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INTRODUCCION

La hoja de La Puebla de Valverde se sita en el borde oriental de la
Cordillera Ibérica y administrativamente pertenece en su totalidad a la pro-
vincia de Teruel.

Topograficamente, se puede distinguir una zona de relieve bajo en la
mitad Oeste de la hoja correpondiente al Valle del rio Turia, con alturas
alrededor de los 900 m vy otra en el centro y centro-este de la hoja de relieve
medio y alto con cotas medias de 1.200 m y maéaximas de 1.606 m en el
Cerro de Artigos.

El curso fluvial mas importante en la hoja es el rio Turia, que la atravie-
sa con direccién NNE-SSO por el cuadrante noroccidental. El afluente mas
importante es el Regajo de Camarena, situandose la confluencia de ambos a
la altura de Villel, Otro curso fluvial permanente es el rio Mijares que cruza
la hoja por el cuadrante NE. También existen abundantes ramblas y arroyos
de circulacion intermitente tributarios de los cauces principales.

La densidad de poblacién es muy baja. El nlcleo principal es La Puebla
de Valverde, localidad situada en la carretera general Zaragoza-Valencia,



La economia es fundamentalmente agricola y ganadera lanar. Una parte
de la superficie se dedica a pinares.

Desde el punto de vista geoldgico la region estudiada se sitGa en la
Rama Aragonesa del Sistema Ibérico o Sistema Celtibérico {(LOTZE, 1929).
Et Sistema lbérico, estd limitado por tas Cuencas Terciarias del Tajo
{Suroeste), Duero (al Noroeste) y Ebro (al Noreste), y estd constituido
fundamentalmente por una amplia gama de materiales, gue van desde el
Precambrico mas superior hasta el Paledgeno continental, Deformados segln
una direccion 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} v NNE-
S§S0. Se conservan numerosas cuencas internas rellenas por sedimentos con-
tinentales del Nedgeno en disposicidn subhorizontal y suavemente defor-
mados vy basculados, entre las que destacan las de Calatayud-Teruel y Te-
ruel-Alfambra orientadas segin la directriz Ibérica v la NNE-SSO, que divi-
den desde el punto de vista geoldgico las ramas Aragonesa y Castellanade la
Cordillera.

La evolucidén tecténica vy sedimentaria de la Cordillera, a partir del
Pérmico, se ajusta al modelo propuesto por ALVARO et al. {1978}, consti-
tuyendo un Aulacdgeno posteriormente comprimido y deformado durante
las fases Alpinas {IGME, 1980).

Aparte de los métodos usuales en los estudias estratigraficos y tectdéni-
cos regionales y en el levantamiento de mapas geolégicos, se han utilizado
técnicas de nueva aplicacién en la metodologia del MAGNA, siguiendo el
pliego de condiciones técnicas del proyecto. E! estudio estratigrafico se ha
complementado con un analisis sedimentolbgico de campo y laboratorio,
tanto en series terrigenas como carbonatadas.

Las dataciones del Terciario continental se apoyan en el estudio de
microvertebrados fésiles obtenidos mediante el lavado y 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
reduccidn a escala aproximada de 1:100.000.

1 ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Puebla de Valverde afloran materiales del Tridsico, Ju-
rasico, Cretédcico, Nebgeno y Cusaternario (figs. 1v 2).
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Fig. 1.— Columna estratigrafica del Tridsico-Jurdsico y Cretacico inferior en ia Rama
Aragonesa de la C. Ibérica al Este de Teruel.



1.1 TRIASICO

El Triasico de la hoja ha sido muy poco estudiado. Con carécter regio-
nal destacan los trabajos de RIBA (1959}, HINKELBEIN {(1969), GARRI-
DOy VILLENA (1977) y CAPOTE et al. (1982).

El Triasico de la hoja se presenta en facies Germanica y esta representa-
do a partir de la Facies Muschelkalk.

1.1.1 Dolomias. Calizas dolomiticas y margas a techo {1) F. Muschelkalk

Sus principales afloramientos se sitdan en la zona central y meridional
de la hoja en el 4rea de Valacloche-Cubla y QOeste de La Aldehuela. Se
encuentran desconectados de la Facies Buntsandstein, en escamas en las que
los materiales del Muschelkalk flotan sobre la Facies Keuper. Dan origen a
cuestas en cuyos reversos aparecen formas de tipo chevron.

Ha sido estudiado en la columna de Camarena de la Sierra, situada en la
hoja colindante al Sur, muy préoxima al borde con la de La Puebla de
Valverde. Como se ha indicado no llega a verse la base y posiblemente
correspondan a la barra carbonatada superior del Muschelkalk, faltando en
la hoja el Muschelkalk detritico fino intermedio y el Muschelkalk inferior.

De muro a techo viene definido por 26 m de dolomyas tableadas en la
base y en bancos en la parte superior, 26 metros de dolomias y calizas
dolomyticas, 8 m de calizas con planos de estratificacion ondulados, 21 m de
calizas en capas decimétricas con intercalaciones de calizas margosas hojosas
grises y 10 metros de calizas hacia el techo tableadas. El espesor total puede
cifrarse en 100-110 metros. Los niveles inferiores son microdolomyas fina-
mente recristalizadas con laminacion paralela/ondulada formada por dolo-
mita ferrosa. Forman un mosaico compacto de cristales idio y subidiomor-
fos de dolomita. A veces presentén milonitizaciones con introduccion de
calcita en fracturas, Los niveles calizos superiores son biomicritas y biomi-
croruditas con bioclastos ferruginizados {56-30%) con Equinodermos y Mo-
luscos.

En los términos dolomiticos se reconoce estratificacion cruzada de tipo
tabular y ocasionalmente morfologias de barras. Los superiores suelen ser
masivos o estar intensamente bioturbados presentando ripples de oscilacion
a techo. En algunos bancos aparecen laminacion criptalgal y fenestras.

Estos materiales se han depositado en un ambiente de llanura de mareas
reconociéndose depodsitos de la zona submareal (barras) a intermareal alta.

La unidad carece de restos fosiles con valor cronostratigrafico en la
zona. En Albarracin HINKELBEIN (1969) encuentra faunas del Anisiense y
Carniense,
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1.1.2 Arcillas y margas varioladas. Yesos. Ofitas (2). Facies Keuper

Sus principales afloramientos se sitGan entre Cubla y Valacloche en la
zona Centro-Sur de la hoja. En conjunto se encuentra bastante tectonizada y
recubierta.

Estd constituida por arcillas y margas de variada coloracidn, grises, ne-
gruzcas, verdes, ocres y rojizas con intercalaciones de yesos de variada textu-
ra {fibrosos, alabastrinos, sacaroideos, etc...). Son frecuentes los minerales
autigénicos {Jacintos, Aragonitos, Teruelitas).

De modo general podemos indicar que sus tramos inferiores son domi-
nantemente yesiferos con arcillas y margas de tonos ocres y en |os superio-
res predominan los colores rojizos siendo menos abundantes las intercalacio-
nes evaporiticas.

Hay intercalaciones de rocas igneas asociadas que han sido reciente-
mente estudiadas por SANCHEZ CELA en los alrededores de Villel {15
Curso de Geologia Practica de Teruel, 1981). Tradicionalmente se clasifican
como ofitas. Corresponden a facies petrogréficas de tipo pluténico: princi-
palmente sienitas y monzonitas. Segin dicho autor estan constituidas por
cuarzo {intersticial}, feldespato potasico y plagioclasas asociados, minerales
cloriticos mal cristalizados subidiomorfos a globulosos asociados a 6xidos de
hierro y ocasionalmente clinopiroxenos e ilmenita, biotita, apatito, circon y
perowskita.

1.2 TRIASICO SUPERIOR Y JURASICO

L.os principales trabajos sobre el Tridsico superior y Jurasico de la hoja
de la Puebla de Valverde y zonas proximas son los de GAUTIER (1967,
1968), FELGUEROSO et al. {1971}, GOY et al. (1976}, GOMEZ et al.
{1979} y GINER (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 Ibé-
rico, las cuales convenientemente agrupadas constituyen las unidades carto-
graficas distinguidas en la hoja.

Dada la intensa fracturacion que presenta la hoja los cortes levantados
en el Jurdsico son muy parciales.

1.2.1 Fm. Dolomias tableadas de Imén. Fm. Carniolas de cortes del Ta-
jufia. Carniolas y brechas. Dolomias tableadas en la base {3). Rethien-
se-Hettangiense-Sinemuriense inferior-medio (?)

Esta unidad cartogréfica aflora poco en toda la hoja debido al caricter
7



mecanico del contacto con el Keuper. Existe una banda al Este de la Al-
dehuela vy estd bien representada en el Barranco del Val en donde se ha
levantado ia serie de Barranco del Val 1,

La Fm, Dolomias tableadas de Imén viene definida por 30 a 35 metros
de dolomias grises tableadas con niveles de dolomias vacuolares en la base.
Son microdolomias finamente recristalizadas que pasan a dolomias de re-
cristalizacion de grano medio, con manchas de calcita,

Presentan laminacion paralela, y ocasionalmente estromatolitica y se
interpretan como depo6sitos de llanura de mareas.

Se atribuyen tentativamente al Rethiense sin que existan argumentos
paleontolégicos que lo confirmen,

La Fm. Carniolas de Corte del Tajufia estd representada en el corte del
Barranco del Val por 30-40 metros de brechas calcéreo dolomiticas hetero-
métricas con cemento de dolomia vacuolar recristalizada con clastos de
tamafic medio de 2 a 10 cm y méximo de bloques de hasta 3 m. Al micros-
copio estan formadas por 70% de clastos de micritas y calizas recristalizadas,
cementadas por micrita algo arcillosa que continene cuarzo autigeno.

GINER (1980} sugiere un origen para estas brechas en el que intervie-
nen tres factores: disolucién de evaporitas, resedimentacidon y control tecté-
nico en perfodos penecontemporaneos a la sedimentacidon. El predominio
local de cada uno de estos factores da origen a brechas de colapso o a
auténticas brechas sedimentarias,

Las brechas suelen estar en relacién con niveles de “carniolas’ que se
interpretan como depdsitos de lagoon restringido hipersalino, que han sufri-
do procesos de disolucidn de anhidrita y transformaciones diagenéticas de
gran importancia,

l.a unidad es totalmente azoica. Se supone que el limite Rethiense-
Hettangiense debe situarse hacia su base.

1.2.2 Fm. Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas (4) Smemuv
riense superior-Pliensbachiense (Carixiense)

Aflora en diversos puntos de la zona central de la hoja, en bloques
compartimentados por fallas. Ha sido estudiada parcialmente en las colum-
nas de Barranco del Val 1 y 4 sin que se haya llegado al techo.

En la primera de ellas se han estudiado los 75 metros inferiores consti-
tuidos por calizas grises v marrones {mudstones) estratificadas en capas
normalmente del orden del metro con niveles de packstones-wackstones y
pasadas mas bioclasticas en lentejones. En la base se encuentran algo dolomi-
tizadas.
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En la columna del Barranco del Val 4 se han medido 60 metros situados
directamente por encima de los anteriores constituidos fundamentalmente
por calizas (mudstones-wackstones} y calcarenitas (packstones y grainsto-
nes} de tonos beiges, grises y marrones normalmente bien estratificados. Son
normalmente biomicritas con bioclastos entre {10-30%) del total de la roca
que son fragmentos de Crinocides, Moluscos v Braquidpodos y en algunos
niveles se presentan como fragmentos muy finos. Existen pequefias interca-
laciones de calcarenitas formadas por intraclastos micriticos y oolitos con
matriz micritica y cemento de esparita con distribucién irregular, e intrabio-
micritas.

Termina la unidad con una superficie ferruginosa con concentracion de
fauna muy generalizada en todo el ambito ibérico.

El espesor total de la formacion es superior a 150 metros. GAUTIER
{1968) cita 250 metros de calizas y dolomias.

Algunos niveles estan bioturbados. En ocasiones se reconoce laminacién
de origen estromatolitico y son frecuentes los lentejones de bioclastos, Se
interpretan como depodsitos de plataforma interna (tidal flat a lagoon abier-
to). En términos generales constituyen un ciclo transgresivo,

La asociacion de especies esta constituida por Pseudopfenderina butter-
lini (BRUN), Lituosepta cf. recoarensis CATI, Haurania cf. amiji HENSON,
Lingulina gr. pupa (TERQ.) v Praevidalina sp. Estas especies son caracteris-
ticas del Lias inferior y medio y encajan bien con la edad Sinemuriense su-
perior-Pliensbachiense inferior {Carixiense} asignada a la Fm.

1.2.3 Fm. Margas grises del Cerro del Pez. Fm, caliza bioclastica de Baraho-
na (5). Pliensbachiense superior (Domeriense)

Aflora constituyendo una estrecha banda en diversos puntos del sector
central de la hoja.

La parte inferior de la unidad cartografica esta constituida por la Fm.
Margas grises del Cerro del Pez. Son margas grises con intercalaciones de
0,20 m a 0,40 m de calizas arcillosas, (mudstone y wackstone bioclasticos).
Tiene un espesor muy reducido del orden de 4-5 metros. Al microscopio son
micritas y biomicritas. Contiene fauna abundante y diversificada y se inter-
pretan como depdsitos de plataforma abierta (shelf).

La Fm. superior de Barahona, estd formada por 20 m de calizas bioclas-
ticas {(packstone-wackstone) a veces nodulosas de color pardo & pardo-
anaranjado, estratificadas en capas de orden decimétrico (5-40 cm) que rara
vez alcanzan 1 m de potencia, ocasionalmente se encuentran juntas margo-
sas, son frecuentes los noédulos de silex. Son biomicritas ricas en fragmentos
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de Crinoides y Braquiopodos (hasta el 65%). Frecuentemente los bordes de
bioclastos y ia matriz estan algo ferruginizados.

Normalmente suelen estar bastante bioturbadas y finalizan a techo con
una superficie ferruginosa. Se interpretan tentativamente como depositos de
barras de- margen de plataforma y /agoon y constituyen junto con la unidad
anterior una secuencia de caracter shoaling upward. Los nédulos de silex
estan probablemente en relacion con la actividad volcénica submarina de
tipo pirocléstico, presente en esta formacion en zonas situadas mas hacia el
Sureste.

GAUTIER (1968) cita en el camino de la Balsa y en las calizas bioclas-
ticas de Barahona: Rhynchonella dumbletonensis DAV. y Terebratula
punctata SOW, que pertenecen al Domeriense.

La edad de la formacion se da por correlacion con series equivalentes
bien datadas en hojas proximas.

124 Fm. Alternancia de margas y calizas de Turmiel (7) Toarciense. Cola-
das de tufitas, margas y calizas arcillosas (6). Toarciense-Bajociense

Afloran formando una estrecha banda en la zona central de la hoja
encontrandose sus afloramientos muy recubiertos.

En la cartogria se han distinguido dos unidades en funcién de la mayor
abundancia de intercalaciones volcanicas que presenta la unidad, situandose
éstas preferentemente en la mitad sur de la hoja.

La Fm. alternancia de margas y calizas de Turmiel esta constituida por
margas grises y verdosas con intercalaciones decimétricas de calizas arcillosas
(mudstones-wackstones) que normalmente son micritas y biomicritas arci-
llosas. Tiene un espesor total del orden de 30-40 metros. Contienen abun-
dante fauna diversificada de Ammonites, Belemnites, Braquiopodos, Lameli-
branquios. Las litofacies se disponen en ritmos de margas en la base y caliza
arcillosa a techo. Se intepretan comc depodsitos de plataforma abierta (shelf-
cuenca) Y representan el maximo transgresivo durante el Lias.

GAUTIER (1968) cita la presencia de Harpoceras sp., Hildaites sp., ¥
Murleyiceras murleryi BUCK en la base, Hildoceras sublevisoni FUC, Nocli-
coeloceras crassoides SIMP., Hildoceras bifrons BRUG, H. semicostata
BUCK e H. aff. semipolitum en la parte media y techo que caracterizan un
Toarciense inferior y medio. Son frecuentes las intercalaciones de materiales
piroclasticos y de basaltos y traquibasaltos que llegan a sustituir casi total-
mente la formacion de Turmiel, las calizas nodulosas de Casinos e incluso
parte del Bajociense {ver 1.2.5) habiéndose separado en la cartografia las
zonas con mayor profusion de rocas volcéanicas.
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Las muestras estudiadas estdn constituidas por fragmentos irregulares de
200 micras a 2 mm de rocas volcanicas con textura vitrea a hipocristalina,
vesiculares de tono pardo amarillento con algunos fenocristales reemplaza-
dos por zeolitas, carbonatos y {cristobalita? . La pasta vitrea de los fragmen-
tos de rocas volcanicas es rica en carbonatos y opacos finos. El cemento
entre los fragmentos de rocas volcanicas es de calcita, Hay zonas en que se
aprecia sustitucién de material volcdnico por calcita. Hay contornos de fe-
nocristales reabsorbidos, referibles a piroxenos, plagioclasas y olivinos, Se
puede clasificar, como una toba a tufita {basaltica escoriscea). La textura es
fragmentaria piroclastica. La composicién primaria es fragmentos vitreos
vesiculares hipocristalinos de rocas volcanicas basicas. L.a composicién se-
cundaria, zeolitas, carbonatos y cloritas, Hay intensa alteracidn y cloritiza-
cién de los maficos con intensa carbonatacion de la pasta y méficos de los
fragmentos de rocas volcénicas y posible sustitucion total por carbonatos de
la posible matriz doleritica.

Esta actividad volcanica jurasica esta en relacibn con la reactivacion de
fracturas tardihercinicas, en relacién con la fase de mayor estiramiento cor-
tical de ia evolucién del aulacdgeno Celtibérico {ver 2,1 TECTONICA RE-
GIONAL).

1.25 Fm. carbonatada de Chelva. Calizas con nodulos de silex, calcarenitas
(8). Toarciense superior-Dogger-Oxfordiense superior

Da origen a resaltes morfoldgicos sobre las margas de Turmiel infraya-
centes. Ha sido estudiado en la columna de Barranco del Val 2.

Dentro de la unidad se distinguen los siguientes miembros o tramos:

— Calizas nodulosas de Casinos. Muy frecuentemente estan sustituidas
total o parcialmente por las rocas volcdnicas descritas en el apartado ante-
rior. Localmente afloran de 15 a 25 metros de calizas (mudstones y wacks-
tones) con estratificacion nodulosa (biomicritas) y alguna junta margosa,
que en el corte del Barranco del Val 2 contienen niveles de tufitas formadas
por fragmentos de rocas volcanicas. A techo de estos niveles aparece local-
mente un nivel fosfatado con concentracién de fauna, que indica una cierta
interrupcidn sedimentaria,

Representan depdsitos de she/f de menor profundidad que las margas de
Turmiel y constituyen en conjunto hasta la interrupcidn antes citada una
secuencia de tipo shoaling upward menos acusada que la definida por las
formaciones Cerro del Pez y Barahona.

GAUTIER {1968} en el camino de la Balsa y en el nivel fosfatado cita
Graphoceras sp., Gr. cf. V. scripturmn BUCK, Gr. stigmosum? BUCK, Lud-
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wigella cf. micra BUCK, Abbasites abbas? BUCK, Toxolioceras arcuatum
BUCK, 7. miccum BUCK, y Reynesella pioides BUCK, que caracterizan el
Aazleniense superior. Los niveles infrayacentes se datan como Toarciense
superior por correlacion con otras series bien conocidas de la Ibérica.

— Calizas con silex, Tiene un espesor de 130-135 m. Formado por
calizas (mudstones, wackstones) grises y beiges, tableadas en capas de 0,1 a
0,40 metros con algunos bancos de potencia aproximada a 1 m con ocasio-
nales juntas margosas. Poseen abundante silex en forma de nddulos y a veces
capas interestratificadas, en la parte superior aparecen nédulos de hierro,
desaparece el silex y existen algunos niveles con glauconita abundante. Son
biopelmicritas formadas principaimente por Crinoides, Microfilamentos y
restos de Braguiopodos con microestratificacién paralela. Cemento espari-
tico sintaxial en los fragmentos de Crinoides que pueden contener cuarzo
autigénico y glauconita, Se presentan agregados microcristalinos de silice
con agregados de dolomita (s{lex).

Hacia el Este y Noreste aparecen en la parte superior de la unidad
niveles decimétricos a métricos de calcarenitas ooliticas y bioclasticas con
estratificacién cruzada tabular de gran escala.

Las calizas con silex se interpretan como depésitos de she/f, mientras
que los grainstones corresponden a shoals o barras en relacién con altos de la
cuenca {ver 4 HISTORIA GEQLOGICA).

Hacia la base de la unidad GAUTIER {1968} cita: Graphoceras sp.,
Sonninia cf. corrugata BUCK, Kumatostephanus (Stephanoceras) perjucun-
dus BUCK, probablemente del Bajociense inferior,

Se han encontrado en la parte inferior de la unidad con nédulos de
silex: Stephanoceras {St.) brodiaei (SOW.), Chondroceras sp. y Teloceras?
sp., del Bajociense medio, zona Humphriesianum, Por encima Oppelfia flexa
(BUCK.), Leptosphinctes sp., Cleistosphinctes sp., Bajocisphinctes cf. cur-
vatus BUCK., Orthogarantiana aff. densicostata (QUENST.), Garantiana
(G.) cf, baculata (QUENST.), Strenoceras sp., Sphaeroceras brogniarti
{SOW.}, v Cadomites ? sp. del Bajociense superior, Zonas Subfurcatum y
Garantiana y pocos metros por debajo del Mb. Yatova: /ndosphinctes sp. y
Dorsoplicathyris cf. dorsoplicata (DESL.), probablemente del Calloviense
inferior,

Las microfacies contienen microfilamentos: Nubecularia, Lithistidae,,
Frondicularia, Lenticulina, Nodosaria, Ammobaculites, A, cf. fontinensis
TERAQ, {en la parte més baja), Radiolarios, Cornuspira {en la mitad superior)
y Eothrix alpina LOMB. (en parte superior),

La edad del tramo debe de ser Bajociense-Bathoniense y probablemente
Calloviense inferior (2 ).
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— Qolito ferruginoso de Arroyofrio. Estd representado de forma dis-
continua. En algunos puntos de la hoja {Barranco del Val) las calizas con
Esponjas de Yatova suprayacentes llegan a situarse sobre las calizas con silex
directamente a través de un contacto irregular débilmente ferruginizado. En
la seccion de Barranco Corrales estd presente el oolito ferruginoso con un
espesor de orden decimétrico. Es una oobiomicrita formada por 30% de
oolitos ferruginosos con estructura compleja y restos de microfilamentos y
Crinoideos {20%) en matriz micritica.

Este nivel representa la condensacion de parte del Calloviense (al menos
medio y superior) y Oxfordiense {inferior-medio? ).

— Calizas con Esponjas de Yatova, Tiene un espesor de 10-15 metros y
esta constituido por calizas {wackstones) gris oscuras con abundantes juntas
margosas, estratificadas en capas de 20 a 30 ems, con planos de estratifi-
cacion ondulados. Contienen abundantes Bivalvos y Esponjas planas. Son
biomicritas formadas por un 20% de Crinoideos, Foramin{feros y Espiculas,
destacando ia presencia de gravels irregulares en relacion con Esponjas.

Representan depésitos de plataforma (she/f).

Contienen: Perisphinctes sp., P. (Dichotomosphinctes) cf, elisabethae
DE RIAZ, P. (Dichotomosphinctes) sp. y Lithococeras (Larcheria) aff, lar-
cheri TINT, que caracterizan el Oxfordiense medio Zona Transversarium y
en niveles mas altos Perisphinctes fDichotomoceras) crassus ENAY, P. (D.)
bifurcatus (QUENST.), Lithacoceras {Discosphinctes) sp., Orthosphinctes?
sp., Ochetoceras cf. bimammatum (QUENST.} que caracterizan el Ox-
fordiense superior {Zonas Bifurcatus y Bimammatumj, ’

Las microfacies estudiadas han proporcionado: Protoglobigerinas, Spiri-
llina, Ammobaculites, Nubecularia, Eothrix alpina |LOMB, Globochaete alpi-
na LOMB, Lenticulina y Epistomina {Br.).

1.2.6 Fm. Margas de Sot de Chera. Margas, niveles de calizas margosas {9).
Oxfordiense superior

Sus afloramientos constituyen una estrecha banda, cuya representacién
sobre mapa ha sido exagerada dada la importancia de la unidad como nivel
guia. Se encuentra normalmente muy cubierta por derrubios y coluviones,

Tiene un espesor de 20 m y estd constituida por margas gris-azuladas y
amarillentas, de aspecto hojoso con intercalaciones decimétricas de calizas
arcillosas que al microscopio son micritas y biomicritas con pequefios fésiles
{10% de Ostracodos y Foraminiferos}, limo de cuarzo (5%} y ocasio-
nalmente glauconita.

Segin GINER (1980} se interpretan como depdsitos de she/f-cuenca
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si bien los caracteres de la microfauna indican condiciones mas restringi-
das. (lagoon).

Las calizas contienen secciones de Spirillina, Ammobaculites, Astacolus
y Eothrix alpina LOMB.

La asignacion al Oxfordiense superior se hace por correlaciéon con nive-
les bien datados en zonas proximas.

1.2.7 Fm. Ritmita calcarea de Loriguilla (10). Kimmeridgiense

Ha sido estudiada en la columna de Barranco del Val 3 en donde se han
medido 138 metros de calizas microcristalinas (mudstones) grises, en capas
desde pocos centimetros hasta 30-40 cm, alternantes con calizas arcillosas y
margas hojosas también grises de menor espesor y que en ocasiones solo
constituyen juntas interestratos. Son micritas que contienen una pequefa
fraccion de granos de cuarzo tamafio limo (5-10%), variablemente arcillosas
(0-10%) con 6xidos de hierro dispersos y algunos bioclastos que no sobre-
pasan el 5% del total de la roca. Presentan laminacion paralela y en ocasio-
nes puede reconocerse con dificultad grano seleccion negativa. Se interpre-
tan segin GINER (1980) como depdsitos de shelf cuenca, si bien los
caracteres de la microfauna indican condiciones mas restringidas. (fagoon).

Las microfacies son muy pobres en fdsiles, habiéndose determinado:
Epistomina (Brotzenia), Spirillina, Ophthalmidium, Eothrix alpina LOMB, y
espiculas, Pseudocyclammina lituus (YOKOY), de escaso valor cronoestrati-
grafico. Laedad de la formacion es Kimmeridgiense inferior, por correlacion
con series bien datadas en hojas proximas.

1.2.8 Fm., Calizas con oncolitos de Higueruelas. Calizas oncoliticas y piso-
liticas (11). Kimmeridgiense superior y Portlandiense

Hasido estudiada en lacolumna de Barranco del Val 3, en la que se han
observado los 50 metros inferiores.

En la base aparecen calizas microcristalinas grises tableadas que hacia
arriba se hacen mas potentes y contienen pisolitos y oncolitos. (wackstones
y packstones).

El espesor total de la formacion debe aproximarse a los 70-80 m inter-
calandose en los niveles superiores algunos bancos de areniscas.

Son micritas con escasos restos de Foraminiferos; Ostracodos y Espicu-
las (5%) con limo de cuarzo {0-5%} y biomicritas (wackstones ooliticas)
formadas por pisolitos algaceos (10%) y bioclastos (10%).

Se reconocen facies de calizas arrecifales, packstones con oncolitos,
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wackstones con moluscos, grainstones bioclasticos y ooliticos. Se han de-
positado en aguas poco profundas y agitadas, en ambiente submareal. Cons-
tituye junto con la Fm, Sot de Chera y Loriguilla una secuencia de cierto
caracter shoaling upward de base a techo por progradacion de las facies de
plataforma sobre las de cuenca y colmatacion de la misma, como consecuen-
cia del inicio regresién generalizada que tiene lugar en el Jurdsico terminal.

Los niveles inferiores carbonatados contienen: Pseudocyclammina Ii-
tuus {(YOKOY), Nautiloculina oolithica (MOHL.), Ammobaculites coproli-
thiformis SCHW. Alveosepta jaccardi (SCHRODT.), Conicospirillina basi-
liensis (MOHLER), Labyrinthina mirabilis WEYNSCH., Pfenderina, Everti-
cyclammina virguliana (KOECHL.} (en parte superior}, Pseudocyclammina
gr. parvula maluchensis (en parte superior), Kurnubia palastiniensis HEN-
SON, Actinoporefla, Salpingoporella annulata CAR. vy Cayeuxia piae FRO-
LLO.

E! tramo superior con intercalaciones terrigenas ha proporcionado:
Everticyclammina virguliana {KQECHL. ), Feuirtilia frequens MAYNC, Nau-
tifoculina oolithica (MOHL..), Rectocyclammina arrabidensis RAMALHO,
Labyrinthina mirabilis (WEYNSCH.), Pseudocyclammina gr. parvula mafu-
chensis HOTT, Ps. lituus {YOKOQY), Alvecsepta personata TOBL.., A. cf,
powersi (REDM.), Anchispirocyclina, Bacinella irregularis RADOICIC, Mari-
nella, Cayeuxia piae FROLLO, y Actinoporella. Indican una edad Kimme-
ridgiense medio a Portlandiense,

1.3 TRANSITO JURASICO-CRETACICO

L.os materiales de esta edad han sido estudiados por GAUTIER (1968},
FELGUEROSO et al. {1971) y MELENDEZ et al. (1980).

1.3.1 Areniscas y arcillas. Niveles intercalados de calizas y margas hacia la
base (12). Kimmeridgiense superior-Portlandiense-Berriasiense-
Valanginiense inferior (7 )

Afloran extensamente en la mitad oriental de la hoja y en pequefias
fosas tectonicas de la zona de la Puebla de Valverde.

En la hoja ha sido estudiado en la seccion dela Puebla de Valverde, muy
parcial en la que se han reconocido: 15 metros de limolitas rojas con delga-
dos niveles de arenisca fina roja y niveles carbonatados (micritas) a los que
siguen 30 metros de paleocanales de arenisca, niveles de margas grises y a
techo calizas con fésiles marinos. Son areniscas de grano medio formadas
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por granos de cuarzo (35-50%), feldespato potasico (5-15%), fragmentos de
rocas pizarrosas (0-5%), fragmentos de rocas calizas, arcillosas, pisoliticas y
dolomias ferrosas (10%), niveles de biotita ferruginizada y cemento de car-
bonatos con 6xidos de hierro que puede sustituir a matriz arcillosa caoli-
nitica. Las calizas son dismicritas con limo de cuarzo (15%), biomicritas
arenosas (25% de cuarzo y 5% de feldespato) con Ostracodos, Characeas y
fragmentos de Moluscos y bioesparitas.

En la hoja de Teruel (27-22) se ha realizado una seccion completa de la
unidad con un espesor total del orden de 300 metros, distinguiéndose de
muro a techo 162 metros de lutitas rojas con niveles de calizas con QOstrei-
dos, areniscas con ripples y paleocanales; 47 metros de lutitas rojas, paleoca-
nales v calizas lacustres v 87 metros de calizas grises microcristalinas, alter-
nando con arcillas rojas y algunos paleocanales de arenisca.

Los niveles calcdreos son wackstones-packstones y grainstones con limo
o granos de cuarzo (dismicritas, biomicritas, biopelmicritas, a veces ooli-
ticas, biosparruditas e intrabiosparruritas) .

Los niveles inferiores presentan secuencias caliza/arena/lutita comen-
zando con packstones y grainstones con Algas, Foramin{feros, Gasterépo-
dos, Bivalvos vy Ostricodos. Las areniscas presentan base erosiva y se organi-
zan en megaripples separados por laminas lutiticas o por superficies con
ripples de oscilacion, MELENDEZ et al. {1980) citan en las areniscas secuen-
cias de tipo laminacion paralela, estratificacion planar y posible herring-
bone. Las lutitas contienen laminas o lentejones {imoliticos con ripples de
oscilacién, niveles de nddulos calcdreos e intensa bioturbacién, Las calizas se
interpretan como barras submareales. o canales préximos a éstas. Las arenis-
cas corresponden a sedimentos de marea.

En el nivel intermedio aparecen secuencias con base erosiva, depodsitos
de carga residual con estratificacion cruzada en surco, a veces planar, are-
nisca con ripples vy lutitas con lechos de arenisca de ripples y nddulos carbo-
natados. Hay intercalaciones de calizas lacustres. Se interpretan como depo-
sitos fluviales de probable sinuosidad elevada con importantes depositos
lutiticos de inundacién entre los que se intercalan depdsitos de crevasse y
existencia de zonas encharcadas con calizas lacustres. Probablemente se tra-
taria de una llanura costera (MELLENDEZ 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 QOstreidos y terminando 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 depdsitos mareales en am-
biente restringido (MELENDEZ et al. 1980),
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En ia hoja de Teruel sobre estos materiales se encuentran sedimentos de
Facies Weald gue se situan mediante discordancia erosiva, Los afloramientos
existentes en la zona de Villel bajo la Fm. Arenas de Utrillas podrian ser
equivalentes de la citada facies si bien a falta de argumentos paleontoldgicos
preferimos incluirlos en las facies fluviales de esta unidad.

La cronostratigrafia se establece en base a la de las unidades infra y
suprayacentes en la hoja de Teruel, extendiéndose hasta los términos basales
del Cretacico en virtud de la discordancia existente en la base de la Facies
Weald que hace que se sitle sobre términos de diferente edad segin zonas.

1.4 CRETACICO

El Cretécico de este sector de la Cordillera Ibérica ha sido estudiado por
RIBA (1959), BUFFET (1968), VIALLARD (1966, 1973}, MELENDEZ
(1971, 1972}, RAMIREZ et al. {1972}, MELENDEZ et al. {1972, 1974} y
en las hojas geoldgicas de Zafrilla, Cafiete, Ademuz y Camarena de la Sierra
(IGME, 1972,1977 y 1978).

Esta escasamente representado en la hoja mediante pequefios aflora-
mientos intensamente tectonizados, situados en la parte central del borde
occidental.

Desde el punto de vista geomorfolégico dan origen a una amplia gar-
ganta del rio Turia, cuyas vertientes estan afectadas localmente por desliza-
mientos rotacionales.

El Cretécico ha sido estudiado en las columnas de Villel y Rio Turia.

1.4.1 Fm. Arenas de Utrillas. Arenas caoliniferas, arcillas (13). Albiense

En la hoja se encuentra muy reducida de espesor no sobrepasando los
40 metros. Estad constituida por arenas caoliniferas masivas de tamafio grue-
$6 a microconglomeratico con alguna cicatriz interna y estratificacion cruza-
da en surco, cantos de cuarzo y cuarcita. Los niveles arcillosos son raros y
poco potentes,

Las arenas estan formadas por cuarzo, feldespatos, a veces algo cemen-
tadas por limonita o matriz caolinftica.

Los niveles de arenas tienen morfologia tabular a escala de afloramiento
sin que sea posible correlacionar dos cortes aunque se encuentran muy
préximos, por lo que debe admitirse que se acufian lateralmente, relevan-
dose en el espacio. Las secuencias elementales encontradas son las siguien-
tes:
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— A: La més frecuente estd formada por estratificacién cruzada de gran
escala {en arena gruesa o microconglomerado con una potenciade 0,3a1m
y sets limitados por superficies de reactivacion) y niveles horizontales y
discontinuos de gravas. Puede dar lugar a grandes espesores de sedimento,
Otro tipo de secuencias menos frecuentes son:

— B: Base erosiva con depdsito de carga residual en la base {(gravas,
cantos blandos, restos vegetales y estratificacion cruzada de gran escala).

— C: Sets de gravas, planares {1 m} a veces con cicatrices a techo y
estratificacion cruzada de gran escala.

— D: Estratificacion cruzada de gran escala vy niveles de arena media
masiva sin bioturbacidn aparente,

Con menor frecuencia aparecen facies de estratificacion cruzada de pe-
qguefia escala en arena fina, lutitas masivas con arena gruesa y cantos, lutitas
laminadas {(depdsitos de decantacion), estratificacion flaser v encos-
tramientos o nodulizaciones ferruginosas.,

lL.as cuatro secuencias elementales se asocian en la vertical originando
los cuerpos tabulares sin que se observe una sucesioén de secuencias tipo,
pudiendo estar constituidos dichos cuerpos por apilamiento de una sola
secuencia elemental,

La asociacion del tipo B encaja en el modelo fluvial dando origen a
cuerpos tabulares formados por canales coalescentes. Los tipos A, Cy D
sélo se relacionan por apilamiento faltando sefiales de incisidn de canales
{proceso de backfilling en canales de baja sinuosidad? ),

La asociacion de tipo A que es la dominante no encaja en el modelo
fluvial y puede estar relacionada con modelos transicionales: deltas destruc-
tivos sometidos a la accion de mareas v oleaje (IGME, 1980).

La edad de la unidad se da por las de las infra y suprayacentes. Regio-
nalmente los términos mas altos sobre los que reposa son del Barremiense-
Aptiense, datandose por encima de ella sedimentos del Albiense superior
{Braconiense} o Cenomaniense inferior,

1.4.2 Areniscas calcdreas, calizas lumaquélicas, margas con Ostreidos, calca-
renitas y calizas arcillosas {14). Albiense superior-Cenomaniense

Ha sido estudiada en el corte de Rio Turia, que se encuentra afectado
por numerosas fallas y presenta abundantes deslizamientos de ladera.

Pueden distinguirse varios tramos que de muro a techo son:

1) 20 m de areniscas microconglomeraticas calcareas ferruginosas con
glauconita, de tonos marrones, a techo calizas limolitico arenosas. Al mi-
croscopio son areniscas con granos subangulosos, subredondeados de cuarzo
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(50%), feldespato potdsico alterado (15%) y cemento de dolomita (25%) y
6xidos de hierro asociados (10%) y biomicritas mas o menos arenosas (cuar-
o0y feldespato) con glauconita oxidada y fragmentos de bioclastos.

Presentan estratificacion cruzada de gran escala de tipo planar y en
surco, reactivacion o cicatrices internas y algunos niveles con base erosiva.
Se reconocen morfologias de barras y canales. Son frecuentes las costras
limoniticas. Contienen Ostreidos, Rudistas y Briozoos.

Se interpretan como depositadas en un ambiente litoral con caracter
mixto detritico-carbonatado, reconociéndose barras submareales y canales
de marea.

2) 25 metros de calizas arenosas y areniscas calcareas, con intercalacio-
nes de calcarenitas (packstones, grainstones) ooliticas y bioclasticas gris bei-
ge. A techo 10 metros de margas grises y beiges con bancos lumaquélicos de
Ostreidos (Exogyra}. Las calcarenitas con intrabiomicritas arenosas con Or-
bitolinidos, Miliélidos, Rudistas, Ostreidos y Briozoos.

Las calizas arenosas presentan estratificacién nodulosa y ondulada y
bioturbacién asi como abundante fauna en la que predominan los Ostreidos.
Los niveles margosos, lumaquélicos de Ostreidos, constituyen auténticos
biostromas.

Se interpretan como depositadas en ambientes tranquilos de una plata-
forma interna carbonatada con influencia terrigena. Los niveles de calcare-
nitas representan esporadicas barras (shoals) migrando en la plataforma.

Contienen Aulotortus (Paratrocholina) lenticularis PAALZ, Charentia
cuvillieri NEUM, Quinqueloculina y Acicularia.

3) 15 metros de calcarenitas bioclasticas y ocasionalmente ooliticas,
con calizas en la base (grainstones y wackstones-packstones). Son intrabio-
micritas formadas por gravels micriticos y de fésiles (Orbitolinidos, Brio-
zoos, Equinodermos, Moluscos y Foraminiferos).

Presentan estratificacion cruzada planar y ocasionalmente ripples de
oscilacion.

Se interpretan como barras (shoals) migrando en una plataforma interna
somera carbonatada sometida al influjo de corrientes y oleaje.

Las microfacies contienen QOrbitolina concava (LAM.}, Neoiraquia con-
vexa DANILOVA, Aulotortus (Paratrocholina lenticularis PAALZ., Tro-
cholina aff. alpina LEUP., Trocholina aff. elongata LEUP., Tritaxia,
Boueina cf. pygmaea PIA, Neomeris pfenderae KON .y EPIS y Acicularia.

4) Tramo superior que comienza con 8 metros de calizas arcillosas
(wackstones)}, a los que siguen 25 m de alternancia de calcarenitas (grains-
tones) y calizas arcillosas (wackstones) como las anteriores en bancos
decimétricos a métricos (1 m) y que termina con 25 metros de dolomias,
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calizas arcillosas y calcarenitas bioclasticas grises y beiges con algin nivel de
micritas. Son biopelmicritas con Orbitolinidos, Briozoos, Equinodermos,
Moluscos y Foraminiferos, intrabiosparitas con Equinodermos, Moluscos vy
Briozoos y biolititas algaceas.

Las calizas arcillosas presentan estratificacion nodulosa y abundante
bioturbacion, las calcarenitas presentan estratificacion cruzada planar, Se
disponen normalmente en secuencias de energia decreciente {(grainstones/
mudstones arcillosos). Se trata de depositos de plataforma interna somera y
carbonatada en la que se diferencian sedimentos correspondientes a barras y
zonas protegidas con sedimentacion tranquila y actuacion de los organismos
bioturbadores.

Se caracterizan por: Pseudocyclammina rugosa D'ORB., Nezzazata sim-
plex simplex OMARA, Trochospira aunimelechi HAM.,, y SAINT MARC,
Biconcava bentori HAM. y SAINT MARC, Biplanata peneropliformis HAM.
y SAINT MARC, Charentia cuvillieri NEUM, Neoiraquia (en parte baja),
Praealveolina gr. cretacea REICH, Ovalveolina OVUM D'ORB., Rhapydio-
nina dubia DE CASTRO, Pseudedomia viallei CALAL., Nummoloculina,
Cuneolina pavonia D'ORB. Pseudolituonella reicheli MARIE, Tritaxia Quin-
queloculina y Boueina cf. pygmaea PIA.

Parte del tramo 1 puede corresponder al Albiense superior {Vraconien-
se). El tramo 3 pertenece al Cenomaniense inferior, mientras que el 4 debe
datarse como Cenomaniense medio-superior.

1.4.3 Dolomias (15). Turoniense

Se trata de una unidad poco estudiada debido a la existencia de fallas y
problemas de acceso.

Esta constituida por dolomjias laminadas y bien estratificadas en la base
y dolomias masivas a techo. Tiene un espesor del orden de 75-80 m.

La datacion se realiza por posicion estratigrafica y edad de los niveles
infra y suprayacentes.

1.4.4 Calizas, calizas dolomiticas, margas y brechas (16). Senoniense

Los términos mas superiores de la serie cretacica estan representados
por 35 metros de calizas microcristalinas (mudstones) estratificadas en capas
de 0,2 a 1,5 metros que hacia el techo alternan con margas calcareas grises.

Las calizas son micritas y biomicritas con Characeas, Gasterépodos,
Ostracodos y Ophtha/mid/’u}n.

Suelen presentar laminacion paralela y en ocasiones de origen algal. Son
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frecuentes los niveles con brechificacion y hacia el techo otros con cantos
negros, en ocasiones ambos parecen tener origen edafico. Dominan las facies
de biomicritas con Gasteropodos.

Por encima de estos tramos- afloran mas de 20 metros de brechas, con
cemento calcdreo y clastos diversos de calizas como las infrayacentes.

Se interpretan como depdsitos de plataforma interna muy restringida,
que incluso en ocasiones debya estar aislada del mar abierto con importantes
aportes de agua dulce del continente.

Las ldminas contienen: Rotorbinella scarsellai TORRE, Ophthalmi-
dium, Characeas, Gasterépodos y Ostracodos. En las margas se ha recono-
cido Porochara vy Gasterépodos.

Los fésiles carecen de valor cronoestratigrafico, pero por con-
sideraciones regionales debe incluirse la unidad en el Coniaciense-Santo-
niense.

1.5 TERCIARIO

En la hoja de La Puebla de Valverde afloran materiales pertenecientes al
Nedgeno, localizandose en dos amplias bandas al Oeste y Este de la hoja. Se
trata de sedimentos detriticos, carbonatados y evaporiticos constituyentes
del relleno de la Fosa de Teruel, al Oeste, y de la cuenca de Mora de
Rubielos al Este (fig. 2).

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

15.1 Conglomerados y limolitas rojas {17, 18 y 22). Aragoniense-Rusci-
niense

Aflora ampliamente en el tercio occidental de la hoja, no presentando
una morfologia caracteristica, apareciendo como relieves montuosos suaves
surcados por barrancos de incision lineal que, cuando predominan ios mate-
riales finos, presentan fendOmenos de acarcavamiento. Su estudio se ha reali-
zado a partir de las secciones de Villel | y Villastar y en el cuadro esque-
maético de facies corresponde a la ““Unidad detritica inferior’.

Se trata de una unidad comprensiva, en la que se han diferenciado dos
facies (17 y 18) en funcidn del porcentaje de términos detriticos gruesos.
Las facies mdas groseras (17) aparecen adosadas a los bordes de la cuenca,
cambiando lateralmente hacia el interior a facies mas finas (18) e incluso, a
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términos yesiferos v carbonatados que seran descritos en apartados sucesi-
vos. En ocasiones, y en esta zona de cambio de facies, las unidades infra y
suprayacentes han podido ser datadas con precisidon, permitiendo adjudicar
una edad Turoliense al detritico intermedio habiéndose, en este caso,
diferenciado en la cartografia (22},

La potencia total de la unidad puede rebasar los 150 m. Los conglome-
rados, que se disponen en cuerpos con geometriade canal, son dominantes en
las zonas de borde y van admitiendo términos mas finos a techo conforme
nos alejamos del mismo. Las direcciones de aporte son, en general, per-
pendiculares al eje de la cuenca, coincidente en [ineas generales, con el
actual cauce del rio Turia,

La secuencia mas completa observada constaria de los siguientes térmi-
nos: a) en la base conglomerados con geometria de canal, estratificacién
cruzada de surco y cicatrices internas; b} niveles arenosos que, en algunas
ocasiones, presentan estratificacion cruzada de pequefia escala, ¢) limolitas vy
arcillas sin estructuras notables y d) niveles de concentracién de carbonatos
méas © menos generalizados. Las areniscas son heterogranulares normalmente
de grano medio a limol/ticas, formadas por granos subangulosos a subredon:
deados de cuarzo {30-55%), trazas de feldespato potasico {0-5%}, fragmen-
tos de rocas calizas {15-30%), fragmentos de cuarcitas (0-10%) y granos de
silex (0-6%) y cemento de calcita, poikilitico en algunos niveles, en otras
sucio por 6xidos de hierro. Como accesorios: turmalina, circon, moscovita y
glauconita muy oxidada. En algunos niveles se aprecia microestratificacién pa-
ralela gradada y en otros un cierto bandeado con bandas ricas en carbonatos.

Con frecuencia, estas secuencias se presentan truncadas sobre todo en
las zonas mds proximas al borde, donde pueden llegar a aparecer los térmi-
nos conglomeréticos directamente superpuestos sin intercalaciones finas.

En conjunto esta unidad responde a un sistema deposicional de abani-
cos aluviales, procedentes de los bordes montuosos de la cuenca, pudiendo
reconocerse una gradacion de ambientes desde las correspondientes a la zona
proximal o media representada por el dominio conglomerético hasta las
zonas medias distales (ffood plain) con dominio de los téminos finos de.
llanura de inundacién e intercalaciones de materiales gruesos correspondien-
tes, posiblemente, a descargas esporadicas. La existencia de zonas carbo-
natadas, asimilables a paleosuelos, desarroliados principalmente a techo de
los términos maés finos implicaria periodos mds o menos prolongados de
exposicion subaérea dentro de un ambiente general semi-drido.

La atribucidn cronolbgica de esta unidad se ha hecho en base a la de los
términos a los que pasa lateralmente en los que ha sido posible establecer
una datacién as{ como a consideraciones de tipo regional.
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15.2 Calizas y margas {19). Aragoniense

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

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

La datacién de la unidad se ha realizado por correlacién con niveles
similares en la hoja situada al Sur, en las proximidades de Libros, donde se
ha localizado fauna del Aragoniense.

1.5.3 Yesos y arcillas (20). Vallesiense

Se localizan en las proximidades de Cascante del Rio, al SO de la hoja
donde constituyen afloramientos de apreciable extension. Ha sido estudiada
en parte a partir de la seccién de Villel 1. No presenta una expresion
morfologica caracteristica, estando constituida por una sucesion de relieves
mds 0 menos suaves con acarcavamientos locales,

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

La secuencia més frecuentemente observada es la de arcillas grises, ver-
dosas en ocasiones, con Gasteropodos y que se van cargando a techo de yeso
hasta constituir un nivel exclusivamente yesifero,

En algun punto, se ha observado una secuencia mas completa consti-
tuida por calizas en la base, y sobre ellas arcillas con clara influencia edafica
qgue, en ocasiones, llegan a constituir un pseudogley y yesos a techo, que
empiezan a aparecer en forma de venillas muy ramificadas a techo de las
arcillas. Es frecuente la presencia de Gasterbpodos mas o menos fragmen-
tados.

En conjunto se interpreta como depdsitos correspondientes a un am-
biente de playa salina relacionados con aportes episédicos de agua a la
cuenca y con interrupciones notables entre ellos que facilitan la formacion
de niveles edaficos y la concentracién de sales a techo por capilaridad.

La datacidn de esta unidad se ha hecho por correlacién con niveles
similares en la zona de Libros que indican una edad Vallesiense.

1.5.4 Margas y vesos (21). Vallesiense-Turoliense
Se localiza esta unidad en la zona central de la hoja y no posee una
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expresion morfologica caracter{stica apareciendo generalmente cubierta por
coluvignamiento de las unidades suprayacentes,

Las malas condiciones de afloramiento no permiten una observacion
detallada del tramo, pudiendo indicar que se trata de unos 40-50 m de
margas y limolitas, juntocon niveles yesiferos y algunas calizas. Contiene
Characeas {Rhabdochara sp), Ostrdcodos, Gasterépodos y Algas cianoficeas,
E! conjunto presenta tonos grisaceos y rojizos.

Su edad se ha atribuido al Vallesiense-Turoliense debido a la localiza-
cién de unos yacimientos en su techo, en la zona de Cascante-Cubla, que
indican la base del Turoliense (MOISSENET, E com, per.}.

155 Calizas y margas {24). Limolitas y areniscas amarillentas {23). Yesos
{25). Turoliense

Se han incluido en este apartado una serie de unidades relacionadas
entre si por cambios laterales de facies y localizadas en un mismo nijvel
cronoestratigrafico. Afloran en el tercio occidental de la hoja, fundamental-
mente en la margen izquierda del rio Turia. Su morfologia no es caracteris-
tica, excepto en el caso de los niveles calizos (24) que, generalmente, dan
lugar a una morfologia de mesas o relieves estructurales con escarpes netos
en ocasiones. Se ha estudiado en parte, en la seccion de Villel {1,

La unidad de calizas y margas (24} se ha denominado en el esquema de
facies como “‘Paramo 1" y estd constituida por calizas blancas {biomicritas
con matriz recristalizada por accion algacea) bien estratificadas en bancos de
hasta 1 m de potencia con intercalaciones de niveles margosso y arcillosos,
Contienen QOstricodos, Characeas, Gasterdpodos, Algas cianoficeas y raices
en posicion de vida. La potencia es muy variable pudiendo alcanzar los 100
m en la zona SW de la hoja.

Sus caracteristicas son muy variables, pudiendo presentar también en la
zona SW, una intercalacion de limolitas y arcillas, en ocasiones lignitiferas
(23) gue puede alcanzar los 40 m de potencia. Al Oeste del Turia este nivel
de “Paramo 1" se presenta como una cornisa de caliza arcillosa finamente
estratificada y con un encostramiento ferruginoso al techo.

Lateralmente, el “Pdramo 17" {Zona de Castralvo), pasa a una masa de
yesos muy potente que puede alcanzar los 100 m. Se trata de una sucesion
de niveles yesiferos blanquecinos alternando con tramos arcillo-margosos
{25) que incluyen cristales de yeso de gran tamafio.

En conjunto, las unidades definidas en este apartado corresponderian a
sedimentos de tipo palustre-lacustre con emersiones locales (costras ferru-
ginosas} y depésitos evaporiticos relacionados con ambientes de playa o
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centrales de cuenca.

La datacién de esta unidad se ha hecho en funcidén de varios datos
obtenidos en zonas vecinas (Mansuetos, Concud,...} asi como por el yaci-
miento de Corral de Villalba en la presente hoja que, clasificados por
ADROVER, R.y MOISSENET, E. indican una edad Turoliense,

1.5.6 Limolitas y areniscas rojas (26), Turoliense-Rusciniense

Se describe en este apartado una unidad en todo similar a la descrita en
el apartado 1.5.1 pero que al situarse entre dos tramos perfectamente data-
dos permite caracterizarla cronoldgicamente. En el esquema general de fa-
cies corresponde al “Rojo 2" y no posee expresion morfologica caracter/s-
tica.

En la seccion de Villastar estd constituida por unos 20 m de limolitas y
arcillas rojas con intercalaciones de paleocanales de conglomerados y are-
niscas. Se sitha sobre el “Pdaramo 1" y a su vez es recubierta por el “Paramo
2" que se describird a continuacion.

Corresponderia a facies medio-distales de un depdsito de abanico aluvial
como se describib en el apartado 1.4.1.

La datacion se ha realizado por correlacidén con niveles similares en la
hoja de Teruel {Celadas 9} asi como por el yacimiento de Villastar, en la
presente hoja, que indica una edad Turoliense alto (MOISSENET, E. com,
per.}.

1.5.7 Calizas y margas {27). Rusciniense

Se localiza en el cuadrante nor-occidental de la hoja dando lugar a una
serie de mesas y relieves estructurales tabulares con escarpes bien definidos.
Se ha estudiado en la seccidn de Villastar. En el esquema de facies corres-
ponde a “Péramo 2",

Su potencia puede alcanzar los 50 m como maximo, tratandose de
niveles de calizas y calizas arcillosas, travertinicas en ocasiones, y margas y
arcillas grises y blanguecinas, Contienen abundantes Gasterépodos, restos
vegetales, estructuras algales y presentan, en ocasiones, una base irregular
que puede ser algo erosiva, apareciendo en estos casos estratificaciones cru-
zadas no muy bien definidas. Localmente se han observado estructuras de
karstificacidon mas o menos contemporanea a la sedimentacion. Las calizas
son biomicritas con un contenido entre 10 y 40% de Ostracodos (/fyocypris
gibba RAMD, Candona recta LIEN y Candona suevica STRAUB) Characeas
{Chara cf, molassica STRAUB v Rhabdochara sp.) v Gasterdpodos (Pla-
norbis sp, Hydrobia sp, y Bythinia sp.). Se aprecia disolucién de bioclastos vy
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ferruginizacion irregular de éstos y de la matriz. En ocasiones hay cristales
de calcita pseudomorfos de yeso y sefiales de disolucién de sulfatos con
recristalizacion fina en calcita.

Corresponden a sedimentos depositados en ambiente palustre-lacustre
que sufrir{a aportes extraordinarios esporadicos que provocarian fa movili-
zacion de parte del propio fango carbonatado autOctono (bases erosivas y
estratificacion cruzada en algunos niveles} posiblemente correspondientes a
tormentas, asf como etapas de gran tranquilidad, e incluso exposicion sub-
aérea del sedimento, que explicaria las karstificaciones observadas.

La datacién de esta unidad aparte de la correlacion con tramos similares
en zonas proximas {hoja de Teruel) se ha realizado en funcidén de los datos
obtenidos en el yacimiento de Aldehuela.

En este punto ADROVER, MEIN y MOISSENET (1970} publicaron
una lista fadnica con las siguientes determinaciones:

Ruscinomys europeaus DEPERET, Stephanomys donnezani (DEPE-
RET), Occitanomys braifloni MICHAUX, Heteroxerus indet. Trilophomys
pyrenaicus DEPERET, Prolagus michauxi LOPEZ vy Desmanella? que
indican una zona MN 15 (Rusciniense) de la biozonacion de MEIN,

En el curso del presente estudio ALBERDI, M.T. ha realizado una
escavacion del yacimiento habiéndose obtenido un gran ntmero de piezas de
macro y micromamiferos que una vez estudiado ha permitido identificar la
siguiente fauna:

Macromamiferos: Felis issiodorensis, Hyaena pyrenaica, Nycterentes
donnezani, Machairodus sp., Hipparion sp. |l (n. morfo), Dicerorhinus cf.
etruscus, Croizetocerus ramosus y Gazella borbonica. Micromam feras. Ste-
phanomys sp., Castillomys crusafonti MICHAUX, Paraethomys cf. meini
{MICHAUX), Tritophomys pyrenaicus DEPERET, Eliomys intermedius
FRIANT, Atlantoxerus adroveri {(BRUIJN v MEIN)} v Prolagus ¢f. michauxi
LOPEZ. Todo este conjunto indica asimismo una zona MN 14 vy MN 15
{Rusciniense).

1.56.8 Conglomerados, Areniscas y Limolitas. (28 y 29). Mioceno superior
Plioceno

Se localizan estos afloramientos en la zona oriental de la hoja habién-
dose diferenciado dos unidades {28 y 29} en funcidn de la mayor o menor
proporcidn de niveles conglomeraticos.

Se trata de un conjunto de colof rojo constituido por limolitas arcillas y
areniscas y paleocanales conglomeraticos. Corresponderia a depoésitos de
abanicos aluviales que, con procedencia septentrional, constituyen la zona
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borde de la cuenca terciaria de Rubielos, localizdndose facies mas proximales
{28} con dominio de los sedimentos gruesos y facies medias distales con
abundancia de términos de llanura de inundacion,

La datacion se ha realizado por correlacion con facies de la fosa de
Teruel,

1.5.9 Areniscas, arcillas, arenas amarillentas y conglomerados {30). Rusci-
niense-Villanyense

Aparece esta unidad en la margen oriental de la fosa de Teruel préxima
al margen mesozoico y en ocasiones fallada con él y discordante sobre
otras unidades anteriores. Presenta una morfologia plana a techo a modo de
glacis degradados. En el esquema de facies corresponde al “Rojo 3",

La potencia en la seccion de Aldehuela es de 50 m si bien puede
alcanzar en otros puntos los 100 m. Estd formado por limolitas rojas con
intercalaciones de paleocanales conglomeraticos y arenosos con estratifi-
cacidn cruzada de surco y laminacién de ripples a techo en muchos casos.
Corresponderia a zonas de aporte de tipo abanico aluvial mas o menos
localizado y quizas relacionado con actividad tecténica de los bordes y mas
© menos penetrativo en la cuenca segiin las zonas.

No se han localizado restos fosiles en el tramo, por lo que su datacion se
ha relaizado en base a la de las unidades infrayacentes y suprayacentes.

1.5.10 Gravas, arenas y arciltas (31). Villanyense

Discordante sobre la unidad anterior v aflorando en la misma zona se
localiza un conjunto de gravas arenosas, limos blanquecinos y arcillas con
morfologia de giacis mas o menos degradados. Igualmente en la zona orien-
tal de la hoja se localizan términos asimilables a esta unidad con clara
morfologia de glacis.

Se trata de secuencias grava-arena-arcillas, en ocasiones incompletas,
erosivas unas sobre otras y progradantes hacia el centro de la cuenca, con
aportes desde el Este en la zona de la fosa de Teruel y del Norte y Qeste en
la de la Puebla de Valverde. Es frecuente la presencia de cantos aplanados
{gelifractos? ) asi como las cementaciones por carbonatos. Posiblemente el
mecanismo de deposicion esté en relacién con sedimentos de abanico aluvial
con otros, debidos a formaciones de ladera.

lL.a datacion se ha hecho en base a los datos obtenidos en el yacimiento
de La Puebla de Valverde en el que distintos autores (CRUSAFONT (1969),
CRUSAFONT et al, (1974), AGUIRRE et al.) han citado fauna atribuible al
paso Plioceno-Pleistoceno.
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1.6 CUATERNARIO
1.6.1 Gravas v limos. Terrazas (32, 33 y 36). Pleistocenc

Se han localizado tres niveles de terrazas constituidas por gravas, arenas
y limos y situadas aproximadamente a 80 m y 50 m y 15-20 m sobre los
cauces actuales,

Se localizan preferentemente en el Valle del Turia y afluentes y no
poseen un desarrollo muy importante excepto en el borde septentrional de
la hoja.

1.6.2 Conglomerados, arenas y limos {34)}. Glacis. Pleistoceno

Se incluyen en este apartado todos los depdsitos que, con morfologia
de glacis, y compuestos litolégicamente por gravas ¥ {imos se focalizan en el
ambito de la hoja.

Se sithan de forma discontinua en ambas maérgenes del rio Turia, as{
como en la zona oriental al Este de La Puebla de Valverde.

Si bien es posible que se trate de mas de un nivel de glacis ha sido
preciso agruparlos en una sola unidad cartogréfica debido a encontrase bas-
tante dispersos y no existir una relacién clara entre ellos.

1.6.3 Cantos, calizas y arcillas {35}). Abanicos. Pleistoceno

Se han cartografiado como tales unos depésitos, generalmente préximos
a los relieves mesozoicos de borde, constituidos por cantos mas o menos
angulosos de calizas y que presentan morfologra de abanicos. Su extension
es reducida tratdndose de formaciones muy locales y en las cuales existe
ademds un proceso de coluvionamiento posterior sobreimpuesto,

1.6.4 Gravas, arenas y limos (37). Fondos de valle. Holoceno

Comprende a unos depésitos localizados en las proximidades del Puerto
de Escanddn con un origen posiblemente mixto coluvial-aluvial v com-
puestos por cantos bastante redondeados de calizas en_una matriz areno-
limosa.

1.6.5 Gravas, arenas y arcillas (38). Aluviales. Holoceno

Se incluyen en este apartado todos los sedimentos aluviales acumulados
en los valles de los rios y arroyos existentes en la hoja. Son generalmente de
poca extension destacando Gnicamente el correspondiente a! rio Turia.
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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 cldsicas 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
ordgenos alpinos ortotectdnicos pues, a pesar de la a veces intensa deforma-
cion de los materiales mesozoico-terciarios, no presenta las caracteristicas
del ordgeno alpino propiamente dicho, al no tener ni su evolucion sedimen-
taria ni su estilo tectonico en forma de mantos. Carece, por otra parte, de
metamorfismo y la actividad magmatica, si bien presente {volcanismos jura-
sicos, ofitas tridsicas, etc.) es ciertamente reducida.

El conjunto de la Cadena Celtibérica ha sido recientemente interpretada
{(ALVARO et al. 1978; CAPOTE, 1978}, como una estructura tipo aulacé-
geno, desarrollada por distension desde el Trias hasta finales del Jurdsico;
esta evolucién fue interrumpida por los movimientos tectonicos neokimmé-
ricos y auUstricos, cuyo caracter fue esencialmente de tipo vertical. Durante
el Cretacico superior la evolucién muestra algunos rasgos del anterior
desarrollo tipo aulacdgeno, 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.

El estilo tectonico es de zocalo y cobertera y su esencial caracteristica
es la presencia de dos grandes ciclos orogénicos diferentes, el Ciclo Hercini-
co, que estructur6 los materiales paleozoicos del zécalo, y el Ciclo Alpidico
que afectd tanto al zécalo como a la cubierta sedimentaria mesozoico-tercia-
ria.

2.1.1 Tectonica del zocalo hercinico

Los caracteres estratigraficos y tectonicos de los afloramientos paleozoi-
cos del drea estudiada permiten considerarla como prolongacion 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 desarrollo las estructuras
mas visibles y la esquistosidad de plano axial dominante en toda la region.
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Las direcciones dominantes en el darea de la hoja son NO-SE, si bien a escala
de la Cadena Celtibérica puede cambiar en otras &reas hasta ser N-S, La
vergencia de las estructuras es hacia el NE, coherente con la situacién 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‘Ios segundos en las capas
peliticas.

La esquistosidad S1, desarrollada como consecuencia del aplastamiento
generalizado que acompafidé a esta fase principal, es de flujo en las rocas
esencialmente peliticas y de fractura en las rocas samiticas, mds competen-
tes. En la mayor parte de los pliegues su posicion, al igual que la de los
planos axiales de los pliegues, es erguida con buzamientos entre 70° y 80°,
Sin embargo en la region 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 plega-
miento. Fuera del area investigada, como por ejemplo en la region de Calata-
yud-Paracuellos de Jalon, se encuentran también datos que muestran la
existencia de dos fases de plegamiento, como figuras de interferencia tipo
carton de huevos y una esquistosidad incipiente S2. En esa misma &rea
existe una tectonica de cabalgamientos vergentes al NE, que fue interpretada
primeramente (LOTZE, 1945) como hercinica y después como alpina (JU-
LIVERT et al. 1974) al afectar también a las series mesozoicas. Alguno de
estos cabalgamientos producen en el zécalo diferente desplazamiento que en
la cobertera mesozoica, lo que parece apoyar la posibilidad de que sean
cabalgamientos hercinicos, posteriores a la fase principal S1, que fueron
reactivados 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 fracturaciéon intensa,
equivalente a la fracturacion tardihercinica descrita para el Macizo Hespé-
rico (PARGA, 1969) vy para el resto de Europa (ARTHAUD y MATTE,
1975, 1977). Esta fracturacion, de edad permocarbonifera, se relaciona con
la actividad magmadtica responsable de ios vulcanismos pérmicos que se loca-
liza también en la region. Las fallas tardihercinicas, cuyas direcciones princi-
pales son NE-SO y NO-SE, son las que, al reactivarse durante el Mesozoico
controlaron la sedimentacion alpina, y todavia durante la tectogénesis ter-
ciaria jugaron un papel esencial.,

2.1.2 Tectonica Alpina
El modelo de tipo aulacégeno propuesto por ALVARQ et al. (1978)
32



explica la evolucidon tectonica de la regidn 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 segun la direccion NO-SE al haber
reactivado el estiramiento viejas fallas tardihercinicas de esa direccion, for-
maba parte de una unidn triple tipo r r r, centrada sobre un punto caliente
del manto que ALVARO et al. {op. cit.} localizan hacia fa regidn valenciana.

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

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

2.— Etapa graben. Las fallas previamente existentes, que habyan actua-
do como desgarres (ARTHAUD y MATTE, 1977) lo hacen ahora, bajo régi-
men distensivo, como fallas normales. La sedimentacion sincronica, relle-
nando los bloques 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 segin las fallas que limitaban el graben, perdieron im'portancia
relativa, los bordes de la Cuenca se hunden y la sedimentacion se hace
expansiva, excediendo los | imites del graben. Se inicia un magmatismo bdsi-
co al ascender material fundido, desde el manto, a lo largo de fracturas que
cuartean la corteza adelgazada. En términos de fendmenos desarrollados en
el area investigada se produce la sedimentacion arcillo-yesifera del Keuper.
Las ofitas, que se localizan en ciertas areas de ia Cadena Celtibérica represen-
tan el magmatismo basico del modelo.

4.— Etapa de ““Downwarping”’. El estiramiento regional y el adelgaza-
miento cortical se hace mas importante todavia. La sedimentacion, ahora
carbonatada, se realiza en un esquema de subsidencia generalizada, alejado
de! modelo de subsidencia diferencial gue predomind en la etapa graben. En
la region investigada corresponde a la sedimentacion carbonatada jurasica.
Los vulcanismos basalticos, de edad jurasica, existentes en la regién entre
Teruel, Valencia y Castellon atestiguan el cardcter fuertemente distensivo de
esta etapa geotectonica. Este vulcanismo de tipo piroclastico y coladas de
basaltos y traquibasaltos estd ampliamente representado en el Pliens-
bachiense superior-Toarciense y Bajociense en la hoja de fa Puebla de Valver-
de (27-23) y zonas circundantes al Sur y Este.

Al final del Jurasico, y durante el Cretacico inferior se produjo un
periodo de inestabilidad que interrumpid la evolucién del aulacogeno celti-
bérico (ALVARO et al. 1978). Dos épocas de movimientos tectdnicos inten-
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sos {movimientos Neokimméricos y movimientos Austricos) introdujeron
cambios paleogeograficos importantes relacionados con movimientos verti-
cales que se acompaiian por erosion en hlogues levantados y sedimentacion
en bloques deprimidos. Localmente se desarrollaron pliegues de direccién
préxima 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 z6calo, si bien no puede decirse que el aulactgeno
siga existiendo como tal.

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

Hay evidencia, a escala de la Cadena, de tres fases de compresion, una
desde el NE, otra desde el ENE y otra desde el SE. Todas ellas dan lugar a
macropliegues y microestructuras propias, principalmente juntas estilo-
liticas, grietas de calcita y microdesgarres (ALVARQ, 1975).

En el drea investigada son frecuentes las figuras de interferencia de
pliegues cruzados vy los afloramientos de calizas con mas de una familia de
juntas estiloliticas de orientacion diferente, evidenciando también la existen-
cia 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 (VIALLLARD 1979} uno que origina fallas
longitudinales (NO-SE) y otra que da lugar a fallas transversales (NNE-SSO},
estas Gltimas relacionables con la creacién de la cuenca valenciana (ALVA-
RO et al. 1978).

En la zona se aprecia como en detalle las fallas normales nedgenas se
adaptan a dos direcciones principales NO-SE y NNE-8S0. Las fosas de Cala-
tayud, de! Jiloca y Gallocanta son fas unidades distensivas principales, y en
relacién con ellas son frecuentes las huellas de actividad neotecténica a lo
targo de un perfodo de tiempo dilatado y en forma recurrente. Una etapa de
movimientos entre las formactones inferior y superior del Paramo y otra
posterior son detectables e incluso en algunas juntas se aprecian sefiales de
una relativamente intensa actividad tecténica intracuaternaria que puede
tlegar a ser muy reciente,

2.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
En {a hoja de La Puebla de Valverde estan representadas las unidades
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tectonicas siguientes: Nivel de despegue del Keuper, Cobertera Jurasica y
Cobertera terciaria postorogénica.

Los materiales del Muschelkalk presentan una estructura peculiar ‘‘ca-
balgando’’, con direcciones cadticas los materiales del Keuper entre los que
constituyen “isleos’’ de variadas dimensiones. Probablemente esto sea de-
bido a la existencia de un nivel plastico intermedio de la Facies Muschelkalk,
similar al Keuper. Asi la barra carbonatada superior (que es la Unica obser-
vable en la hoja) entre dos niveles plasticos responde a las sucesivas compre-
siones alpinas ‘‘desenraizandose’’ y cobijando materiales mas modernos.

El Keuper presenta localmente un cierto caracter diapirico laminando
series del Triasico superior y Lras inferior.

La cobertera jurasica se caracteriza por una intensa tectonica de fractu-
racion, Las estructuras de plegamiento se encuentran fuertemente comparti-
mentadas en bloques, Se reconocen estructuras NO-SE de directriz ibérica
con vergencia fundamentalmente hacia el NE y pliegues cruzados NE-SO y
NNO-SSE que interfieren con los anteriores. La hoja se sitlla en una zona
con actividad tectonica de fracturacion desde los tiempos muy antiguos
(desgarres tardihercinicos) con direcciones dominantes NO-SE y NE-SO
reactivadas en régimen distensivo (vulcanismo jurasico}, compresivo {fases
alpinas) y nuevamente distensivo a partir del Mioceno medio. En la hoja se
sitGa la zona de falla de Caudiel (GOMEZ et al. 1979) que la cruza con
direccion NO-SE de gran repercusion paleogeografica durante el Jurésico.

En la cobertera terciaria postorogénica destacan los siguientes elemen-
tos principales:

— Falla de Teruel

La mayor parte de la fosa de Teruel en su sector meridional, se en-
cuentra afectada por la falla de hundimiento de Teruel que, si bien en la
hoja de Teruel (falla de Teruel y del Alfambra) ocupaba una posicion
marginal, pasa a partirde esta zona a ocupar una posicion axial en la fosa.

El accidente principal se ve acompariado por fallas de salto pequefio
pero del mismo sentido.

— Fosa de Cascante

Constituye un valle de direccion aproximada E-O, con un origen tect6-
nico muy acentuado. Al Norte de Cascante del Rio se localiza una impor-
tante falla de direccion E-O, acompariada de accidentes secundarios presenta
un salto de unos 200 m. En la margen izquierda del valle las calizas y yesos
se' encuentran fuertemente flexados hacia el Norte con acompafiamiento de
fatlas paralelas a las citadas anteriormente, constituyendo pues, en conjunto,
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una fosa o “graben’ que por argumentos paleontoldgicos puede localizarse
como formada en el Plio-Pleistoceno.

— Fallas marginales de la Fosa de Teruel

En fa zona central de la hoja el contacto entre los sedimentos de {a Fosa
y el Jurésico se hace por medio de varias fallas siendo las mds importantes
la de Aldehuela, claramente distensiva y con basculamiento del conjunto
nedgeno hacia el borde de la Fosa y en la que se aprecian distintas reactiva-
ciones durante el Plio-Pleistoceno, y la de Cubla y el Masijo, paralela a la
anterior y que al Norte de la Rambla del Carbonero se desdobla y complica
llegando a conectarse con la falla de Teruel.

3 GEOMORFOLOGIA

En la hoja de La Puebla de Valverde pueden distinguirse dos dominios
geomorfoidgicos claramente diferenciables. El primero estd constituido por
la zona de afloramientos mesozoicos, correspondiendo el segundo al ambito
de los materiales nedgenos.

En el primero de ellos se reconoce una morfologia bastante alomada en
la que no destacan formas estructurales expresivas. Se han diferenciado
lineas de capa dura, asi como zonas de cuestas y hog-backs gue, frecuente-
mente, presentan en su reverso chevrons.

De forma discontinua vy en diversos puntos del drea de afloramientos
mesozoicos se reconoce una superficie de erosidn que en muchos casos
aparece degradada; esta superficie es observable regionalmente alcanzando,
en otras zonas, un gran desarrollo y continuidad. La edad de la misma es
dificil de precisar, pero por comparacion con otras dreas y en base a estudios
realizados en zonas proximas permite indicar una edad pliocena para la
misma. En el ambito de la hoja se localizan una serie de fallas que deforman
la superficie de erosién que no presentan una direccion dominante y que
compartimentan la superficie, basculandola en algunos casos.

Con posterioridad a la generacion de esta superficie de erosion tiene lugar
una importante fase de karstificacion, no muy desarrollada en ¢l ambito de
esta hoja, pero reconocible, sin embargo, por la existencia de algunas doli-
nas. La edad de esta fase principal de karstificacién la consideran GUTIE-
RREZ ELORZA, M. y PENA MONNE, J.L. {1979) como del Plioceno

superior en base a dataciones paleontologicas.
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Es notable en este dominio la existencia de una extensa regularizacion
de vertientes, que no se ha cartografiado debido a la generalizacion de la
misma. Sin embargo, en las zonas en que los materiales son de elevada
resistencia o bien presentan un diaclasado amplio las vertientes son de tipo
desnudo.

La red fluvial principal en este dominio mesozoico estad constituida
fundamentalmente por barrancos de incision lineal que, en ocasiones, es
particularmente importante, dando lugar a la existencia de gargantas.

Los materiales ne6genos se localizan a ambos lados del dominio meso-
zoico descrito anteriormente y presentan una morfologia de relieves suave-
mente alomados en los que destacan tipicos relieves tabulares que, en oca-
siones, presentan escarpes de borde modelados en mesas acompafiados de
gradas en las vertientes, que son producto del resultado de la erosién dife-
rencial sobre materiales de diferente resistencia, en este caso calizas y mate-
riales detriticos mas o menos finos.

Al igual que en el dominio mesozoico existe una regularizacién de
vertientes apreciandose, en ocasiones, deslizamientos rotacionales, y la red
fluvial que, en las zonas de cabecera, es fundamentalmente de incision lineal,
evoluciona en las zonas bajas de los cursos principales a valles de fondo
plano.

Hay que resaltar en este dominio la existencia de abundantes morfolo-
gias de glacis que presentan a veces escarpes en sus bordes habiéndose distin-
guido dos niveles, uno mas antiguo de edad Villanyense y otros mas moder-
nos cuya datacion es imprecisa pero que, en cualquier caso, debe situarse en
el Pleistoceno. Se trata de glacis por derrame de potencia variable pero que,
en el caso del mas antiguo, puede alcanzar ios 5 m de potencia.

Aungue vya han sido sefialadas las caracteristicas de la red fluvial de la
hoja conviene sefialar que la arteria principal esta constituida por el rio
Turia que, con direccién aproximada N-S transcurre por la zona occidental
de la hoja, desarrollando una llanura aluvial que puede alcanzar 1 Km de
extension, Tanto en este cauce como en el de los principales afluentes se han
localizado niveles de terrazas, asi como conos de deyeccion de reducida
extension. Las fases de incision lineal mas recientes evacGan parte de los
materiales de las vertientes dando lugar a extensas areas de carcavas que no
han sido cartografiadas.

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 Unicamente se tiene en cuenta la extension de la
misma, por ello acudiremos a los conocimientos y experiencias geomorfolé-
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gicas regionales.

Con posterioridad a la generacién de la superficie de erosion pliocena
tuvo lugar una importante etapa tecténica en la que se produjo la deforma-
cién de esta superficie v la generacién de la fosa del Jiloca en la zona situada
al NO vy la reactivacion de la de Alfambra-Teruel, Esto trajo como conse-
cuencia la aparicion de éareas elevadas y deprimidas. Después de esta etapa
tectonica se produce una karstificacion importante en los materiales carbo-
natados de la region,

Las areas elevadas generadas como consecuencia de la anterior etapa
tectbnica fueron sometidas a erosion depositando los productos en las de-
presiones en forma de glacis continuos.

l.as etapas climaticas gue tuvieron lugar en el curso del Cuaternario
motivaron la accion, para las épocas frias,de la crioclastia que tapizé junto
con la movilizacién en vertiente las laderas del area imprimiendo una exten-
sa regularizacién a las vertientes. Acompafiando a |a misma se desarrollaron
valles de fondo plano con concavidad de enlace con las vertientes que ali-
mentaban a los mismos. Posteriormente las circunstacias climdticas se modi-
ficaron y la red vario su funcionalidad hacia una incisién lineal muy generali-
zada.

De cara a una planificacion territorial es interesante sefialar qué proce-
sos son activos en la actualidad. Por un lado destaca las constantes reactiva-
ciones tectbnicas que han tenido lugar durante el Cuaternario que hay que
tener muy presentes de cara a la instalacion de grandes obras de ingenieria
civil. Otro proceso de actividad acelerada es el arramblamiento e intensa
erosion en carcavas existentes en algunas partes del area estudiada.

4 HISTORIA GEOLOGICA

En este capitulo se dard una vision generalizada de la paleogeografiay
evolucion sedimentaria y tecténica del sector abarcado por las siete hojas
realizadas por C.G.S.5.A. durante 1981 (26-21: Sta. Eulalia; 27-21: Alfam-
bra; 25-22: Tragacete; 26-22: Cella; 27-22: Teruel; 26-23: Teiriente y
27-23: La Puebla de Valverde) y zonas proximas. Se tendran 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, Odon, Calamocha y Monreal del Campo}.
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Los afloramientos ordovicico-silUricos se limitan a las Hojas de Sta.
Eulalia (S* Menera), Tragacete (Tremedal), Cella (Sierra Carbonera) y Te-
rriente {Macizo del Collado de |a Plata),

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 heteroliti-
cas y termina con facies de barras litorales {Cuarcita Armaoricana).

il.— Episodio ordoviciense medio-superior. Empieza con facies finas e
interrupciones sedimentarias en el Llanvirniense, pasando a facies de barras
litorales en el Llandeilo-Caradoe, siguiendo con facies finas y terminando
con un episodio carbonatado. En términos de transgresion-regresion este
episodio puede representar dos secuencias transgresidn-regresidn; 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.

111.— Episodio silGrico transgresivo, que empieza en discordancia o dis-
conformidad sobre el anterior con facies finas con cantos redados 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 ambitos paleogeograficos dis-
tintos en la zona de estudio, que Gnicamente abarca una pequefia parte de la
cuenca sedimentaria,

De acuerdo con las paleocorrientes el area de erosion quedaria al NE de
la zona, y el mar profundo al SO, sin que se pueda estimar a 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, dibujdndose surcos y umbrales sedimen-
tarios que se disponen paralelamente al aporte, es decir NE-SO. En el érea
considerada hemos identificado el ““Umbral de Molina”, con potencias de
100 metros de sedimentos, y un area subsidente hacia Teruel, con mds de
600 m de sedimentos {fig. 3).

Al final del Ordovicico, la sedimentacién carbonatada domina parte de
la cuenca, con sedimentacién de grandes espesores en Zonas localizadas,
como Sierra Menera, que parece corresponder a formaciones arrecifales {fig.
4}.

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

El plegamiento hercinico estructura las series ordovicico-sillricas, al
que sigue un importante proceso de fracturacion 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 pér-
micos 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 Tectonica regional (2.1) a
partir del Pérmico y hasta facies del Jurasico el Sistema Ibérico evoluciona
segln un esquema de tipo aulacégeno.

E!l 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 importante
cambio de facies se produce a partir de la alineacion de Sierra Menera-Cellay
borde oriental de Sierra Carbonera-Villel (hojas de Sta. Eulalia-Cellay Terrien-
te) situdndose las facies mds distales del sistema al NE de la misma (fig. 6).

Con el fin del depésito de la Facies Buntsandstein la cuenca se encuen-
tra casi totalmente nivelada instalandose en toda la regién una extensa piata-
forma mas somera que la existente al final del Buntsandstein. En las hojas
de Tragacete, Cella, Terriente y La Puebla de Valverde es evidente la exis-
tencia del tramo rojo intermedio entre dos barras carbonatadas (segin
HINKELBEIN, 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, situdndose el mar abierto hacia el Este. Algu-
nos elementos paleogeogréaficos de orientacion 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 Gltimo, de sélo los términos superiores del Muschelkalk,
situados en la hoja de Santa Eulalia.
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Con la sedimentacién del Muschelkalk termina la etapa graben del aula-
cogeno celtibérico, pasandose a la de transicidbn con sedimentacién
expansiva de los materiales arcillo-evaporiticos del Keuper. El Iimite sep-
tentrional del magmatismo bésico (ofitas) se sitla en la region de Villel (hoja
de Terriente}. La etapa de flexura (downwarping) se corresponde con la
sedimentacion carbonatada jurasica {ver 2.1. Tectdnica regional),

Al final de la deposicion 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 transicion entre la F. Keuper y el Rethiense en algunos
puntos de la Ibérica (IGME 1980}, El régimen de subsidencia generalizada
en que actlGa la regidon provoca la instalacion de una extensa plataforma
somera en la gque las Dolomias Tableadas de Imén se depositan en una
Hanura 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 division del mismo en varias secuencias deposicionales
que incluyen uno o varios ciclos sedimentarios (ver capitulo 2 Estratigrafra).

En el Lias inferior de la zona, (Hettangiense-Sinemuriense) la sedimen-
tacion tuvo lugar en un ambiente de /fagoon restringido mas o menos hipersa-
lino. La deposicion de carbonatos tuvo lugar en los umbrales y sus margenes
(carniolas, dolomyjas, 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 ia cuenca jurésica alcanza su maxima exten-
sidn 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 transgresién lidsica. Algunos
elementos paleogeograficos comienzan a tener significado, como la “flexion
sur-occidental” que en nuestra zona se sit(a sobre la alineacién Portillo de
Guadalaviar-Cafiete (hoja 25-22: Tragacete} y que limita zonas mas someras
hacia la regién de Cuenca. E| estiramiento cortical maximo se alcanza al
finalizar el Toarciense y esta en relacidon con el vulcanismo fisural baséltico,
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 sedimentacién del Tridsico en
las hojas de Santa Eulalia, Cella, Terriente y La Puebla de Valverde.
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Durante el Dogger se reconocen gran variedad de ambientes deposi-
cionales: margen de plataforma (grainstones ooliticos}, talud (arrecifes de
espongiarios y facies asociadas) y shel/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-Cafiete
{flexion suroccidental) que limita las facies de /agoon-llanura de mareas
hacia el Qeste, Cuencas de Teruel y Valencia, alto de Alfambra-Cedrillas
{probablemente en relacion con el umbral de Ateca-Montalbén} (fig. 7).

Durante el Malm se reconocen en la zona depdsitos de plataforma (mar-
gas v alternancia ritmica de calizas y margas) y de Jagoon y margen de
plataforma {calizas con oncolitos}., Al comienzo del Malm tiene lugar el
movimiento relativo de Iberia con respecto a Europa v Africa, loque origina
un cambio brusco en la evolucién 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 aumen-
tando la extension del Macizo ibérico, El mar abierto se encuentra hacia el
Mediterraneo,

En el Malm superior tiene lugar una regresién 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 sedimentacidn terrigena durante el Kimmeridgiense
superior-Portlandiense-Berriasiense (y probablemente Valanginiense
inferior), Se reconocen depdsitos de llanura de mareas, transicionales y
fluvio lacustres. Estos terrenos se extienden al Sur de la linea Aliaga-Horta
de San Juan y al Este de la alineacion Molina de Aragén-Requena. Se
desconoce hasta que punto los |imites de los afloramientos corresponden a
los bordes de cuenca o son simplemente |imites erosivos. La distribucién de
facies registra una zonacidn entre facies continentales y transicionales al
Qeste de las Ramas Castellana y Aragonesa y las facies marinas del Maestraz-
go. Las direcciones de aporte en la zona de Cedrilias (hoja 27-22: Terue!) se
dirigen hacia el Este.

En el Cretacico inferior y como consecuencia de los movimientos neo-
kimméricos vy alstricos que reactivan fallas anteriores en régimen distensivo
{ver 2.1. Tectdnica regional) se originan dos ciclos sedimentarios de caracter
transgresivo {s.a} con un claro control de espesores y facies por fallas de
directriz Ibérica (NQ-SE} y en menor grado por otras NE-SO. El primero de
ellos estd constituido por la F. Weald y los dep6sitos claramente marinos del
Barremiense superior (hoja 27-22: Teruel} o Aptiense medio superior (Se-
rrania de Cuenca)}. Se distinguen dos cuencas principales, la del Maestrazgo
Central con facies marinas en el centro vy la de Cuenca-Requena esencial-
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mente continental, separadas por un umbral de orientacién NO-SE en la
zona de Teruel (figs. 8 y 9).

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 direccién pasan a las facies transicionales de Mirambell, y finalmente a
los niveles marinos. La cuenca limita ai NE con las bauxitas de Fuentes-
palda, 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 erosional.

La cuenca Sur o de Cuenca-Requena no presenta facies marinas. Al
QOeste de Segorbe existen facies fluviales asi como al Sur de Cuenca, proba-
blemente procedentes de los relieves |limitantes al NE y SO respecti-
vamente, La falta de estos depdsitos en otras zonas puede significar el ca-
racter erosivo del Iimite de los depdsitos. De este modo la cuenca se confi-
gura como intramontariosa 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 dispo-
sicion NO-SE vy la presencia de calizas lacustres potentes y lignitos en las
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
depositos transicionales de [a Fm. Utrillas y finalmente 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 los anteriores.

Los afloramientos de Albiense y Cretacico superior se limitan a las hojas
de Terriente, Tragacete y borde Oeste 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.

El aporte del sedimento era en general NE-SO, a lo largo de una extensa
Ifanura fluvial o fluvio-deltaica, a la cual afluian aportes laterales proceden-
tes de las zonas de umbral {fig. 11}.

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

Al S y SO de esta linea existe una franja de abanicos aluviales, que en la
zona de Utrillas pasa a una regi6n de fuerte subsidencia (Umbral de Utrillas).
Al Este de dicha zona se encuentra una regidn que registra episodios car-
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bonosos de interés econémico (zona de marismas}, ¥ que no contiene con-
glomerados, mas al E se pasa finalmente a una zona con indentaciones
marinas.

Al S de Molina de Aragbon 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 co-
mienza a instalarse en la region una extensa plataforma carbonatada, some-
ra, 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
subtidales 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 d& Tragacete, con episodios submareales en
las hojas de Terriente y La Puebla de Valverde en la que se aprecia una doble
tendencia transgresivo-regresiva.,

En el Turoniense inferior se alcanzan los médximos de profundiad du-
rante el Cretédcico en ambientes submareales de plataforma abierta. A partir
de este momento la cuenca se abre hacia el Norte y Este {ALONSO MI-
LLAN et al. 1981) vy se inicia un ciclo sedimentario de tendencia general
regresiva, en una plataforma somera restringida con gran variedad de am-
bientes sedimentarios: plataforma interna con bioconstrucciones arrecifales
y shoals, llanura de mareas, fagoon restringido salino (colapsobrechas),
lagoon-marisma, de tendencia lacustre, etc... A finales de! Cretacico supe-
rior la influencia de aguas dulces se hace muy patente pasandose a condicio-
nes cada vez més continentales (fagoon-marisma de tendencia lacustre}, co-
mo consecuencia de los primeros impulsos alpinos que provocan la estructu-
racion de cubetas caracteristicas de la regresién final del Cretacico {ALON-
SO 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 la cual (Serrania de Cuenca) las facies son dolomiticas mientras
que al Este hay mayor profusion de calizas. Con pequefias variaciones esta
alineacion es laque controla las variaciones de facies del Jurasico, por lo que
parece probable que estos cambios, tanto litoldgicos como diagenéticos es-
tén controlados por un accidente importante en la evolucién de la Cordillera
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Ibérica que podria coincidir con la Flexion suroccidental (IGME 1980) o la
Falla Hespérica de ALVARO et al. (1978). CAPOTE et al. (1982).

A partir del Paleoceno la sedimentacion tiene caracter continental, relle-
nando cubetas mas o menos aisladas hasta el Plioceno inferior. Se detectan
algunos impulsos tectonicos 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 compresion NO-SE que da lugar a estructuras vergentes al SE, y
origina una redistribucién de cuencas intramontafiosas cuyo relleno tiene
lugar durante el Eoceno superior Qligoceno 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 Moscardon (Terriente}, Sinclinal de Aguatén-Sierra Palomera y Cubeta de
Galve (Sta. Eulalia y Alfambra).

En la cuenca de Aguaton-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 climaticos o bien pulsaciones tectonicas 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 intraoligocena existente en la region
(Fase Castellana de AGUIRRE et al. 1976). En la regidn se depositan ma-
teriales en facies de abanicos aluviales y lacustres (Alfambra, Santa Eula-
lia) hasta el Mioceno inferior.

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

Una tercera fase de plegamiento con compresion ENE-OSO 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 mas antiguas y que son responsables
de la creacion de las cuencas de Calatayud y Teruel-Alfambra gue co-
mienzan a rellenarse.
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Simplificando mucho, hay que observar que se trata en realidad de
semifosas, en las que eslel borde oriental el tecténicamente activo, localizan-
dose siempre en relacién con un importante accidente que puede reactivarse
en varios momentos, en tanto el borde occidental aparece como una simple
discordancia sin actividad tecténica destacable,

Desde el Ageniense mas superior hasta el Plioceno medio se rellenan las
cuencas en un clima semidrido 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 direccién con el transcurso del tiempo,

El maximo de expansién de facies palustre-lacustres se sitia en el Mio-
ceno superior y Plioceno inferior siendo también bastante frecuente en el
Aragoniense medio-superior,

L.a colmatacién de las cuencas tiene lugar durante el Plioceno medioy
se corresponde aproximadamente con el nivel de *Paramo 2" del cuadro
esquemadtico de facies. Paralelamente a estos acontecimientos ha quedado
generada durante el Plioceno inferior y medio la superficie de erosién funda-
mental sobre el Mesozoico y Paleozoico, adquiriendo toda la regién una
morfologra de extensa penillanura con algunos relieves residuales muy suavi-
zados,

Los depésitos detriticos rojos {‘‘rojo 3"} existentes sobre las calizas que
colmatan las cuencas son correlativos con los primeros impulsos tectdonicos
que van a tener lugar posteriormente. En efecto, a comienzos del Plioceno
superior se produce una importante fase tectdnica distensiva {Fase Ibero-
manchega |, AGUIRRE et al. 1976) con creacidn de fallas normales de gran
salto NO-SE vy NNE-SSE que en parte reactiva las fallas miocenas, o afecta
a fracturas anteriores que no habian 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 tecténico mas débil {Fase Iberomanchega
1, AGUIRRE et al. 1976} provoca que el relieve creado tienda a rellenarse
mediante abanicos aluviales con morfologia de glacis durante el Pliogeno
superior y Cuaternario mds inferior.

Igualmente en este momento se hace patente un cambio hidroldgico v
climatico. Con la formacidn ““rojo 3" se inicia el paso a régimen exorreico
excepto quiza en la zona mdés 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 perfodo de fases alternantes de
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colmatacion y de incision con construccion de glacis y terrazas escalonadas
dentro de un ambiente climaético frio.

Hay evidencias de neotectdnica reciente, reducidas en amplitud v super-
ficie que afectan a terrazas y glacis e incluso en zonas situadas mas al Norte
a coluviones del Plioceno superior-Holoceno.

5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIAY CANTERAS

Esta hoja presenta escaso interés minero, Las Gnicas explotaciones lleva-
das a cabo se sitdan en las proximidades del pueblo de Villel, junto al Alto
de los Pinos, donde existen explotaciones a cielo abierto de caolin, actual-
mente abandonadas, pese a que en este sector las reservas pueden ser abun-
dantes.

Hay constancia también, de indicios de éxidos de magnesio en ef Juré-
sico del § de Valacloche, en el Cerro de los Rechones, y al E de Cobla,
aunque se ignoran datos de reservas y permanecen inexplotadas estas conce-
siones.

L.as rocas industriales tampoco han sufrido en esta hoja una explotacion
intensa y actualmente la mayoria de las canteras estan paralizadas. Las
canteras que explotaban las calizas del Malm, en el Puerto de Escandén, pese
a las reservas considerables, no se trabajan en la actualidad.

La Unica cantera de calizas activa, enclavada en el Mioceno, se encuen-
tra en el dngulo NW de la hoja, a 1 Km al O de la Muela de Teruel, en la
Rambla de Baraduna. El material se utiliza para aridos, v la produccién
anual se cifra en el orden de las 100,000 Tm.

Otros materiales que han sido objeto de explotacién son los depodsitos
pliocuaternarios y los aluviales de las ramblas, fundamentalmente al N del
Puerto de Escand6n y junto al barranco de la Roza vy S de la Puebla de
Valverde, a 1 km del pueblo.

52 HIDROGEOLOGIA

Los materiales jurasicos de las Formaciones Carniolas de Cortes del
Tajufia, calizas v dolomias tableadas de Cuevas Labradas, calizas tableadas
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de la Fm. Carbonatada de Chelva y calizas con oncolitos de Higueruelas
presentan una excelente permeabilidad por fracturacién y karstificacion.
Los acuiferos en elios contenidos se recargan en extensas zonas del centro
de la hoja fundamentalmente por nivacion, estando interconectados por la
intensa fracturacion existente. La captacion de los mismos, bajo los recubri-
mientos teréiarios, aunque problematica, podria suministrar caudales impor-
tantes.

En el Terciario continental existen acuiferos en relacion con las facies
detriticas que se recargan en los bordes de las cuencas en donde las facies
sONn mas groseras.
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