KOECHL), Feuirtilia frequens
MAYNE, Nautiloculina oolithica (MOHL), Rectocyclammina arrabidensis
RAMALHO, Labyrinthina mirabilis WEYNSCH, Pseudocyclammina qgr. par-
vuld-maluchensis HOTT Ps. fituus (YOKOQY) Alveosepta personata TOBL.,
A. cf. powersi (REDM), Anchispirocyclina, Bacinella irregularis RADOICIC,
Marinella,Cayeuxia piaeFROLLO y Actinoporella que pueden representar ya al
Portlandiense.

1.3 TRANSITO JURASICO-CRETACICO

Los materiales de esta edad han sido estudiados al Sur de la Hoja de
Alfambra por GAUTIER (1968), FELGUEROSO y RAMIREZ (1971) vy
MELENDEZ et al. (1980).

Afloran fundamentalmente en el drea sinclinal de Galve, en la Sierra del
Pobo y al Norte de Alfambra.

Para su estudio se ha levantado la seccion de Galve.

1.3.1 Areniscas y arcillas, intercalaciones de calizas y margas (12). Kimme-
ridgiense sup-Portlandiense-Berriasiense (? })- Valanginiense inferior

(7)

En la Hoja faltan la mayor parte de sus términos medios y superiores
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por erosion pre-wedldica {neockimmérica). En la columna de Galve se han
medido 120 metros de serie constituida de muro a techo por 10 m de
calizas biocldsticas arcillosas y arcillas verdosas con areniscas, y abundantes
Ostreidos; 20 m de arcillas, margas y margo calizas con pasadas de arenisca;
10 m de calizas biocldsticas y margocalizas grises con niveles de arenas; 26 m
de arcilias y margas verdosas con areniscas y algan nivel de calizas; 40 m de
areniscas micaceas y lutitas y 15 m de margocalizas verdosas y limolitas
blancas. Las calizas son calcarenitas, dominantemente packstones de bioclas-
tos {Lamelibranquios, Mitiblidos, Gasterépodos, Qstrdcodos) gravels micri-
ticos y oolitos, o grainstones con gravels, granos revestidos, oolitos con
nicleo de cuarzo; a techo hay pelsparitas arenosas. Las areniscas son desde
grano fino a grueso formadas por cuarzo {40-50%), feldespatos potdsicos
(10-15%), moscovita (5%), fragmentos de calizas {10-30%) y cemento de
calcita, a veces pelicular de dxidos de Fe,

Las arenas presentan base plana con cantos blandos y estratificacidn
cruzada de gran escala de tipo tabular o en surco y laminacion paralela. La
bioturbacién es importante y abundan los niveles con Ostreidos y otros
Lamelibrangquios. Se interpretan como depdsitos de llanura de mareas.

En la Hoja de Teruel (27-22) se ha realizado una seccién completa de la
unidad con un espesor total del orden de 300 metros, distinguiéndose de
muro a techo 162 m de lutitas rojas con niveles de calizas con Ostreidos,
areniscas con ripples y paleocanales; 47 m de lutitas rojas, paleccanales y
calizas lacustres y 97 m de calizas grises microcristalinas, alternando con
arcillas rojas y algunos paleocanales de arenisca.

Los niveles calcareos son wackstones-packstones y grainstones con limo
o granos de cuarzo {dismicritas, biomicritas, biopelmicritas, a veces 0ol(-
ticas, biosparruditas e intrabiosparruditas). Los niveles inferiores presentan
secuencias caliza/arena/lutita comenzando con packstones y grainstones con
Algas, Foraminiferos, Gasterdpodos, Bivalvos y Ostracodos. Las areniscas
presentan bhase erosiva y se organizan en megarriples separados por ldminas
lutiticas o por superficies con ripples de oscilacion. MELENDEZ et al.
(1980) citan en las areniscas secuencias de tipo faminacién paralela, estratifi-
cacion planar, posibles herring-bone. Las lutitas contienen ldminas o lentejo-
nes limoliticos con ripples de oscilacion, niveles de nodulos calcireos e
intensa bioturbacién. Las calizas se interpretan como barras submareales o
canales proximos a éstas. Las areniscas corresponden a sedimentos de marea,

En el nivel intermedio aparecen secuencias con base erosiva, depdsitos
de carga residual con estratificacion cruzada en surco, a veces planar, are-
nisca con ripples y lutitas con lechos de arenisca de rippl/es y nédulos carbo-
natados. Hay intercalaciones de calizas lacustres. Se interpretan como depé-
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sitos fluviales de probable sinuosidad elevada, con importantes depdsitos
lutiticos de inundacién entre los que se intercalan depbdsitos de crevasse, y
existencia de zonas encharcadas con calizas lacustres. Probablemente se
trataria de una ilanura costera (MELENDEZ et al., 1980).

Los niveles superiores se organizan en secuencias conglomerado o are-
nisca con estratificacion cruzada de gran escala, pasando a niveles calcareos
con Ostreidos y terminandc con lutitas. Presentan estructuras de relleno y
acrecion lateral de canales en tanto que las calizas pueden corresponder a
barras y canales de marea. Se interpretan como depésitos mareales en am-
biente restringido {MELENDEZ et al., 1980).

La unidad cartografica contiene en Galve los mismos microfésiles que
los tramos detriticos de la anteriormente descrita (1.2.8), siendo su edad
Kimmeridgiense superior-Portlandiense. Se le atribuye hasta el Valanginiense
inferior por consideraciones regionales, ya que €éste es el tope maximo de la
edad del ciclo sedimentario a que pertenece, aunque la erosion prewedldica
bisela la mayor parte de los términos de edad cretacica.

1.4 CRETACICO INFERIOR

Sobre el Cretacico inferior de la zona situada al Sur de la Hoja de
Alfambra destacan los trabajos de GAUTIER (1968), FELGUEROSO y
RAMIREZ (1971) y MELENDEZ et al. (1980).

Aflora exclusivamente en la zona de Galve,

1.4.1 Fm. Weald. Areniscas y arcillas rojas (13). Hauteriviense-Barremiense
inferior-medio

En la Hoja no ha sido estudiada esta unidad. En la Hoja colindante al
Sur de Teruel (27-22), se ha fevantado la seccidén de Cedrillas en la que se han
medido 200 m (290 m segun MELENDEZ et al., 1980) de lutitas rojas con
intercalaciones potentes de cuerpos canalizados de areniscas gruesas conglo-
meraticas con abundantes feldespatos rosados. Reposan mediante suave dis-
cordancia sobre los términos antes descritos. Son arcosas de grano subredon-
deado formadas por cuarzo (30-50%), feldespato potasico (15-30%) y pla-
gioclasas (0-10%), generalmente alteradas y en paso a caolinita. En algan
nivel hay granos de cuarcitas {hasta 10%).

Se organizan en secuencias granodecrecientes con un término inferior
de arena canalizada de 2 a 9 metros de espesor, estratificacion cruzada de
surco, tabular, cicatrices internas y set de estratificacion horizontal. Las
lutitas pueden contener nivelitos de arenisca de ripp/es.
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La tendencia general de la formacion es estrato y grano creciente. Las
direcciones de corriente medidas indican aportes hacia el E (entre N40° E y
N 140° E).

Se interpretan como depdsitos fluviales de baja sinuosidad (potentes
sets de estratificacidon cruzada planar y estratificacion horizontal hacia la
base). Los canales se han rellenado en varios episodios de agradacidn, que
erosionan en parte a los anteriores, siendo la acrecion lateral limitada (ME-
LENDEZ et al., 1980).

La unidad es azoica, situdndose bajo sedimentos marinos del Barremien-
se superior en el citado corte de Cedrillas, lo que justifica la edad asignada a
su techo.

1.5 TERCIARIO

En la Hoja de Alfambra afloran materiales pertenecientes al Paledgeno y
Neégeno, que ocupan préacticamente los dos tercios mds occidentales de la
misma. Se trata de sedimentos detriticos y carbonatados depositados en
régimen continental que constituyen parte del relleno de la Cuenca Terciaria
de Alfambra-Teruel.

Los trabajos de mayor interés sobre el Terciario de la regién son los de
GAUTIER, F., etal. (1972); DAAMS, R. etal. (1977); ADROVER, R.etal.
(1976, 1978) y MOISSENET, E. (1979, 1980).

1.5.1 Conglomerados y arcillas amarillentas (14). Eoceno superior

Aflora en la zona del borde occidental de la Hoja, extendiéndose hacia
la vecina Hoja de Santa Eulalia donde alcanza mayor desarrotlo.

En conjunto las condiciones de afloramiento no son muy buenas, tra-
tdndose de conglomerados de cantos calizos y niveles arcillosos 0 margosos
amarillentos. La potencia de la unidad puede superar los 100 m, y se sitta
discordantemente sobre el Jurasico.

Se trata de paleocanales conglomeraticos, correspondiendo los materia-
les finos a depositos de llanura de inundacidn. Las direcciones de corriente
obtenidas en los primeros indican aportes, en general, hacia el E y NE.

En la vecina Hoja de Santa Eulalia, existe otra facies, dominantemente
conglomeratica y que se localiza en las zonas mas proximas al Jurasico y que
también se encuentra representada en esta Hoja, en similar situacién, en la
zona de la Ermita de Santo Domingo.

El medio sedimentario puede ser interpretado como correspondiente a
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depdsitos de abanicos aluviales que en las zonas mds proximas al Jurdsico
presentan facies de midfan en tanto que en zonas mas alejadas del mismo
indicardn zonas medias a distales del citado dispositivo.

La atribucion cronoldgica de esta unidad se ha hecho en base a la
localizacidén de una fauna y flora pobre, pero caracteristica (Vertebrados vy
Characeas), correlacionable con la encontrada en la misma unidad, en la
zona de Aguatdn, en la vecina Hoja de Santa Eulalia.

1.5.2 Calizas y margas blanquecinas (15). Eoceno superior-Oligoceno in-
ferior

Se localiza en la misma zona de la unidad anterior y ha sido estudiada a
partir de la seccion de Ma&s del Hambre. La expresion morfoldgica mas
caracteristica de la unidad es la existencia de cuestas a favor de los niveles
calizos importantes.

Estd formada por mas de 50 m de arcillas y margas, generalmente
verdosas, y calizas blanquecinas, que se sitGan sobre la unidad descrita en el
parrafo anterior. En la zona del Alto de la Torrubia pasa lateraimente a las
unidades infra y suprayacentes.

Las arcillas y margas se localizan preferentemente en la parte inferior de
la unidad en tanto que hacia el techo se van haciendo dominantes las calizas.
En alguna ocasion, hacia la parte media de la unidad se sitUan paleocanales
arenosos aislados. En todo el tramo es muy abundante la presencia de restos
organicos, fundamentalmente Characeas y Ostrdcodos.

En las arcillas de la parte inferior se ha identificado Nitellopsis (Tecto-
chara) meriani L. y N. GRAMB, mientras que en la superior ademas de la ya
citada se localiza Harrisichara tuberculata (LYELL).

Las calizas son biomicritas (20-30% de foésiles) formadas por Algas,
Ostracodos y Characeas. Hacia la base se observan ‘‘grumos’’ algaceos irre-
gulares.

El medio sedimentario puede ser interpretado como correspondiente al
de u.a zona de depdsitos lacustres, caracter que se acentla hacia el techo de
la unidad y en el que, episddicamente, pueden liegar aportes fluviales,
posiblemente relacionados con tormentas o épocas de pluviosidad mas ele-
vada en los bordes de la cuenca.

La datacion de la unidad se ha realizado por la presencia en la parte alta
de la misma de H. tuberculata (LYELL) que indica una edad Otigoceno
inferior, asi como por correlacion con la zona de Aguatdn (Hoja de Monreal
del Campo) donde en esta misma unidad se ha determinado el paso Eoceno-
Oligoceno.
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1.5.3 Conglomerados, areniscas y arcillas {16). Oligoceno inferior

Aflora ampliamente en la zona centro-occidental de la Hoja vy ha sido
estudiado a partir de la secciéon de Masias Bajas. La expresion morfoldgica
de la unidad no es caracteristica, apareciendo, normalmente como un relieve
suavemente alomado,

Esta constituida por arcillas pardas y rojas en la base con intercalaciones
de areniscas y niveles carbonatados. Hacia el techo se hacen dominantes los
niveles de areniscas y conglomerados rojos. La potencia puede alcanzar los
100 metros.

En los niveles calizos se localizan biomicritas con Ostracodos v Algas
(hacia ia base} y micritas arenoso-limoliticas con “grumos’ y recristaliza-
ciones algales hacia el techo. Las areniscas son de grano medio a grueso de
tendencia subredondeada, formadas por cuarzo (45%), fragmentos de calizas
(10%) v de pizarras {15%) rocas arcillosas y arcillas ferruginosas. La matriz
es de sericita muy sustituida por cemento dolomitico. Aparecen moscovita y
turmalina como accesorios,

l.as areniscas y conglomerados corresponden a paleocanales y presentan
estratificacién cruzada de surco y a veces de ripples a techo. Los niveles
calizos podrian corresponder en parte a paleosuelos calcimorfos.,

La parte inferior de la unidad puede estar relacionada con depésitos de
Hlanura de inundacion que llegarian a desecarse {paleosuelos), mientras la
superior serian depdsitos de una red trenzada {se han medido distintas direc-
ciones de aporte) con sedimentos de llanura de inundacion intercalados.

La datacidn se ha obtenido gracias al descubrimiento de floras y faunas
del Oligoceno inferior. Entre las Characeas podemos citar: Rhabdochara
stockmansi, Stephanochara Pinguis, Chara cylindrica, REID y GROVES,
Chara af. Tornata (REID v GROVES) v Chara notata GRAMB. De los
micromamiferos es destacable la presencia bastante abundante de Theri
domys aquatilis.

1.5.4 Arcillas, areniscas y conglomerados (17}. Eoceno superior. Oligoceno
inferior

Corresponde a una unidad comprensiva localizada en el cuadrante
nororiental de la Hoja, en ia zona del Barranco de Agualobos. Es equivalente
de las unidades 15 y 16 antes descritas.

Su potencia no sobrepasa los 100 m, se apoya discordantemente sobre
el Jurdsico y desaparece hacia el Oeste por debajo de una formacion con-
glomerética {20) gue describiremos mds adelante.,
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Estd formada por un conjunto de arcillas rojas y verdosas e incluye
niveles de areniscas y conglomerados.

En la parte inferior se han localizado Characeas del Eoceno superior
mientras en niveles mas altos aparece flora del Oligoceno (MOISSENET, E.,
com. per.).

1.56.5 Arcillas verdes y rojas y calizas blancas (18). Oligoceno

Aflora en la zona centro-occidental de la Hoja donde ha sido estudiado
a partir de la seccion de Loma de la Serretilla, presentando una morfologia
de cuestas muy caracteristica.

Se sitlla en paso gradual sobre la unidad 16 anteriormente descrita y
estd constituida por unos 50 m de arcillas y margas verdes y rojas y calizas
blancas que son mads frecuentes hacia el techo de la unidad. Hacia el Este
pasa fateralmente a la unidad superior.

Las arcillas son dominantemente illita, (superior al 80%) y los tramos
carbonatados corresponden a dismicritas grumosas {algaceas ? ) con trazas
de Ostracodos y cuarzo accesorio que a techo pasar a biomicritas, con
vacuolas de disolucién de bioclastos.

No se han observado estructuras sedimentarias en esta unidad que debe
corresponder a facies lacustres mds o menos ef imeras repetidas ciclicamente,
El esquema de cada ciclo serfa de muro a techo, arcillas rojas (a), arcillas
verdes {b) y calizas {c) siendo frecuente la existencia de ciclos incompletos
{a-b y b-c).

La edad de la unidad es QOligoceno medio-superior y en ella se han
determinado /lyocypris off. bradyi SARS y Chara aff. brongniarti BRAUN.

1.6.6 Margas ocres, calizas y conglomerados (19). Oligoceno superior

Aflora sobre la unidad anterior {18}, o bien sobre la 16 cuando ésta se
acufia lateralmente. Si bien su observacion es dificultosa debido a la mala
calidad de los afloramientos, se ha realizado una seccion esquematica en el
Cerro de Patagallina. Morfoldgicamente corresponde siempre a zonas de
ladera intensamente regularizadas lo que justifica la dificuitad de observa-
cion antes citada. '

Se trata de unos 60-80 m de margas vy arcillas ocres con algunas interca-
laciones conglomeraticas aisladas. También se encuentran, sobre todo en ia
parte alta de la unidad, niveles carbonaticos de reducida extensién, y que
corresponden a biomicritas de Algas y Ostracodos y dismicritas con alguna
vacuola tapizada por 6xido de hierro con matriz mas o menos ‘‘grumosa’’
por actividad algacea.

20



1 [
\7—]111]

— 1 T 1

TUNIDAD & 5L

UNIDAD 4
I

{Arcilias verdes y rojas y colizas)

N
—_

o W
(] 52
- |38
%) >z
[+ 1w
- gg
- 1 Sw
a I—z-
3 'oz
215&
[ S ]
w 1
o |wy
2032
o =
>0 .
© 4 - oo
— ) i
2zl ulgl T -
w mgAA,O c_'..."._.*_'_.
o|ZHH ° unipao OZDETHIHCA INFERIOR
© w e e o o S
-1z12] ° i e 4 o o o o & -
z|lg o o ° ° o o e
o8iglw|e o o o o ° o o <35
NQ: 4 o - o © o o e o o
- a[x]| 2 I3 e ° e o © o o ©
Elglgle o e o © © o o o o o
= & o 6 o o o o o e
Ail,% 006’ 0"
L [Z2| ¢ © ° ° o °© o o ° -
= o o o e o o ° °o o ° °
216 [ ° - - - A
z -4
Ll (=3 o o o
I
2l e | o o - o T uNIDAD
== ° o ° I ° °
OLIGOCENG | U COMPRENSWVA .= © - oL
— (ZONA OE AGUATON) " —. ==
‘ N : pre .
EOCENO =
SUPERIOR 4

50 PR 5135 PSR-

a3, caliras y areng
oL o e~ - Tel Ut s e e o AP
.? oynNiDAD 1. e —g - © . e X
(=] o . . =4 - e o . 0. -, P-3
o - .2 . © . -3 —_ 3 -
[ v v
=t Morgos @Eelhu- Yesos

ONIDAD 3 (Calizos_y margas, I 1 I I
Z_ [ A7e 3

A Discordoncion

Fig. 2.— Distribucion esquemdtica de las facies del Terciario continental en las cuencas de Calatayud (Zona de Daroca-Calamocha)

y {Teruel-Alfambra).



Debido al descubrimiento de una Rhabdochara ornada atribuible al
techo del Paledgeno situamos esta formacion en el Oligoceno superior.

1.5.7 Conglomerados, areniscas y arcillas (20), Oligoceno superior

Se incluyen en esta unidad comprensiva una serie de afloramientos
localizados en el borde nororiental de la Hoja.

Se sita bien sobre la unidad del Paledgeno inferior ya descrita (17}, o
bien discordante sobre el Jurasico.

Puede alcanzar los 200 m de potencia y esta constituida por niveles de
conglomerados de cantos de calizas jurdsicas y areniscas de facies Wealdense,
apareciendo cementados en ocasiones. Estos conglomerados son de tonos
anaranjados y rojizos y a veces alternan con arcillas y limolitas rojas. Espora-
dicamente se han localizado algun banco de caliza intercalado.

Los conglomerados de disponen en paleocanales bastante extensos sin
estructuras internas apreciables.

El medio sedimentario corresponde a abanicos aluviales en facies proxi-
males y con episodios mas distales (o quizd de depésitos interlébulos) repre-
sentados por los tramos con sedimentos de llanura de inundacién (arcilla y
limos) e incluso lacustres (calizas).

La unidad contiene restos muy aislados de Gasterépodos atribuibles al
Oligoceno superior (TRUC, G., com. per.). Por ello la atribucién cronolégica
se ha realizado por posicion estratigrafica y comparacién con las series pa-
ledgenas del borde occidental.

1.5.8 Conglomerados amarillentos, calizas y margas (21, 22 y 23). Oligo-
ceno superior-Mioceno inferior

Se localiza en la zona sur-occidental de la Hoja, donde ha sido estu-
diada a partir de la seccion de Cerro del Rodal y su expresion morfoldgica
mas caracteristica es la generacidon de un escarpe sobre la unidad 19 o la que
recubre discordantemente.

Se trata de un conjunto conglomeratico {21) que lateralmente y hacia
techo pasa a calizas y margas (22) y éstas a su vez a margas blancas {23). El
conjunto de la unidad puede alcanzar los 50 m. En el cuadro esquematico de
distribucion de facies corresponde a la unidad 6.

LLos conglomerados son paleocanales superpuestos con cantos de calizas
jurasicas con abundante matriz limo-arcitlosa. El color es amarillento. Las
calizas estan bien estratificadas, en bancos de 0,5 a 1 m, con intercalaciones
de margas blancas que se van haciendo dominantes hacia el techo hasta pasar
a la unidad margosa.
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Los paleocanales conglomeraticos, que indican direcciones de aporte
SO-NE estan dispuestos en una megasecuencia que es estrato y grano-
creciente aproximadamente hasta la mitad del tramo para, a partir de este
punto, pasar a estrato y grano decreciente hasta el transito a las calizas.

En la parte inferior del tramo conglomerdtico se observan, a techo de
los paleocanales, depdsitos finos de limolitas y arcillas que, en ocasiones,
presentan laminacion cruzada de pequefa escalay que posiblemente corres-
pondan a depésitos de llanura de inundacién, En {a parte alta lo que aparece
a techo de los paleocanales son depositos carbonatados directamente sobre
Jos cantos, lo que parece indicar abandonos rapidos del cauce que quedaria
con agua en forma de ‘‘pozas’’ produciéndose entonces la sedimentacién de
los carbonatos.

Los tramos calizo (22) y margoso (23) parecen corresponder a depdsi-
tos lacustres y/o a palustres dada la existencia de Characeas y raices en
posicion de vida, asi como Gasterdpodos.

La interpretacion del medio sedimentario no parece muy evidente, sin
embargo pensamos que pueda tratarse de depositos de abanico aluvial (21)
con interrupciones muy claras, posiblemente climaticas, (depdsitos de carbo-
natos a techo de las secuencias de paleocanales) y correspondiendo las facies
de calizas y margas a facies mas distales del mismo dispositivo de abanico, o
bien a zonas lacustres localizadas en areas interlobulos de aporte del mismo
dispositivo.

La atribucién cronol6gica de la unidad se ha hecho, ademdas de por
consideraciones a nivel regional de la focalizacién de discordancias, por la
localizacién en algunos niveles margosos con oogonios de Chardceas ati-
buibles a Chara notata GRAMB, Rhabdochara sp Chara cf. procera
STRAUB y Chara cf. exigna STRAUB que indican un Mioceno basal.

1.56.9 Conglomerados y limolitas rojas (24 y 25). Mioceno inferior-Plioceno
inferior

Se trata de una unidad comprensiva que aflora ampliamente en todo el
ambito de la Hoja. No posee una morfologia caracteristica, si bien es fre-
cuente que, en los tramos de litologia mds fina, aparezcan fenémenos de
acarcavamiento.

Se sitlGa discordantemente sobre buena parte de los términos descritos
en apartados anteriores y esta constituida por conglomerados y limolitas
rojas, habiéndose diferenciado dos unidades (24 y 25) en funcién de la
mayor o menor presencia de conglomerados. En el cuadro esquemético de
distribucion de facies corresponden a la “‘unidad detritica inferior".
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Los conglomerados estdan compuestos de cantos redondeados de calizas
jurdsicas en una matriz arenosa cementada, en ocasiones, por carbonatos.
Tanto éstos como las limolitas presentan un color rojo-anaranjado que se
hace mds rojo hacia el techo de la unidad, donde empiezan también a
intercalarse términos carbonatados correspondientes a paleosuelos, asi como
yesos de origen secundario. La potencia total de la unidad puede superar los
250-300 metros.

Esta unidad cambia lateralmente, hacia el centro de la cuenca, a varias
unidades calizas y detriticas que se describiran en apartados sucesivos (26,
27,28,29,30y 31).

Se trata de paleocanales conglomeraticos superpuestos (24), o con tér-
minos finos a techo, que progresivamente van pasando a paleocanales disper-
s0s con mayor componente arenoso y dominio de las facies finas de llanura
de inundacion (25).

La interpretacidon corresponderia a facies proximales de abanico aluvial
(24) que, con bastante rapidez, pasan a facies distales de floodplain (25)
faltando précticamente las zonas tipicamente meandriformes, La existencia
de zonas carbonatadas, correspondientes a paleosuelos, desarrollados princi-
palmente a techo de los términos mas finos implicaria periodos prolongados
de exposicion subaérea dentro de un ambiente general semidrida. En con-
junto, este tramo superior (25) podria interpretarse como dispositivos dis-
tales de conos de deyeccion de materiales finos con algunas descargas mas
gruesas esporadicas.

La datacion de la unidad dada ia ausencia de fésiles, se ha realizado
basdndonos fundamentalmente en su posicidn estratigrafica, asi como en las
relaciones laterales con otras en las que ha sido posible una datacidn.

1.5.10 Calizas y arcillas lignitiferas (26). Vallesiense

Afloran exclusivamente en el Valle del rio Alfambra, en el barde sur de
la Hoja, prolongdndose en la de Teruel situada al Sur. Morfoldgicamente
provoca un resalte de unos metros sobre el cauce del rio.

Estd formado por calizas y calizas arcillosas con intercalaciones de ar-
cillas y margas arcillosas negras, lignitiferas. Contienen abundantes fragmen-
tos de Gasterépodos, vegetales y Micromamiferos, Algunos niveles contie-
nen cafias y raices en posicion de vida vy la bioturbacion es intensa en todo
el tramo. La potencia es del orden de 40-50 metros.

Corresponde a zonas lacustres o de charcas mas o menos efimeras y en
el cuadro esquemdtico de distribucién de facies corresonde a las “calizas
intermedias”’.
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Su datacién ha podido establecerse con precision gracias al yacimiento
de La Roma 2 situada en la vecina Hoja de Teruel y en estos mismos niveles,
que clasificado por ADROVER, R. ha proporcionado: Hispanomys pera-
lensis, Progonomys cf. Cathalai, Prolagus crusafonti y Galerix sp. que indi-
can la zona MN 10 de la biozonacién de MEIN (Vallesiense).

1.5.11 Calizas y margas blancas (27). Turoliense

Aflora esta unidad en la zona sur de la Hoja en la margen derecha del
Alfambra. Corresponde a niveles que dan un pequefio resalte, intercalado en
la cuesta generada al pie del escarpe morfoldgico de las calizas superiores
que se describiran mas adelante.

Se trata de unos 10 m de calizas y margas y arcillas blancas o, en
ocasiones, rojas y verdes que se han estudiado a partir de la seccién de
Alfambra Sur. En el cuadro esquematico de distribucion de facies corres-
ponden a "Pdramo 1”.

L.as calizas (biomicritas}, tienden a localizarse preferentemente a techo
de la unidad y es muy frecuente en todo el tramo la presencia de Gasterd-
podos, Characeas, Ostracodos, fragmentos vegetales y raices en posicidn de
vida. Entre las Characeas se ha reconocido Chara molassica STRAUB y
Chara lagenalis STRAUB.

Se trata de un ambiente asociado a lagunas o charcas mds o menos
efimeras.

La datacion se ha realizado por correlacion con niveles asimilables en Ja
vecina Hoja de Teruel.

1.5.12 Limolitas y arcillas rojas (29). Turoliense-Rusciniense

Solamente se ha diferenciado esta unidad en la zona situada inmediata-
mente al Sur de Alfambra estando, en otras areas dela Hoja, incluida en la
unidad comprensiva (25) descrita en el apartado 1.4.9,

En el esquema de facies corresponde al “Rojo 2", se sitla sobre las
calizas descritas en el apartado anterior y bajo el otro nivel calizo que
describiremos en el epigrafe siguiente.

En la seccion de Alfambra Sur esta compuesta por unos 10 m de {imo-
litas y arcillas rojas con alguna pequefia zona conglomeratica, pasando hacia
el techo a margas de colores abigarrados.

No se han observado estructuras sedimentarias y su atribuciéon crono-
logica se ha realizado en base a su posicion estratigrafica.
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1.5.13 Calizas y margas blancas (30}. Margas yesiferas (31). Rusciniense (y
Villanyense)

Constituyen afloramientos bastante extensos en las zonas central y
meridional de la Hoja. Se han estudiado a partir de las secciones de
Alfambra Sur, Orrios y Villalba Alta. La expresion morfologica mds caracte-
ristica es la de mesas con escarpe de relieve estructural bastante acentuado.

Descansa sobre la unidad descrita en el parrafo anterior o bien sobre la
unidad comprensiva 25 a la que a su vez, pasa lateralmente.

En el esquema de facies corresponde al “Pdramo 2" y estd constituida
por un maximo de 55 m (Orrios} de calizas y margas blancas alternantes. En
alguna ocasion se ha observado la existencia de paleocanales conglomera-
ticos intercalados. Localmente, en |la zona al Este de Orrios pasa lateral-

mente a margas yesiferas (31).
Las capas calizas presentan una gran continuidad lateral y normalmente

no superan el 1,5-2 m de potencia. Sus bases suelen presentar irregulari-
dades, unas debidas a deformaciones de carga y escape de fluidos y en otras
atribuibles a bases erosivas. En algln nivel se ha observado, aisladamente,
cicatrices y/o laminacion. El conjunto contiene gran cantidad de fauna y

flora.
Las calizas son biomicritas (fésiles entre 5 y 15%) de Ostracodos vy

Characeas, con matriz recristalizada irregularmente y con “‘grumos” de acti-
vidad algacea. En ocasiones se observan sefiales de vacuolas de disolucion
impregnadas por 6xido de hierro, que indicarian un proceso de karstifica-
cion.

El medio sedimentario corresponde a un ambiente lacustre efimero mas
o menos generalizado con reflejo de aportes excepcionales esporadicos, qui-
za relacionados con tormentas gue provocan, o bien la irrupcién en la cuen-
ca de materiales detriticos o bien la removilizacién del fango carbonatado
existente en la misma.

Como ya hemos indicado contiene gran cantidad de fauna y flora que
ha permitido una datacion precisa.

Se han determinado Candona aff. suevica STRAUB, C. torosa {JONES),
Chara cf. molassica STRAUB y Chara cf. lagenalis STRAUB.

Entre los micromamiferos se han determinado (ADROVER, R.) a partir
de los yacimientos de Vilialba Alta y Orrios los siguientes: Ruscinomys
europeaus, Mimomys occitanus, Trilophomys pyrenaicus, Stepahnomys cf.
domezani, Apodemus dominans, Paraethomys cf. miocaenicus, Prolagus
calpensis y Prolagus michauxi. También en estos yacimientos se ha locali-
zado microfauna que ha resultado ser, Hipparion sp. | (ALBERD{ y MORA.-
LES), Hiparion sp. 11 (ALBERDIy MORALES) y Gazella borbonica.
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Este conjunto indica, con seguridad, una edad Rusciniense (zonas MN
14 y MN 15 de la biozonacion de MEIN) para esta unidad.

Localmente, en la zona al Sur de Escorihuela se ha localizado fauna
atribuible a la zona MN 16 (Plioceno superior), (MOISSENET, E., com.
per.) lo que indicaria una mayor persistencia en la sedimentacién carbo-
natada para esta zona.

1.5.14 Conglomerados, areniscas y limolitas rojas (32). Mioceno superior-
Plioceno

Se trata de una unidad comprensiva situada en el borde oriental de los
depdsitos terciarios de la cuenca de Alfambra.

Su litologia es idéntica a la de las unidades 24 y 25 ya descritas en el
apartado 1.4.9, si bien, por sus correspondencias laterales, la consideramos
ligeramente desplazada en tiempo hacia edades mds modernas que aquellas.

1.5.15 Calizas y margas (28). Turoliense-Rusciniense

Al igual que la anterior corresponde a una unidad comprensiva.

Se ha cartografiado como tal cuando las calizas y margas correspon-
dientes a ““Pdramo 1’ y “Pdaramo 2’ del esquema de facies se encuentran
directamente superpuestas sin intercalacion detritica de “Rojo 2"'.

Las caracteristicas litologicas y sedimentoldgicas son las mismas que las
de estas unidades.

1.5.16 Areniscas, limolitas y conglomerados (33). Rusciniense-Villanyense

Aflora en la regidon centro-septentrional de la Hoja (zona de Perales de
Alfambra), asi como el Este del Valle del Alfambra. No posee una expresién
morfoldgica caracteristica, presentando (nicamente acarcavamientos en las
zonas de mayor dominio arcilloso. Su estudio se han realizado a partir de la
seccion de Villalba Alta. En el cuadro esgquematico de facies se ha denomi-
nado como “Rojo 3"". '

Se sitUa discordantemente sobre el Jurasico o sobre unidades paledgenas
(20) y nedgenas (24, 25, 28, 30 y 32) y esta constituida por unos 60 m de
limolitas y arcillas rojas con intercalaciones de areniscas y conglomerados y
algun nivel de concentracion de carbonatos.

Las areniscas son de grano medio a grueso de tendencia subredondeada,
formadas por granos de cuarzo (40-60%), feldespato potdsico (10-15%) alte-
rado, fragmentos de rocas calizas ferruginizadas (10-20%) y cemento de
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calcita. Es frecuente la microestratificacion paralela. Como minerales acceso-
rios aparecen turmalina, circén y glauconita oxidada, Los detriticos gruesos
se disponen como cuerpos con geometria de canal, con secuencias positivas,
cicatrices internas y estratificacién cruzada de surco. Se interpretan como
depdsitos de canales braided de zona media a distal de un sistema de abanico
aluvial. Las facies limoliticas corresponderian a depdsitos de llanura de inun-
dacién del mismo sistema y los niveles de concentracion de carbonatos, que
se relacionan con paleosuelos, representarian perfodos de tiempo prolonga-
dos de exposicion subaérea, dentro de un ambiente general semidrido.

En la zona de Orrios y Escorihuela esta unidad presenta caracteres algo
distintos a los descritos (secciéon de Escorihueia), Las condiciones de aflora-
miento no son muy buenas, pero en conjunto se puede indicar que la poten-
cia disminuye (aproximadamente unos 20 m), estando constituida por are-
nas y areniscas amarillentas y arcillas y margas verdosas y negras, con inter-
calaciones de calizas y zonas con nivelillos lignitiferos y yesos; en alglin
punto se {ocalizan acumulaciones de arenas con retoques eélicos. Las arenis-
cas son de grano medio a microconglomeraticas con bandeado granulomé-
trico, formadas por granos de cuarzo (50-60%), feldespato potasico
(10-15%) alterado, fragmentos de rocas calizas {10%) algo ferruginizadas y
cemento local de calcita y/o 6xido de hierro. Como accesorio aparece glau-
conita oxidada. Las calizas son micritas con trozos de Ostridcodos y Gaste-
répodos y ‘‘grumos’’ de accion algacea en la matriz, recristalizada fina e
irregularmente. Interpretamos este conjunto como depositos marginales de
los abanicos aluviales antes citados.

En niveles calizos de esta unidad se ha localizado fauna atribuible a la
2zona MN 16 (MOISSENET, E., com. per.).

1.5.17 Gravas, arenas y limos (34). Villanyense

Se localiza esta unidad en la zona de Perales de Alfambra y se encuentra
modelada con forma de extenso glacis, con escarpes netos en su parte fron-
tal.

Constituido por gravas dispuestas en cuerpo con geometria de canal que
en ocasiones, presentan a techo depdsitos mas finos (areniscas y limos). Las
areniscas son de grano fino y estan formadas por granos de cuarzo (40%),
feldespato potasico {15%), fragmentos de rocas calizas (10%), algunos muy
ferruginosos y cemento parcial (vadoso ? ) de calcita con zonas tefidas de
6xido de hierro. Como accesorio principal aparece turmalina. Estos canales
se presentan soldados, con abundantes cicatrices internas, estratificacion
cruzada de surco, barras de gravas, cantos imbricados, etc.
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Se interpretan como depositados por una red braided que, con direccio-
nes de aporte practicamente N-S, discurriria practicamente de forma similar
al actual Valle del Alfambra.

La atribucién cronoldgica de la unidad se ha realizado por posicién
estratigrafica.

1.5.18 Conglomerados v calizas tobaceas (35 y 36). Villanyense

Hacia el Este de Alfambra, los niveles detriticos descritos en el apartado
anterior presentan intercalaciones travertinicas (35), que en ocasiones se
sithan sobre un conglomerado cementado (36) que parece representar la
prolongacion, hacia la Sierra del Pobo, de la unidad 34 descrita en el pérrafo
anterior.

1.6 CUATERNARIO

1.6.1 Conglomerados, arenas y limos (37, 39, 40, 41 y 42). Terrazas y
Glacis. Pleistoceno

Se agrupan en este apartado una serie de depdsitos de terrazas y glacis,
de morfologia caracteristica, localizados fundamentalmente en la margen
izquierda del rio Alfambra.

La terraza alta (37), compuesta por conglomerados y gravas princi-
palmente, se localiza a unos 70 m sobre el cauce actual del rio en la zona de
Escorihuela en tanto en el borde sur de la Hoja esta a 105 m siendo posible
que exista alguna causa neotecténica que contribuya a esta diferencia. Aso-
ciado a esta terraza se localiza un nivel de glacis (39), compuesto de gravas
arenosas mds o menos encostradas y que parece corresponder a un depdsito
en un ambiente climatico seco-frio (glacis de piedemonte o de acumula-
cion).

El nivel de terraza media (40), mas continuo gque el superior, se situa a
unos 40-50 m sobre el rio y estd formado por conglomerados cementados
que localmente, pueden alcanzar potencias de hasta 30 m motivadas por
situarse sobre formaciones nedgenas que se karstifican contemporaneamente
al depdsito de la terraza. Frecuentemente se encuentra desplazada y escalo-
nada por fendmenos de neotectdnica. Pasa lateralmente a un depodsito de
gravas arenosas algo encostradas (41) con morfologia de glacis que, a su vez,
se encajan en los depdsitos de glacis anteriores {39).

Las terrazas inferiores (42) tienen un desarrollo mucho mas reducido
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que las del nivel medio y estan situadas a unos 10/15 m sobre el cauce actual
compuestos por gravas y cantos bien redondeados sin cementar.

1.6.2 Calizas tobaceas (38). Pleistoceno

En la zona de Escorihuela se localiza un afloramiento bastante extenso
de calizas tobaceas y travertinicas sobre las que se impone una morfologia
de dolinas, y que parecen corresponderse con el nivel de terrazas superior.

1.6.3 Gravas, arenas y limos (43). Holoceno

Corresponde a un extenso recubrimiento localizado junto a Camairias en
la zona nor-occidental de la Hoja y que presenta una morfologia plana.

1.6.4 Gravas, arenas y arcillas (44). Aluviales. Holoceno

Se incluyen en este apartado todos ios sedimentos aluviales depositados
en los valles de los rios y arroyos existentes en la Hoja; generalmente son
pocos extensos, excepcion hecha de algun tramo del aluvial del rio Alfam-
bra.

2 TECTONICA
2.1 TECTONICA REGIONAL

El drea estudiada es compleja desde el punto de vista geotecténico. En
ella el sistema de fosas terciarias de Calatayud, del Jiloca y Teruel-Alfambra
separan las clasicas Rama Aragonesa, al NE, y Rama Castellana, al SO, de la
Cadena Celtibérica. Esta cadena esta clasificada por JULIVERT et al. (1974)
como una cadena de tipo intermedio entre las dreas de plataforma y los
orbgenos alpinos ortotecténicos pues, a pesar de la a veces intensa deforma-
cion de los materiales mesozoicos-terciarios, no presenta las caracteristicas
del Orbgeno alpino propiamente dicho, al no tener ni su evolucién sedimen-
taria ni su estilo tectonico en forma de mantos. Carece, por otra parte, de
metamorfismo y la actividad magmatica, si bien presente (vulcanismos ju-
rasicos, ofitas tridsicas, etc.) es ciertamente reducida.
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El conjunto de la Cadena Celtibérica ha sido recientemente interpretada
(ALVARO et al. 1978; CAPOTE, 1978), como una estructura tipo aulaco-
geno, desarroliada por distensién desde el Trias hasta finales del Jurasico;
esta evolucion fue interrumpida por los movimientos tectonicos neokim-
méricos y austricos, cuyo cardcter fue esencialmente de tipo vertical. Du-
rante el Cretacico superior la evolucion muestra algunos rasgos del anterior
desarrollo tipo aulacogeno, pero esto definitivamente termind cuando fue
intensamente acortado y plegado como consecuencia de los esfuerzos com-
presivos transmitidos al interior de la Peninsula desde las zonas moviles
pirenaica y bética.

E! estilo tectonico es de zécalo y cobertera y su esencial caracteristica
es la presencia de dos grandes ciclos orogénicos diferentes, el Ciclo Herci-
nico, que estructurd los materiales paleozoicos del zdcalo, y el Ciclo Alpi-
dico que afectd tanto al zécalo como a la cubierta sedimentaria mesozoico-
terciaria.

2.1.1 Tectonica del z6calo hercinico

Los caracteres estratigraficos y tectonicos de los afloramientos paleo-
zoicos del drea estudiada permiten considerarias como prolongacién hacia el
SE de la Zona Astur-Occidental Leonesa (LOTZE, 1945; JULIVERT et al.
1974) del Macizo Hespérico. Tectonicamente el rasgo mas importante es la
presencia de una fase de plegamiento principal que desarrollé las estructuras
maés visibles y la esquistosidad de plano axial dominante en toda la region.
Las direcciones dominantes en el area de la hoja son NO-SE, si bien a escala
de la Cadena Celtibérica puede cambiar en otras areas hasta ser N-S. La
vergencia de las estructuras es hacia el NE, coherente con la situacion dentro
del conjunto de la Cadena Hercinica espafiola. Los pliegues suelen ser una
combinacion de los tipos 1C y 3 de la clasificacion de Ramsay, los primeros
en las rocas competentes (areniscas y cuarcitas) y los segundos en las capas
pelfticas.

La esquistosidad S1, desarrollada como consecuencia del aplastamiento
generalizado que acompafié a esta fase principal, es de flujo en las rocas
esencialmente peliticas y de fractura en las rocas samiticas, mas com-
petentes. En la mayor parte de los pliegues su posicidn, al igual que la de los
planos axiales de los pliegues, es erguida con buzamientos entre 70° y 80°.
Sin embargo en la regién de Las Nogueras adopta una posicion tendida que
se corresponde con una estructura en forma de pliegue tumbado.

Localmente se han localizado micropliegues que afectan a la esquistosi-
dad S1 y que, por lo tanto, corresponden a una segunda fase de plegamien-
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to. Fuera del area investigada, como por ejemplo en la regidon de Calatayud-
Paracuellos de Jalén, se encuentran también datos que muestran la existen-
cia de dos fases de plegamiento, como figuras de interferencia tipo cartén de
huevos y una esquistosidad incipiente S2, En esa misma drea existe una
tectéonica de cabalgamientos vergentes al NE, que fue interpretada primera-
mente {(LOTZE, 1945) como hercinica y después como alpina (JULIVERT
et al. 1974) al afectar también a las series mesozoicas. Alguno de estos
cabalgamientos producen en el zé6calo diferente desplazamiento que en la
cobertera mesozoica, lo que parece apoyar la posibilidad de que sean ca-
balgamientos hercinicos, posteriores a la fase principal S1, que fueron reac-
tivados en el ciclo alpino. Lo mas probable es que se relacionen con los
micropliegues y la esquistosidad incipiente de la 22 fase. El Ultimo episodio
relacionado con el ciclo hercinico es una etapa de fracturacion intensa,
equivalente a la fracturacion tardihercinica descrita para el Macizo Hespéri-
co {(PARGA, 1969) vy para el resto de Europa (ARTHAUD vy MATTE, 1975,
1977). Esta fracturacion, de edad permocarbonifera, se relaciona con la
actividad magmatica responsable de los vulcanismos pérmicos que se localiza
también en la region. Las fallas tardihercinicas, cuyas direcciones principales
son NE-SO y NO-SE, son los que, al reactivarse durante el Mesozoico con-
trolaron la sedimentacidn alpina, y todavia durante la tectogénesis terciaria
jugaron un papel esencial.

2.1.2 Tectonica Alpina

El modelo de tipo aulacégeno propuesto por ALVAROQ et al. (1978}
explica {a evolucidn tectdnica de la regidon estudiada, durante la etapa de
sedimentacion mesozoica. En este contexto se considera que la Cadena Cel-
tibérica fue una estructura tipo rift complejo, creada por estiramiento a
partir del Trias. Este graben, orientado segln la direccion NQ-SE al haber
reactivado el estiramiento viejas fallas tardihercinicas de esa direccidn, for-
maba parte de una union triple tipo r r r, centrada sobre un punto caliente
det manto que ALVARQO et al. (op. cit.) localizan hacia la region valenciana.

La secuencia de etapas geotectdnicas sigue el esquema propuesto por
HOFFMAM et al. 1974 para los aulacégenos, es decir una sucesion que en la
Cadena Celtibérica es la siguiente:

1.— Etapa pregraben. Corresponde a la actividad pérmica (sedimen-
tacion, vulcanismo, fracturacion).

2.— Etapa graben. Las fallas previamente existentes, que habian actua-
do como desgarres (ARTHAUD y MATTE, 1977) lohacenahora, bajo
régimen distensivo, como fallas normales. La sedimentacién sincronica, relle-
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nando los bioques deprimidos, es la correspondiente al Buntsandstein {Fase
cuarcita de HOFFMAN) y culmina con los carbonatos del Muschelkalk,

3.— Etapa de transicion, Al aumentar el estiramiento los movimientos
verticales segun las fallas que limitaban el graben, perdieron importancia
relativa, los bordes de la Cuenca se hunden y la sedimentacién se hace
expansiva, excediendo los Iimites del graben. Se inicia un magmatismo basi-
co al ascender material fundido, desde el manto, a lo largo de fracturas que
cuartean la corteza adeigazada. En términos de fendmenos desarrollados en
el area investigada se produce la sedimentacién arcillo-yesifera del Keuper.
Las ofitas, que se localizan en ciertas dreas de la Cadena Celtibérica repre-
sentan el magmatismo basico del modelo.

4. — Etapa de ‘“‘downwarping”. El estiramiento regional y el adelga-
zamiento cortical se hace mds importante todavia. La sedimentaciéon, ahora
carbonatada, se realiza en un esquema de subsidencia generalizada, alejado
del modelo de subsidencia diferencial que predominé en la etapa graben. En
la regién investigada corresponde a la sedimentacidon carbonatada jurdsica.
Los vulcanismos basalticos, de edad jurdsica existentes en la regidn entre
Teruel, Valencia y Castellon atestiguan el caracter fuertemente distensivo de
esta etapa geotectonica. Este vulcanismo de tipo pirocldstico y coladas de
basaltos y traquibasaltos estda ampliamente representado en el Pliensba-
chiense superior-Toarciense y Bajociense en la Hoja de la Puebla de Valverde
{27-23) y zonas circundantes al Sur y Este.

Al final del Jurasico, y durante el Cretdcico inferior, se produjo un
periodo de inestabilidad que interrumpid la evolucion del aulacdgeno celti-
bérico (ALVARO et al. 1978)}. Dos épocas de movirnientos tectonicos inten-
sos (Movimientos Neokimméricos y movimientos AUstricos) introdujeron
czmbios paleogeograficos importantes relacionados con movimientos verti-
cales que se acompanfan por erosién en bloques levantados y sedimentacion
en bloques deprimidos. Localmente se desarrollaron pliegues de direccidn
proxima a N-S o NE-SO.

Durante el Cretacico superior se detectan algunos rasgos similares a los
de las etapas anteriores, principalmente un cierto control de los espesores
por parte de las fallas del zécalo, si bien no puede decirse que el aulacégeno
siga existiendo como tal.

A partir del final del Cretacico se detectan los primeros movimientos
tectonicos, esta vez claramente compresivos, que van a culminar con el
plegamiento y estructuracion de toda la Cadena Celtibérica, sincrénicamente
con la sedimentacon molasica continental del Terciario.

Hay evidencia, a escala de la Cadena, de tres fases de compresién, una
desde el NE, otra desde el ENE y otra desde el SE. Todas ellas dan jugar a
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macropliegues y microestructuras propias, principalmente juntas estiloliti-
cas, grietas de calcita y microdesgarres (ALVAROQ, 1975).

En el drea investigada son frecuentes las figuras de interferencia de
pliegues cruzados y los afloramientos de calizas con mas de una familia de
juntas estiloliticas de orientacion diferente, evidenciando también la exis-
tencia de, al menos, dos fases de plegamiento, una que da lugar a pliegues de
direccion NO-SE (Pliegues Ibéricos) y otra que origina pliegues cruzados
(NE-SO). Después del plegamiento, posiblemente a partir del Mioceno me-
dio, la region fue sometida a estiramiento. En la Cadena se reconocen al
menos dos periodos distensivos (VIALLARD 1979) uno que origina fallas
longitudinales (NO-SE) y otra que da lugar a fallas transversales (NNE-SSO),
estas Ultimas relacionables con la creacion de la cuenca valenciana (ALV A-
RO et al. 1978).

En la zona se aprecia cdmo en detalle las fallas normales nedgenas se
adaptan a dos direcciones principales NO'SE y NNE-SSO. Las fosas de Cala-
tayud, del Jiloca y Gallocanta son las unidades distensivas principales, y en
relacion con ellas son frecuentes las huellas de actividad neotectdnica a lo
largo de un perfodo de tiempo dilatado y en forma recurrente. Una etapa de
movimientos entre las formaciones inferior y superior del Paramo y otra
posterior son detectables e incluso en algunas zonas se aprecian sefiales de
una relativamente intensa actividad tectdnica intracuaternaria que puede
Ilegar a ser muy reciente,

2.2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

De las unidades estructurales clasicas de la Cordillera Ibérica estdn re-
presentadas en la Hoja de Alfambra las siguientes: Tegumento tridsico (Fm.
Buntsandstein), Nivel de despegue del Keuper, Cobertera jurdsico-cretdcica
plegada, Cobertera terciaria plegada y Cobertera terciaria postorogénica.

Tegumento tridsico:

Se adapta a los pliegues de fondo del basamento dando lugar a estructu-
ras anticlinales con direccién NNO-SSE proxima a la N-S. El contacto con la
cobertera jurasica esta fuertemente mecanizado con laminacién del Keuper
y Muschetkalik.

Nivel de despegue del Keuper:

Ha sufrido importantes laminaciones en los flancos de las estructuras de
plegamiento del tegumento asi como posteriores acumulaciones de caracter

35



diapirico durante las fases alpinas y distensivas posteriores, en el borde de fa
sierra del Pobo con la fosa de Terue!l-Alfambra.

Cobertera jurasico-cretécica:

En la zona de Sierra Palomera (al Oeste de la Hoja) estd estructurada
fundamentalmente mediante pliegues dedirectriz Ibérica NO-SE vergentes
al NE que interfieren con estructuras menores de direccion ENE-QSO.

En la Sierra del Pobo la directriz lbérica interfiere con estructuras pro-
bablemente anteriores NE-SQ y otras posteriores NNO-SSE giradas a N-S,
Como estructura principal destaca la cubeta sinclinal de Galve, La sierra
del Pobo estd intensamente compartimentada por fallas normales {reactiva-
das en régimen distensivo durante el Nedgeno), cuyas direcciones principales
son la NNQO-SSE y NE-SQ,

Cobertera terciaria plegada:

Se distinguen las siguientes estructuras principales:

- Sinclinal de fa Sierra Palomera

Se trata de una estructura de direccion NQ-SE que en su parte mas
septentrional aparece como un estrecho corredor mientras gue hacia el Sur
cierra en forma de amplia cubeta en la zona de la Rambla de Villarosano,
estando reilena por sedimentos paledgenos (300-400 m) en su totalidad,
existiendo algunas manchas discordantes de Oligoceno terminal-Mioceno in-
ferior.

Se trata de una estructura asimétrica con mayores buzamientos incluso
verticales en el flanco occidental donde, ademads, aparece completa la serie,
faltando el término basal en el flanco opuesto.

— Cubeta de Galve y sinclinal de Los Alcamines

E!l sinclinal de Galve, con su extremidad occidental de Los Alcamines
parece constituir una estructura mas reciente que la anterior debido a la
ausencia de formaciones terciarias det comienzo del Palebgeno.

Tiene la forma aproximada de un évalo con eje NO-SE y que, en su
borde SE presenta buzamientos casi verticales, La parte central se encuentra
organizada de forma sencilia pero en la zona de Los Alcamines {extremidad,
nor-occidental) se complica, apareciendo una falla en el contacto Jurdsico-
Paleégeno, situandose ésta casi vertical y suavizandose rapidamente hacia el
QOeste, presentando la estructura un aspecto claramente disimétrico en esta
zona.
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Cobertera terciaria post-orogénica:
Destacan los siguientes elementos estructurales:
— Fosa de Teruel-Alfambra y falla de £/ Pobo

La fosa de Teruel, constituye la estructura fundamental de la Hoja de
Alfambra, tocalizada en la zona central y occidental de ta misma. Se trata en
realidad de una semifosa generada por la falla de El Pobo que, con direccion
NNO-SSE constituye su limite oriental. En la actualidad esta falla no es
visible al estar cubierta por sedimentos posteriores, sin embargo, en el Norte
de la Hoja pueden observar fallas locales sin duda asociadas al accidente
principal. Asf en la zona de Villalba Alta el Nedgeno del borde esta afectado
por una serie de fallas antitéticas paralelas al borde, apareciendo incluso el
accidente principal en una pequena zona en el que aflora un Jurdsico muy
triturado y con un nivel importante de brechas tecténicas. En la parte
central de la Hoja la falla no es visible pero de nuevo, en la zona Sur,
reaparecen accidentes marginales locales.

No se puede medir el salto de la falla, pero si admitimos que et Meso-
Zoico se encuentra a poca profundidad por debajo de las formaciones margi-
nales, éste puede estimarse como minimo en 600 metros.

El funcionamiento de la falla debi6 ser intermitente durante el Nedgeno
con una clara influencia en el tipo de sedimentos depositados en la Fosa
(detriticos o carbonatados en funcidn de periodos de actividad o tranqui-
lidad tecténica).

Estos sedimentos muestran una ciara tendencia restrictiva hacia el Este,
de modo que los niveles mas modernos van quedando cada vez mas proxi-
mos al borde oriental de la Fosa. !

3 GEOMORFOLOGIA

En la Hoja de Alfambra se reconocen dos dominios morfoestructurales
que vienen representados por los materiales mesozoicos y paledgenos y los
nedgenos.

El primero de ellos se localiza fundamentalmente en el tercio oriental
de la Hoja y en e}l borde occidental de la misma y no destacan formas
estructurales expresivas. En algunos puntos aparecen cuestas y hog-backs, en
cuyo reverso se localizan en ocasiones chevrons, se han reconocido también
algunos niveles de capa dura.

En la zona oriental de la Hoja se reconoce una extensa superficie de
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erosion sobre materiales mesozoicos y que regionalmente alcanza gran conti-
nuidad vy desarrollo. La edad de la misma es dificil de precisar, pero por
comparacion con otras areas y en base a estudios realizados en zonas pro-
ximas permite indicar una edad pliocena para la misma.

Con posterioridad a la generacion de esta superficie de erosion tiene
lugar, regionalmente, una importante fasc de karstificacion; sin embargo, en
el dmbito de esta Hoja, no se han localizado formas karsticas importantes.
La edad de esta fase principal de karstificacion la consideran GUTIERREZ
ELORZA, M. y PENA MONNE, J.L. (1979) como del Plioceno superior en

base a dataciones paleontologicas.
La red fluvial se encuentra dominada por barrancos de incision lineal y,

en algunos casos, es tan intensa que trae consigo la generacion de gargantas.

Los materiales nedgenos se encuentran fosilizando el dominio antes
descrito y se encuentran ampliamente representados en el ambito de la Hoja.
Su morfologia es muy monodtona y poco expresiva; se trata dominantemente
de relieves alomados instalados sobre materiales detriticos. Unicamente en
las zonas donde afloran sedimentos carbonatados se desarrollan tipicos retie-
ves tabulares modelados en mesas que frecuentemente presentan escarpes
netos y en Jos que se han reconocido, en ocasiones, formas karsticas de tipo
dolina. Tanto en este dominio como en el anterior existe una importante
regularizacion de vertientes.

En la margen oriental del valle del rio Aifambra y limitando la fosa
tectonica del mismo nombre se localiza una zona de falla con clara expre-
sién morfolégica que practicamente limita el dominio de afloramientos me-
sozoicos (Falla de El Pobo),

En laregién centro-septentrional de la Hoja se localiza un nivel de g/acis
con escarpe neto que, por correfacion con otro nivel similar en el valle del
Jiloca y en la zona de La Pucbla de Valverde, podemos situar en el Villan-
yense. Se trata de glacis por derrame de potencia variable y que en las zonas
frontales puede superar los 7-10 m de potencia.

En el valle del rio Alfambra y fundamentalmente en su margen izquier-
da, se desarrolla un complejo sistema de glacis, glacis-terrazas, y terrazas
escalonadas hacia el rio y que representarian una sucesion de etapas relacio-
nadas con sucesivos encajamientos de la red fluvial.

Légicamente, las diferentes formas existentes en la Hoja responden a la
accion de un conjunto de procesos que se suceden en el tiempo y dejan
impresa su accion sobre el modelado, Establecer una historia geomorfoldgica
para esta Hoja no es facil si Gnicamente se tiene en cuenta la extension de la
misma, por ello acudiremos a los conocimientos y experiencias geomorfo-
lbgicas regionales.
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Con posterioridad a la generacion de la superficie de erosién pliocena
tuvo lugar una importante etapa tectdnica en la que se produjo la deforma-
cién de esta superficie y la generacion de la fosa del Alfambra. Esto trajo
como consecuencia la aparicién de dreas elevadas y deprimidas. Después de
esta etapa tectdnica se produce una karstificacion importante en los materia-
les carbonatados de la region.

A continuacién las dreas elevadas generadas como consecuencia de la
anterior etapa tecténica fueron sometidas a erosion depositando los produc-
tos en las depresiones en forma de glacis continuos.

Las etapas climaticas que tuvieron lugar en el curso del Cuaternario
motivaron la accion para las épocas frias de la crioclastia que tapizé junto
con la movilizacion en vertiente las laderas del area, imprimiendo una exten-
sa regularizacidn a las vertientes, Acompafando a la misma se desarrollaron
valles de fondo plano con concavidad de enlace con las vertientes que ali-
mentaban a los mismos. Posteriormente las circunstancias climaticas se mo-
dificaron y la red varié su funcionalidad hacia una incision lineal muy gene-
ralizada.

De cara a una planificacion territorial es interesante sefalar qué proce-
sOs son activos en la actualidad. Por un lado destaca las constantes reactiva-
ciones tecténicas que han tenido lugar durante el Cuaternario que hay que
tener muy presentes de cara a la instalacién de grandes obras de ingenieria
civil. Otro proceso de actividad acelerada es el arramblamiento existente en
algunas partes de! drea estudiada, asi como la intensa erosién en cércavas
existentes en algunas zonas.

4 HISTORIA GEOLOGICA

En este capitulo se dard una visién generalizada de la paleogeografia y
evolucion sedimentaria y tectonica del sector abarcado por las siete hojas
realizadas por C.G.S.S.A. durante 1981 (26-21: Sta. Eulalia; 27-21: Alfam-
bra; 25-22: Tragacete; 26-22: Cella; 27-22: Teruel; 26-23: Terriente y
27-23: La Puebla de Valverde) y zonas préximas. Se tendrdn en cuenta los
datos existentes en la bibliografia y los obtenidos mediante el estudio de las
citadas hojas asi como de las realizadas durante 1980 (Ateca, Paniza, Used,
Daroca, Odén, Calamocha y Monreal del Campo).

Los afforamientos ordovicico-silUricos se limitan a las Hojas de Sta.
Eulalia (S® Menera), Tragacete (Tremedal), Cella (Sierra Carbonera) y Te-
rriente {Macizo del Collado de la Plata).
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La sedimentacion tuvo lugar en una extensa plataforma somera cuyos
Iimites nos son hoy desconocidos. El andlisis secuencial pone de manifiesto
tres episodios sedimentarios sucesivos a lo largo del tiempo:

|.— Episodio ordoviciense inferior, que comienza con facies heterol|-
ticas y termina con facies de barras litorales (Cuarcita Armoricana).

Il.— Episodio ordoviciense medio-superior. Empieza con facies finas e
interrupciones sedimentarias en el |_lanvirniense, pasando a facies de barras
litorates en el Liandeilo-Caradoc, siguiendo con facies finas y terminando
con un episodio carbonatado. En términos de transgresion-regresion este
episodio puede representar dos secuencias transgresion-regresion; una pri-
mera terminando en el techo de la cuarcita caradociense y una segunda
terminando en el techo de la caliza ashgilliense, que en algunas localidades se
encuentra erosionado.

I11.— Episodio silurico transgresivo, que empieza en discordancia o dis-
conformidad sobre el anterior con facies finas con cantos rodados y termina
en el techo de la cuarcita Llandoveryense. Con las pizarras de Graptolites
(Fm, Badenas) se inicia un nuevo ciclo de caracter transgresivo cuyo techo
no aparece en las hojas.

Generalmente no se pueden diferenciar @mbitos paleogeograficos dis-
tintos en la zona de estudio, que Unicamente abarca una pequefia parte de la
cuenca sedimentaria.

De acuerdo con las paleocorrientes el drea de erosién quedaria al NE de
la zona, y el mar profundo al SO, sin que se pueda estimar a qué distancia.
En este sentido el “Macizo del Ebro’’ de CARLS no puede ser confirmado
como area fuente, puesto que desconocemos si se encuentra a 100 o a 1.000
km de distancia.

Los espesores ponen de manifiesto una subsidencia diferencial durante
el Ordovicico medio y superior, dibujandose surcos y umbrales sedimenta-
rios que se disponen paralelamente al aporte, es decir NE-SO. En el &rea
considerada hemos identificado el ““Umbral de Molina”, con potencias de
100 metros de sedimentos, y un area subsidente hacia Teruel, con mas de
600 m de sedimentos {(fig. 3).

Al final del Ordovicico, la sedimentacion carbonatada domina parte de
la cuenca, con sedimentacion de grandes espesores en zonas localizadas,
como Sierra Menera, que parece corresponder a formaciones arrecifales (fig.
4).

Durante el Silarico mds inferior se observa la misma tendencia de
aumento de espesores y direcciones de corriente que la indicada para el
Ordovicico medio superior (fig. 5).

El plegamiento hercinico estructura las series ordovicico-silUricas, al
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que sigue un importante proceso de fracturacién tardihercinica de edad
permo-carbonifera, que se inicia con fallas de desgarre, posteriormente reac-
tivadas en régimen distensivo y que se relacionan con los vulcanismos pérmi-
cos presentes en las hojas de Tragacete y Checa.Estas fallas tardihercinicas
(NE-SO, NO-SE y N-S) al reactivarse durante el Mesozoico controlan la
sedimentacion y durante el plegamiento alpino juegan un importante papel.

Tal y como se ha indicado en el capitulo de Tectbnica regional (2.1) a
partir del Pérmico y hasta finales del Jurdsico el Sistema Ibérico evoluciona
segUn un esguema de tipo aulacdgeno.

El inicio de la sedimentacion del Permotrias y Facies Buntsandstein es
correlativa con la reactivacion de las fracturas tardihercinicas en régimen
distensivo y comienza con facies fluviales y de abanicos aluviales y termina
con facies de estuarios, fluvio-deltaicas reelaboradas por corrientes litorales
y mareas y facies de llanura de mareas. En las hojas de Tragacete, Cella y
Terriente pueden diferenciarse un ciclo inferior con caracteristicas fluviales
y otro superior, extensivo sobre el primero, con clara tendencia transgresiva
Y Que esta presente en toda la region. Existe una claro control de espesores y
facies a partir de fracturas NO-SE y NE-SO, destacando el umbral del Tre-
medal (RIBA 1959, RIBA y RIOS 1962) vy el surco de Molina. Un impor-
tante cambio de facies se produce a partir de la alineacion de Sierra Menera-
Cella y borde oriental de Sierra Carbonera-Villel {hojas de Sta. Eulalia-Cella
y Terriente) situdandose las facies mds distales del sistema a! NE de la misma
(fig. 6).

Con el fin del depédsito de la Facies Buntsandstein la cuenca se encuen-
tra casi totalmente nivelada instalandose en toda la regién una extensa pla-
taforma mas somera, que la existente al final del Buntsandstein. En las hojas
de Tragacete, Cella, Terriente y La Puebla de Valverde es evidente la existen-
cia del tramo rojo intermedio entre dos barras carbonatadas (segin HIN-
KELBEIN, 1965).

La barra inferior y el citado nivel rojo pasan hacia el Oeste y Noroeste a
facies lutiticas rojas del Buntsandstein superior. En la regién la sedimenta-
cién tuvo lugar en una extensa llanura de mareas con condiciones interma-
reales e incluso supramareales, situandose el mar abierto hacia el Este. Algu-
nos elementos paleogeograficos de orientacidn NO-SE, ejercen un cierto
control de espesores y facies, como son del surco de Castellar de la Muela-
Cerro de San Cristobal y el alto de Loma de la Tejeria, con sedimentacion
exclusiva en este Ultimo, de sélo los términos superiores del Muschelkalk,
situados en la hoja de Santa Eulalia.

Con la sedimentacion del Muscheikalk termina la etapa graben del aula-
cogeno celtibérico, pasandose a la de transicion con sedimentacién expan-
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siva de los materiales arcillo-evaporiticos del Keuper. El Iimite septentriona!l
del magmatismo basico {ofitas) se sitGa en la region de Villel (hoja de
Terriente). La etapa de flexura (downwarping} se corresponde con la sedi-
mentacidn carbonatada jurasica (ver 2.1. Tectonica regional}.

Al final de la deposicidon del Keuper en condiciones continentales con
influencias marinas {sebkhas litorales), las zonas emergidas se encontrarian
totalmente peneplanizadas, desarrollandose costras carbonatadas que consti-
tuyen el tramo de transicidon entre la F. Keuper y el Rethiense en algunos
puntos de la Ibérica (IGME 1980). El régimen de subsidencia generalizada
en que actla la region provoca la instalacidon de una extensa plataforma
somera en la que las Dolomias Tableadas de Imdn se depositan en una
llanura de mareas, mostrando una cierta tendencia regresiva hacia el techo
(IGME, 1980).

Durante el Jurasico la presencia de discontinuidades de ambito supra-
regional permiten la divisidon del mismo en varias secuencias deposicionales
que incluyen uno o varios ciclos sedimentarios (ver capftulo 2 Estratigrafia).

En el Lias inferior de la zona, (Hettangiense-Sinemuriense) la sedimen-
tacion tuvo lugar en un ambiente de Jagoon restringido mas o menos hipersa-
lino. La deposicidn de carbonatos tuvo lugar en los umbrales y sus margenes
(carniolas, dolomias, calizas), mientras que en las dreas fuertemente subsi-
dentes tiene lugar la acumulacion de evaporitas (Cuencas del Ebro, Vinaroz
y Cuenca).

A partir del Lias medio se reconocen en la zona sedimentos de /agoon
abierto, llanura de mareas (Carixiense), she/f-cuenca y margen de plataforma
(Domeriense) y she/f-cuenca (Toarciense).

En el Lias medio y superior la cuenca jurasica alcanza su maxima exten-
sion estando comunicada con un mar abierto situado al Noroeste, mientras
que al Este y Sureste existian macizos emergidos de caracter discontinuo.
En el Toarciense se alcanza el maximo de la transgresion lidsica. Algunos
elementos paleogeograficos comienzan a tener significado, como la ‘*flexion
sur-occidental’”” que en nuestra zona se sitla sobre la alineacion Portillo de
Guadalaviar-Cafiete (hoja 25-22: Tragacete) y que limita zonas mas someras
hacia la region de Cuenca. El estiramiento cortical maximo se alcanza al
finalizar el Toarciense y esta en relacion con el vulcanismo fisural basaltico,
emitido a través de fallas tardihercinicas NO-SE reactivadas, como la falla de
Caudiel (GOMEZ et al. 1976), cuya traza en las hojas coincide con la de
algunas de las fracturas que han controlado la sedimentacion del Tridsico en
las hojas de Santa Eulalia, Cella, Terriente y La Puebla de Valverde.

Durante el Dogger se reconocen gran variedad de ambientes deposicio-
nales: margen de plataforma (grainstones ooliticos), talud {arrecifes de es-
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pongiarios y facies asociadas) y she/f-cuenca {margas y margocalizas con
Ammonites), asociadas a umbrales y surcos, que se han generado por la
reactivacion de las fallas tardihercinicas, como el alto de Guadalaviar-Canete
(flexién suroccidental) que limita las facies de /fagoon, llanura de mareas
hacia el QOeste, Cuencas de Teruel y Valencia, alto de Alfambra-Cedrillas
(probablemente en relacion con el umbral de Ateca-Montalbén) {fig. 7).
Durante el Maim se reconocen en la zona depositos de plataforma (mar-
gas y altenancia ritmica de calizas y margas) y de fagoon y margen de
plataforma (calizas con oncolitos). Al comienzo del Malm tiene lugar el
movimiento relativo de Iberia con respecto 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 mar-
genes de la cuenca emergen, desarrollandose el macizo del Ebro y aumentan-
do la extension del Macizo Ibérico. El mar abierto se encuentra hacia el

Mediterraneo.
En el Malm superior tiene lugar una regresion generalizada, con entrada

de facies terrigenas y tendencia hacia la colmatacion de la cuenca como
consecuencia de la actuacion de las primeras fases neokimmeéricas.

En la zona hay sedimentacion terrigena durante el Kimmeridgiense
superior-Portlandiense-Berriasiense (y probablemente Valanginiense infe-
rior). Se reconocen depositos de llanura de mareas, transicionales y fluvio
lacustres. Estos terrenos se extienden al Sur de la | inea Aliaga-Horta de San
Juan y al Este de la alineacion Molina de Aragon Requena. Se desconoce
hasta qué punto los limites de los afloramientos corresponden a los bordes
de cuenca o son simplemente limites erosivos. La distribucién de facies
registra una zonacion entre facies continentales y transicionales al Oeste de
las Ramas Castellana y Aragonesa y las facies marinas del Maestrazgo. Las
direcciones de aporte en la zona de Cedrillas (hoja 27-22: Teruel) se dirigen
hacia el Este,

En el Cretacico inferior y como consecuencia de los movimientos neo-
kimméricos y alstricos que reactivan fatlas anteriores en régimen distensivo
(ver 2.1. Tectonica regional) se originan dos ciclos sedimentarios de caracter
transgresivo {s.a) con un claro control de espesores y facies por fallas de
directriz Ibérica (NO-SE) y en menor grado por otras NE-SO. El primero de
ellos estd constituido por la F. Weald y los depdsitos claramente marinos del
Barremiense superior (hoja 27-22: Teruel) o Aptiense medio superior (Serra-
nia de Cuenca). Se distinguen dos cuencas principales, la del Maestrazgo
central con facies marinas en el centro y la de Cuenca-Requena esencialmente
continental, separadas por un umbral de orientacién NO-SE en ia zona de
Teruel (figs. 8y 9).
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En la Cuenca del Maestrazgo las facies fluviales bordean el umbral de
Teruel, del cual derivan, siendo el sentido del aporte hacia el NE y E. En
esta direccion pasan a las facies transicionales de Mirambell, y finalmente a
los niveles marinos. La cuenca limita al NE con las bauxitas de Fuentespal-
da, que hacia el S pasan a facies fluviolacustres. Hacia el N (zona de Alcafiiz)
no se conocen facies de borde, por lo que el Iimite de los depdsitos debe de
ser ergsional.

La cuenca Sur o de Cuenca-Requena no presenta facies marinas. Al
Qeste de Segorbe existen facies fluviales as{ como at Sur de Cuenca, proba-
blemente procedentes de los relieves limitantes al NE y SO respectivamen-
te. La falta de estos depdsitos en otras zonas puede significar el caracter
erosivo del Iimite de los depodsitos. De este modo la cuenca se configura
como intramontafosa y dirigida de NO a SE y con abanicos aluviales en los
bordes, orientados hacia el eje de la misma.

En el mapa de isopacas para la cuenca S (fig. 10) se aprecia la disposi-
cion NO-SE vy la presencia de calizas lacustres potentes y lignitos en fas areas
de mayor subsidencia.

El segundo ciclo esta constituido por la secuencia transgresiva (s.a.) del
Albiense-Cenomaniense inferior, con la discordancia austrica en la base, los
depédsitos transicionales de la Fm. Utrilias y finaimente las calizas marinas
cenomanienses. La reactivacion de las fallas fue muy importante, llegando a
situarse la Fm. Utrillas sobre diferentes términos del Jurasico y Tridsico e
incluso sobre el Paleozoico en los bordes del Macizo Ibérico. Este ciclo es
extensivo sobre |0os anteriores.

Los afloramientos de Albiense y Cretacico superior se limitan a las hojas
de Terriente, Tragacete y borde QOeste de la hoja de la Puebla de Valverde.

Durante el Albiense, la cuenca sedimentaria estaba abierta al mar al E.
de Valencia, y se caracterizaba por presentar una serie de surcos y umbrales
de direccion ibérica.

E! aporte del sedimento era en general NE-SO, a lo largo de una extensa
Hanura fluvial o fluvio-deltaica, a la cual afluian aportes laterales proceden-
tes de las zonas de umbral (fig. 11).

Al N de Calatayud y Alcafiiz no se conocen sedimentos de ta Fm.
Utrillas excepto en un sinclinal localizado bajo los materiales de la Depre-
sion del Ebro.

Al S y SO de esta ifnea existe una franja de abanicos aluviales, que en la
zona de Utrillas pasa a una regiéon de fuerte subsidencia (Umbral de Utrillas).
Al Este de dicha zona se encuentra una regién que registra episodios carbo-
nosos de interés econdémico (zona de marismas}, y que no contiene conglo-
merados, mds al E se pasa finalmente a una zona con indentaciones marinas.
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Al S de Molina de Aragdén se encuentra el umbral de Tragacete, que
suministra aportes detriticos en forma de abaninicos aluviales, Para esta
zona existe un mapa de isopacas (fig. 12) que refleja claramente la geome-
tria de la cuenca en surcos y umbrales.

A partir del Albiense superior y hasta el Cenomaniense inferior comien-
za a instalarse en la regién una extensa plataforma carbonatada, somera, con
el mar abierto hacia el Sureste en la que progresivamente va siendo menor la
influencia de aportes terrigenos del continente tanto en la vertical como
hacia el SE (La Puebla de Valverde) los ambientes sedimentarios son muy
variados: llanuras de marea, litorales, plataforma interna con barras subti-
dales y biostromas de Ostreidos, etc.

Durante el Cenomaniense y a partir del nivel de margas verdes, la in-
fluencia de terrigenos es muy poco importante, Predominan los ambientes
de llanura de mareas en la hoja de Tragacete, con episodios submareales en
las hojas de Terriente, La Puebla de Valverde en la que se aprecia una doble
tendencia transgresivo-regresiva,

En el Turoniense inferior se alcanzanlos maximos de profundidad duran-
te el Cretacico en ambientes submareales de plataforma abierta. A partir de
este momento la cuenca se abre hacia el Norte y Este (ALONSO MILLAN et
al. 1981) y se inicia un ciclo sedimentario de tendencia general regresiva, en
una plataforma somera restringida con gran variedad de ambientes sedimen-
tarios: plataforma interna con bioconstrucciones arrecifales y shoals, llanu-
ra de mareas, lagoon restringido salino (colapsobrechas}, Jagoon-marisma,
de tendencia lacustre, etc... A finales del Cretacico superior la influencia de
aguas dulces se hace muy patente pasdndose a condiciones cada vez mas
continentales {lagoon-marisma de tendencia lacustre), como consecuencia de
los primeros impulsos alpinos que provocan la estructuraciéon de cubetas
caracteristicas de la regresion final del Cretacico (ALONSO MILLAN et al

1981).
Durante el Cretacico superior y preferentemente en el ciclo superior se

reconocen en la zona dos dominios separados por una alineacion NO-SE que
va desde el Portillo de Guadalaviar {Hoja de Tragacete) hasta Cafiete, al
Oeste de fa cual (Serrania de Cuenca) las facies son dolomiticas mientras
que al Este hay mayor profusion de calizas. Con pequefias variaciones esta
alineacion es la que controla las variaciones de facies del Jurasico, por lo que
parece probable que estos cambios, tanto litotdgicos como diagenéticos
estén controlados por un accidente importante en la evolucién de la Cordi-
liera lbérica que podria coincidir con la Fiexién suroccidental (I\GME 1980)
o la Falla Hespérica de ALVARO et al. {1978). CAPOTE et al. 1982).

A partir del Pale6ceno la sedimentacién tiene cardcter continental, re-
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Ilenando cubetas mds o menos aisladas hasta el Plioceno inferior. Se detec-
tan algunos impulsos tecténicos durante el Paleoceno-Eoceno inferior que se
traducen en discordancias progresivas en la zona del sinclinal del Alto Tajo
{hoja de Tragacete).

La primera fase importante de plegamiento tiene lugar a mediados del
Eoceno, con compresién NO-SE que da lugar a estructuras vergentes al SE, y
origina una redistribucién de cuencas inatramontafiosas cuyo relleno tiene
lugar durante el Eoceno superior, Oligoceno inferior y parte del superior. En
las hojas se tiene evidencia de la existencia de al menos cuatro cuencas
principales con diferente relleno: Sinclinal del Alto Tajo {Tragacete), Cubeta
de Moscarddn (Terriente), Sinclinal de Aguatén-Sierra Palomera y Cubeta de
Galve (Sta. Eulalia y Alfambra).

En la cuenca de Aguatén-Sierra Palomera es donde se encuentran mejor
representados los sedimentos paledgenos constituidos por una alternancia de
facies detriticas relacionadas con zonas proximales y medias de abanicos
aluviales y ambientes lacustres y palustres. Dicha alternancia indicaria cam-
bios climdticos o bien pulsaciones tecténicas del drea fuente que correspon-
deria a un relieve localizado aproximadamente en el actual valle del Jiloca.

La fase de plegamiento principal se produce en el Oligoceno superior,
con compresion NE-SO dando origen a estructuras con directriz Ibérica,
siendo responsable de la discordancia intracligocena existente en la region
(Fase Casteliana de AGUIRRE et al. 1976). En la region se depositan mate-
riales en facies de abanicos y aluviales y lacustres (Alfambra, Santa Eulalia)
hasta el Mioceno inferior.

Por los datos obtenidos mediante el estudio de faunas de microvertebra-
dos en la zona del sinclinal de Montalban parece ser que dicha fase se sitla
muy préoxima al Iimite Oligo-Mioceno en la Rama Aragonesa de la Cordillera
(MOISSENET, E. com, pers.).

Una tercera fase de plegamiento con compresion ENE-QOSO tiene lugar a
finales del Mioceno inferior {Ageniense) (Fase Neocastellana, AGUIRRE et
al. 1976) y a partir de este momento la zona que nos ocupa se comporta en
régimen distensivo generalizado hasta el Cuaternario.

Durante el Mioceno inferior mas alto y el Mioceno medio aparecen
fallas, con gran salto en la falla de El Pobo, superior a 600 m, de direcciones
NO-SE y NNE-SSO, siendo las primeras mds antiguas y gue son responsables
de la creacion de las cuencas de Calatayud y Teruel-Alfambra que comien-
zan a rellenarse, '

Simplificando mucho, hay que observar que se trata en realidad de
semifosas, en las que es el borde oriental el tecténicamente activo, localizén-
dose siempre en relacion con un importante accidente que puede reactivarse
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en varios momentos, en tanto el borde occidental aparece como una simple
discordancia sin actividad tect6nica destacable.

Desde el Ageniense mas superior hasta el Plioceno medio se rellenan las
cuencas en un clima semi-arido mediante abanicos aluviales y facies asocia-
das: fluviales {escasas), de playas, playas salinas, palustres, palustre-lacustres
y lacustres. Como ya hemos indicado es el borde oriental el que condiciona
el hundimiento de la cuenca por lo que el relleno se va restringiendo en la
misma direccion con el transcurso del tiempo.

El mdximo de expansion de facies palustre-lacustres se sitla en el Mio-
ceno superior y Plioceno inferior siendo también bastante frecuente en el
Aragoniense medio-superior.

La colmatacidn de las cuencas tiene lugar durante el Plioceno medio y
se corresponde aproximadamente con el nivel de “Paramo 2’ del cuadro
esquematico de facies. Paralelamente a estos acontecimientos ha quedado
generada durante el Plioceno inferior y medio la superficie de erosion funda-
mental sobre el Mesozoico y Paleozoico, adquiriendo toda la region una
morfologia de extensa penillanura con algunos relieves residuales muy suavi-
zados.

Los depdsitos detriticos rojos (““rojo 3”') existentes sobre las calizas que
colmatan las cuencas son correlativos con los primeros impulsos tectonicos
que van a tener lugar posteriormente. En efecto, a comienzos del Plioceno
superior se produce una importante fase tectonica distensiva (Fase Ibero-
manchega |. AGUIRRE et al. 1976) con creacién de fallas normales de gran
salto NO-SE y NNE-SSE que en parte reactiva las fallas miocenas, o afecta
a fracturasanteriores que no habfan actuado en dichos tiempos. Es también
en este momento cuando se origina la Fosa del Jiloca al menos en su parte
septentrional. Un nuevo impulso tectdnico més débil (Fase Iberomanchega
Il, AGUIRRE et al. 1976) provoca que el relieve creado tienda a rellenarse
mediante abanicos aluviales con morfologia de glacis durante el Plioceno
superior y Cuaternario mas inferior.

lgualmente en este momento se hace patente un cambio hidroldgico y
climatico. Con la formaciéon "rojo 3" se inicia el paso a régimen exorreico
excepto quiza en la zona més septentrional (Sta. Eulalia), al tiempo que
comienzan a aparecer indicios de la llegada del frio por la presencia de
cantos planos (gelifractos) en gran cantidad en las formaciones del Plio-
Pleistoceno inferior.

A partir de este momento comienza un periodo de fases alternantes de
colmatacién y de incisién con construccion de glacis y terrazas escalonadas
dentro de un ambiente climdtico frio.



Hay evidencias de neotectonica reciente, reducidas en amplitud y
superficie que afectan a terrazas y glacis e incluso en zonas situadas mds al
Norte a coluviones del Plioceno superior-Holoceno.

5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIAY CANTERAS

No existe en esta Hoja ninguna labor minera de importancia. Los Unicos
indicios gue se encuentran son de dxidos de manganeso, en los parajes del
Cerro de los Rebollegos y Cerro de la Mina al O de Alfambra. También en el
Cerro de la Crebada, proximo a Galve, hay indicios de caolines, actualmente
inexplotados.

Las canteras tampoco abundan en el ambito de la Hoja. Las existentes
se concentran en la extraccién de &ridos de trituracién de las calizas jura-
sicas, ubicdndose enla Loma de Miralbueno, al NO de Perales de Alfambra y
en la Rambla de la Hoz, al N de Alfambra, siendo la Unica activa la primera.
Otros materiales que han sido explotados son las gravas aluviales del rio
Alfambra, a 2 km al N de Orrios y las arcillas pliocenas de la Rambla de la
Cafada, al S de Perales de Alfambra.

5.2 HIDROGEOLOGIA

Las formaciones susceptibles de contener acuiferos de interés en la Hoja
de Alfambra, bien limitadas a techo y muro por materiales impermeables,
son las siguientes:

— Fm. Carniolas de Cortes de Tajuiia y Fm. calizas y dolomias tablea-
das de Cuevas Labradas.

— Calizas tableadas de la Fm. Carbonatada de Chelva.

— Fm. Calizas con Oncolitos de Higueruelas.

También ofrecen buenas posibilidades las facies detriticas del Terciario
continental, recargadas en los bordes de las fosas en donde presentan gra-
nulometria mas gruesa y los aluviones del Alfambra.
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