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1 INTRODUCCION

Los trabajos geoldgicos publicados sobre la region que comprende la
Hoja de Jérica son muy escasos. Las primeras citas encontradas se deben
a VILANOVA y PIERA (1863), quien reconocié el Lidsico en Pefiascabla y
supuso la existencia en ella de una fase tectdnica infralidsica.

Durante mucho tiempo, los Gnicos datos cartograficos de la Hoja fueron
los de la Comision del Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:400.000, de va-
lor ademés muy limitado para e! caso que nos ocupa.

Las dreas de investigacién de los diversos autores extranjeros, gue en lo
que va de siglo han trabajado en estos sectores de la Ibérica, no ha abar-
cado practicamente tampoco fa Hoja de Jérica.

Una nota de BATALLER (1964) dedicada al estudio de la fauna Callovien-
se de Abejuela, localidad situada en la parte oriental de la vecina Hoja de
Alpuente, supone una contribucién interesante para el conocimiento del
Jurasico de estas regiones.

Los primeros datos cartograficos disponibles son debidos a ORTI CABO
{1972), con la publicacién de la Hoja geolégica de Liria a escala 1:200.000
por parte del IGME. Posteriormente, ORTI CABO-SANFELIU (1971) han de-
dicado cierta atencién al vulcanismo jurdsico de Caudel, y ORTI CABO (1973)
ha estudiado el Tridsico de las regiones Tords-Andilla y Altura.

Finalmente, el estudio en los dltimos dos afios de algunas Hojas geo-
légicas colindantes con la de Jérica: Manzanera (al N.), Alcora (al NEJ,
Segorbe (al EJ) y Sagunto (al SE.) en 1972, y Alpuente (1973), han preparado

3



una base valiosisima para abordar e! estudio geolégico de la Hoja que
nos ocupa.

2 ESTRATIGRAFIA

Los materiales geoldgicos presentes en la Hoja de Jérica estan prac-
ticamente limitados al Triasico y al Jurdsico. Este hecho ha motivado que
se haya dedicado una atencién especialmente dentro de este capitulo, al con-
junto de sus materiales. Unicamente algunas otras manchas, relativamente
poco extensas, de terrenos postecténicos (Terciario més inferior y Cua-
ternario) vienen a introducir alguna mayor variacién litolégica.

La serie estratigrafica del Tridsico es relativamente completa, faltando los
tramos basales del Buntsandstein, y la del Jurdsico es bastante completa.

No llega a aflorar el zdcalo paleozoico, aunque lo hace en las Hojas ve-
cinas de Manzanera y Segorbe, quedando alguno de estos asomos muy pré-
ximos del angulo NE. de la de Jérica. Tales materiales estan formados por
esquistos lustrados y calcoesquistos grises en intercalaciones de arenis-
cas finas cloritosas (GAUTIER, 1972).

2.1 TRIASICO

Los terrenos tridsicos ocupan una importante extensién en la Hoja de
Jérica y estan constituidos por los tres tramos cldsicos en la Cordillera
Ibérica, con facies germdnica. Los afloramientos tridsicos de mayor interés
se presentan hacia la parte central y occidental de la Hoja, especialmente
en el macizo de la Salada, facilitados por grandes fracturas de traza SO.-NE.

Otros afloramientos de interés son el del angulo SE. de la Hoja, donde
las alineaciones tect6nicas llevan la direccién E-O. aproximadamente, y el
del Cerro Catalan-Collado de Arenillas, al NO. de Caudiel.

El espesor total aflorante del Tridsico puede estimarse en 470 m.

2.1.1 Buntsandstein (T)

Se presentan (nicamente los tramos superiores y centrales de! Buntsand-
stein levantino. El tramo superior estd compuesto por una tipica facies
Rét, verdadero nivel guia. La integran capas muy finas, incluso milimétricas,
de arcillitas rojas, verdes, violdceas y claras de marcada estructura piza-
rrosa, y sin indicios evaporiticos, gue presentan potencias variables entre
1525 m. a lo largo de toda la Hoja. Muestran frecuentemente repliegues
caracteristicos, por contactos mecénicos con las capas superior competentes,
del Muschelkalk. Esta facies es claramente observable en el barranco del
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Aguamala, al N.-NE. de Toras y al O. de Begis, por el camino hacia Arteas.
Localmente pueden intercalarse niveles muy finos y siempre escasos de
areniscas y de margas arcillosas. En general, no es posible distinguir carto-
graficamente este tramo del resto del Buntsandstein, por lo que la totalidad
de los materiales de este Ultimo se ha representado como una sola
unidad (Tey).

Inferiormente se desarrolla un tramo de potencia préxima a los 40-
50 m., formado por areniscas rojas en capas de 1560 cm., que intercalan
arcillitas y limolitas de tono rojo vinoso, las cuales pueden mostrar burrowing
del tipo horizontal. Estas intercalaciones arcillosas son méas abundantes
hacia el techo, y pierden importancia hacia la base. Las capas de areniscas
tienen matriz arciliosa, en general, y pueden mosirar cantos de arcillita en
la base. La moscovita estd siempre muy presente. Este tramo puede obser-
varse entre otros puntos, en las Ventas de Begis.

Ei tramo aflorante més basal se compone de areniscas rojas, y en menor
extensién blancas, en capas de 0,2-1 m., incluso mas potentes, con fre-
cuente estratificacion cruzada. El espesor méaximo de este tramo se presenta
entre Begis y Arteas de Abajo, y puede estimarse entre 150-200 m. Las are-
niscas son predominantemente ortocuarciticas, con porcentajes de cuarzo
hasta el 90 por 100. Las capas méas duras («rodeno») pueden tener cemento
siliceo, observidndose sobrecrecimiento y recristalizaciéon en los grangs de
cuarzo. Estos son desde bien redondeados a subangulosos. Los feldespatos
muestran proporciones variables, pequefas en general, y estdn parcialmente
alterados a clorita. En lamina delgada se aprecia estratificacion de los
granos, hecha patente principalmente por lechos arcillosos y por las laminas
de moscovita. Son frecuentes los minerales de Fe, tanto detriticos como
diagenéticos, posiblemente éstos de alteracion de biotitas. La concentracién
de los minerales de Fe se produce principalmente en pequefios nicleos
que pueden llegar a ocupar casi totalmente la roca.

inmediatamente préoximo al dngulo NE. de nuestra Hoja, dentro ya de la
de Segorbe, se observa en la carretera hacia Higueras grandes bloques ro-
dados de conglomerados cuarciticos. Estos deben proceder de la unidad
basal conglomeratica, conocida en otras Hojas vecinas, y que no llega a
aflorar en la de Jérica.

En ningln caso se han podido hallar restos fésiles clasificables, aunque
entre las limolitas del tramo inferior a la facies Rot son relativamente fre-
cuentes los restos vegetales ferruginosos y carbonosos.

2.1.2 Muschelkalk (Tc,)

Presenta el Muschelkalk en la Hoja de Jérica una potencia préxima a
los 100 m., netamente inferior a la de las Hojas préximas de Segorbe, Sa-
gunto y Villar del Arzobispo. El contacto con el Buntsandstein es concor-
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dante. Se compone, en esencia, de un Unico tramo calcdreo dolomitico, muy
duro, que da resaltes morfoldgicos con tonalidades ocres y negras muy
caracteristicas.

En la parte central y mitad occidental de la Hoja se dispone dicho tramo
asociadamente al Buntsandstein, sin muestras de despegues diapiricos. Su
estudio tiene ademés un gran interés de tipo estructural, ya que presenta
pliegues viclentos a gran escala, en ocasiones muy perfectos, situados
principalmente en las terminaciones laterales de las franjas alargadas en
que suelen disponerse alli los afloramientos de Muschelkalk.

En la mitad oriental, sin embargo, el estilo es distinto. Por un lado
existe una estructura =cupuliforme» en el Cerro catalan (al NO. de Caudiel),
y por otro una transversal de traza E.-Q. claramente diapirica, en el 4ngulo
SE. de la Hoja. En esta ultima encontramos el estilo de ldminas inyectadas
y «flotantes» entre los materiales del Keuper, en disposicién subvertical o
fuertemente inclinada y cabalgante sobre aquél, que caracteriza las grandes
transversales tridsicas levantinas (de Keuper-Muschelkalk, principalmente).
Estas l&minas suelen carecer de raices, y corresponden en general a los
flancos normales de anticlinales tumbados, muy comprimidos, y fracturados
por su plano axial. En ellos suele laminarse el flanco invertido y perderse
totalmente en el ascenso diapirico. En casos excepcionales puede detectarse
la charnela de estos plieques. En el citado afloramiento no puede recono-
cersg mas que un paquete dolomitico, compacto, en el cual es muy dificil
toda precisién estratigréafica.

En los afloramientos de la mitad occidental de la Hoja la serie Mus-
chelkalk se compone, pues, de capas dolomiticas basales, tanto masivas
como tableadas, ricas en materia orgdnica, con estratificacién ondulada
frecuente, que pasa hacia el centro a calizas microcristalinas y calizas do-
lomiticas de grano medio y fino, frecuentemente laminadas, terminando
con calizas y dolomias tableadas con juntas de estrato muy rectas. En todo
este tramo se intercalan varios bancos calizos con burrowing intenso {fu-
coides}) muy caracteristicos, con potencias individuales de 0515 m. Las
microfacies de las calizas son micritas con pequefias cantidades de cristales
de cuarzo detritico, algunas placas de equinidos vy secciones de ostrécodos.
Més raramente se intercalan lechos de abundantes lamelibranquios de
conchas delicadas y muy planas, y algunos gasterépodos, asi como creci-
mientos diagenéticos de cuarzo idiomoérfico, sin legarse, no obstante, al
desarrollo de nédulos de silex.

Resulta dificil dar una columna de esta serie dividida en niveles com-
prensivos bien reconocibles en campo, por lo que preferimos dar Unicamente
la indicacién de potencia y la anterior descripcién. Un ejemplo de ella es
observable en el O. de Begis, siguiendo el camino de Arteas, el cual corta
completamente el Muschelkalk, teniendo como base el R&t tipico y como
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techo el Keuper. Otra buena exposicién se da al SE. de las Ventas, por la
carretera hacia Teresa, disponiéndose alli verticalmente las capas.

En el Cerro catalan [NO. de Caudiel} las caracteristicas litoestratigra-
ficas son algo diferentes. La citada estructura cupuliforme estd formada
por los tramos basales dolomiticos del Muschelkalk, muy potentes, y de
tono muy oscuro en superficie. En determinados puntos, sin embargo
{(Km. 211 del ferrocarril), especialmente en las proximidades al Collado de
Arenillas [Km. 11-13, carretera Caudiel-Montan}, se presentan en la parte
superior del Muschelkalk capas de arcillas y margas arcillosas y hojosas in-
tercaladas con calizas microcristalinas, Algunas de estas Gltimas contienen
pequefios bivalvos, mal conservados, en sus techos. Este tramo superior tiene
una potencia de 1520 m. Puede corresponder a las «Capas de Royuela»
(HINKELBEIN, 1985}, bien conocidas en la Sierra de Albarracin por su fauna,
litologia y posicién estratigrafica, v que estan también presentes en las
Sierras de Camarena y Javalambre [MARTIN, 1963), y en las proximidades
de Arcos de las Salinas [HINKELBEIN, 1965) y regién de Manzanera (Hoja
de Camarena, 1974).

En ningin momento se ha observado, dentro de la Hoja de Jérica, la exis-
tencia de un posible tramo rojo o evaporitico, intermedio entre los ma-
teriales del Muschelkalk.

2.1.3 Keuper (Tg3)

Los materiales del Keuper se presentan en la Hoja que nos ocupa afec-
tados por esfuerzos tectbnicos indiscutibles, aunque falta en la mayoria
de sus afloramientos el importante diapirismo que puede observarse en
regiones tridsicas préximas (transversal de Arcos de las Salinas, zona de
Pina de Montalgrao, etc.).

Litoestratigraficamente, los materiales del Keuper levantino pueden divi-
dirse en cinco formaciones, las cuales han sido formalmente definidas
en ORTI CABO (1973). Todas ellas estdn presentes en la Hoja de Jérica,
aunque por el reparto tan desigual en los afloramientos, no pueden distin-
guirse cartograficamente a nuestra escala de trabajo, por lo que han
quedado todas comprendidas bajo la unidad (Tg).

Dominan los afloramientos de Keuper, los materiales de las Arcillas y
Yesos de Jarafuel (K 1). Estas muestran en las proximidades a Tords una
base margo-arcillosa de tono amarillento, sin yeso, de unos 30 m. de espesor.
Hacia la parte central alternan bancos de veso de estructuras laminadas
y capas oquerosas arcillo dolomiticas (carniolares), de tonalidades amari-
llentas y rojizas, en capas de espesor superior al metro. Hacia el techo
ganan importancia los bancos de yeso, intercaldndose capas limoniticas de
tono pardo-amarillento caracteristico, y capas dolomiticas de 10-30 cm., que
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excepcionalmente muestran pequefios bivalvos en los techos, asi como
gasteropodos de pequefia talla.

En esta formacién se incluyen la totalidad de enclaves de rocas ofiticas
de la Hoja. Estas se reparten principalmente en las proximidades a Torss,
y en el dngulo SE. de la Hoja. Se trata de diabasas muy alteradas. Suelen
hacer contacto con capas arcillosas muy blancas que presentan indicios
de silicificacion,

El caricter de esta formacién es mads yesifero en el afloramiento del
angulo SE. de la Hoja. Alli, en la Loma Sorde (Km. 7 de la carretera Altura
a Alcublas) se presentan importantes brechas, formadas principalmente por
bioques de yeso, de claro origen tecténico.

La formacion Areniscas de Manuel [K2) presenta una potencia reduci-
da. En su parte superior incluye varias capas de 0,515 m. de areniscas
rojas y blancas, de matriz arcillosa, poco compactas. La composicién mine-
ralégica es similar a la del Buntsandstein, aunque el tamafio de grano es
mds fino. Muestran estratificacién cruzada a macro y microescala, siendo
frecuentes los ripples del tipo climbing. Inferiormente se presentan arcillas
amarillentas y rojizas con nédulos siliceos, y capas dolomiticas, una de
las cuales, de 30 cm., es un nivel guia de amplio valor regional debido a sus
cristalizaciones diagenéticas y pseudomdrficas. Un lugar apropiado para el
estudio de toda esta unidad es en las proximidades a los Tarragones, al
E-NE. de Toras.

Las arcillas de Cofrentes (K;) afloran ampliamente en Ef Prao {al E-SE. de
Toras), en disposicién de sinclinal tumbado. Son tipicas por su color rojo
oscuro y su morfologia en bad-lands.

Las arcillas yesiferas de Quesa {K,) presentan las caracteristicas pro-
pias de esta formacion en los valles del Palancia y del Mijares, algo
diferentes a las de la provincia de Valencia, ya que faltan en gran parte
los niveles yesiferos, presentandose en su lugar arcillitas y margas rojas,
en ocasién con texturas carniolares, las cuales intercalan costras delgadas
de pequenos cristales de cuarzo blanco, no siempre idiomérfico. En Andilla,
sin embargo, se presenta ya la facies tipica de arcilla roja con yesos rojos y
blancos, con estructuras traveculares y nodulares.

Los Yesos de Ayora (Ks) lnicamente parecen estar presentes dentro
de la Hoja en dos puntos: al SO. del Km. 9 (carretera Altura a Alcublas).
y en unas pequefias explotaciones en las inmediaciones de Andilla, hacia
el NE. Se trata de bancos de yeso blanco y grisdceo, con estructura lamina-
da, con los desarrollos porfiroblasticos oscuras con que tipicamente se les
distingue en todo el Levante. El primero de los citados afloramientos, aunque
reducido, se reconoce por su tonalidad muy clara y su posicién inferior a las
dolomias de! Lidsico. Esta formacion aflora mucho méas ampliamente en
la regién de Soneja-Sot de Ferrer, dentro ya de la Hoja de Sagunto, donde
es intensamente explotada.

8



La
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potencia promedio del Keuper en la Hoja de Jérica se estima préxima
220 m., repartida del siguiente modo: arcillas vy yesos de Jarafuel,

130 m.; areniscas de Manuel, 15 m.; arcillas de Cofrentes, 25 m.; arcillas
yesiferas de Quesa, 20 m.; yesos de Ayora, 30 m.

2.2 JURASICO

Ocupa el Jurdsico la mayor superficie de afloramiento en la Hoja de

Jérica,

presentdndose la serie bastante completa en su conjunto. Los cortes

principales que se han practicado para su estudio son los siguientes:

Corte

Corte

Corte

Corte

639

I

Carretera Caudiel-Higueras, entre los Kms. 7-10. Se presenta un corte
casi completo del Jurdsico, con base en Keuper y techo en los ma-
teriales del Kimmeridgiense Superior. Entre los Kms. 8 y 9 se pre-
senta la exposicién de materiales volcdnicos de edad jurdsica més
importantes de toda la Hoja.

i

Carretera de Pina de Montalgrao a la carretera Nacional Sagunto a
Burgos. Entre los Kms. 3-8, aproximadamente, se presenta un corte
desde el Lias {incompleto en su base) hasta el Portlandiense, faltando
por fractura, no obstante, todos los tramos entre el Toarciense-Kimme-
ridgiense Inferior, ambos incluidos.

iii:

Carretera Nacional Sagunto a Burgos, entre los Kms. 36-38. Este corte
se ha practicado en parte por el tramo antiguo de esta carretera, ya
que permite un estudio mas cémodo y mejor de los niveles. El corte
comprende desde la parte basal del Kimmeridgiense Medio hasta el
transito del Kimmeridgiense Superior al Portlandiense. En la base,
sin embargo, y a unos 80-100 m, de distancia de la carretera, hacia
el 0.-50. del punto kilométrico 36, puede reconocerse el Callo-
viense, el Oxfordiense y el Kimmeridgiense Inferior, oculios los dos
Gltimos casi totalmente por fractura. Se ha estudiado también, a
efectos comparativos, el corte en el cerro del castillo de Jérica,
cuyas capas equivalen a los tramos centrales y superiores del
corte que nos ocupa.

v:

Al 0. de la Torre de Alcotas, en el limite noroccidental de la Hoja,
cortando por el N. mismo de la cota 1201 la estructura monoclinal
jurdsica que forma el relieve de alineacion SO.-NE. Este corte es
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completo entre el Dogger {cuya base no llega a aflorar), y el Kimmerid-
giense Medio, incluido.

Algunos otros cortes son recomendables para el conocimiento del Ju-
rasico de la Hoja de Jérica, aunque los anteriores son en general suficien-
tes, excepto en el caso de la totalidad de! Toarciense, el cual ha debido
estudiarse en puntos aislados y diversos de la Hoja. A continuacién des-
cribimos las caracteristicas estratigraficas de los pisos, citando en su caso,
y para cada uno de ellos, los materiales y particularidades que presentan
en los diferentes cortes antes citados, los cuales sintetizaremos al principio
de los apartados de Lidsico, Dogger y Malm.

2.1.2 Liasico

Presenta el Lias en la Hoja que nos ocupa una potencia de! orden de
los 250 m. Se han distinguido en él dos unidades cartograficas:

— Una basal {J;1.13), muy potente, que comprende desde las capas que
descansan sobre el Keuper hasta la base misma del Toarciense.

. 12, . . .

— Una superior (Ji4 ), integrada por los materiales del Toarciense, muy

caracteristicos en campo por su litologia y macrofauna, asi como
sobre la fotografia aérea.

Los cortes que tienen interés para el estudio del Lias son el | y el I,
cuya descripcion, de un modo muy esquematizado, es la siguiente:

Corte I

Muestra en el Lias una potencia minima de 200 m. De base a techo se
presenta con estos niveles comprensivos:

a;) Carniolas basales, masivas, de 100 m. aproximadamente de espesor,
con colapsobrechas e importantes fenémenos de disoluci6n,

b)) 21 m. Calizas microcristalinas, dolomiticas en la base y bien estra-
tificadas y micriticas en el resto. Hacia la mitad y techo hay
tramos ooliticos, intraclasticos, y hacen su aparicion los braquidpo-
dos. Las microfacies contienen restos de equinodermos, gasterépo-
dos, textularidos, Glomospira sp., Ammodiscus sp., Nautiloculina sp.,
Ammobaculites sp., Gaudryna sp., Trochammina sp. El techo esta
cortado por material volcanico intrusivo.

¢ 15 m. Calizas tableadas alternantes con tramos margosos, frecuente-
mente nodulosos. Se intercalan finas hiladas de bivalvos filamentosos.

dy} 4 m. Dolomias rojizas masivas, localmente laminadas.

e;) 20-25 m. Calizas microcristalinas en hiladas bioclasticas con algunos
tramos laminados. Estratificacién de tableada a capas de 20-30 cms.
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f;) 8 m. Biocalcarenitas con nédulos de silex, localmente laminadas, in-
cluso con estratificacién cruzada. Contienen fragmentos de equino-
dermos, lagénidos, ostriacodos, Vidalina martana, Marginulina sp.,
Dentalina sp., etc.

g;) 9 m. Calizas arcillosas microcristalinas, con varias capas de estruc-

tura interna laminada.

h;} 16 m. Calizas micriticas y pelmicriticas en capas de 0,4-1 m., con
hiladas de abundantes braquiépodos silicificados.

En este corte el Hettangiense debe corresponder al nivel a;, y quizd a
los b; y ¢; més o menos parcialmente. El Sinemuriense puede estar repre-
sentado entre los by-d;. El Pliensbachiense estd comprendido posiblemente
entre los niveles e;hg.

Corte II:

El Lias presenta aqui una potencia minima de 250 m. Comienza en los
niveles carniolares superiores, desarroliandose a continuacién bancos de
calizas microcristalinas, hasta los silex superiores. Pueden diferenciarse
estos tramos comprensivos, de base a techo, considerando como base los
niveles carniolares mds superiores (indicacion 317 de la carretera):

ag) 73 m. Calizas micriticas en capas potentes en ocasiones ligeramente
bioclasticas e intraclasticas.

b,} 57 m. Caliza micritica en capas potentes, con algunas capas inter-
caladas de braquiépodos silicificados. Forma el techo un banco cua-
jado en Rynchonellas, muy caracteristico (curva de la carretera)
que contiene abundantes ejemplares resedimentados de Gibbirhyn-
chia cf. curviceps (QUENST), Rhynchonella sp. y Piarorhynchlia ? sp.
Contienen fragmentos de equinodermos, ostricodos, espiculas, tex-
tulddos, miliélidos, gasterépodos, Vidalina martana y Linguling Gr.
pupa.

c;} 30 m. Calizas y calizas margosas tableadas y con juntas de estrato
onduladas. Se intercalan algunas hiladas bioclasticas.

d;} 5 m. Calizas arcillosas nodulares tableadas en alternancia con
capas finas de margas blancas, con Pholadomya sp. Pleuromya? sp.,
y otros lamelibranquios en mal estado de conservacién.

e,) 20 m. Caliza tableada microcristalina y calizas arcillosas con finas
intercalaciones de bivalvos.

f,) 30 m. Alternancia de capas potentes (1 m.) en bancos de 3-4 m. de
calizas bioclasticas y con branquiopodos silicificados, con tramos
més potentes de calizas microcristalinas tableadas con estructura
laminada interna.

g,) Sigue zona de fractura, y posteriormente algunas capas potentes
de calizas bioclasticas con nédulos de silex.
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El nivel a, es considerado como Sinemuriense y el conjunto byg, como
Pliensbachiense.

De las anteriores descripciones pueden distinguirse en conjunto los si-
guientes tramos generales dentro del Lias:

A)

B)

C)

Dolomias oquerosas {carniolas) basales (nivel a;). La potencia total
puede estimarse entre 80-130 m., segun las zonas. Se trata de un
conjunto con estratificacién masiva de capas dolomiticas, y calizas
microcristalinas hacia el techo, en las que los fenémenos de diso-
lucién han ocasionado la tipica estructura carniolar. Es indudable la
influencia evaporitica, al menos en las partes basal y central del
tramo. Este puede ser comprensivo del Retiense (?)-Hettangiense y
parcialmente del Sinemuriense. Su potencia en cada punto depende,
en parte, de las condiciones locales de disolucidn, brechificacion, co-
lapsacién, etc.

Calizas intermedias (niveles bye; y byf;). Este tramo permite ya un
estudio estratigrafico detallado. Su potencia es de sélo 100 m. en el
Corte I, y de unos 180 m. en el Corte H. Esta diferencia parece debida
en parte a la existencia de algunas fracturas pequefias en el primero
de los cortes citados, y mas posiblemente por el mayor desarrollo
local de las estructuras carniolares.

En la base se presentan calizas microcristalinas grises con ves-
tigios de disolucién cada vez menos importantes, y con estratifica-
cién potente, que progresivamente se hace mdés fina, llegando a ta-
bleada y nodulosa hacia la parte central y superior del tramo. Son
muy frecuentes y caracteristicas las intercalaciones, de escascs
centimetros de espesor, de finas conchas de lamelibranguios. La
fauna del nivel b, suele ser muy abundante en el Pliensbachiense
Inferior, especialmente en la misma base. E| nivel d; no esta siem-
pre presente en los cortes y su fauna es corriente en todo el Pliens-
bachiense. Superiormente alternan con las calizas algunos bancos
de 0,51 m. de calizas microcristalinas blancas de estructura muy
finamente laminada, que también han sido reconocidas recientemente
en las Hojas de Alpuente y Camarena, mostrando en esta Gltima
claras estructuras estromatoliticas.

En el Corte | la parte superior de todo este tramo se presenta fre-
cuentemente cortada por materiales volcdnicos. La edad de!l mismo
incluye el Sinemuriense y el Pliensbachiense, mds o menos parcial-
mente.

Dolomias y calizas bioclasticas con silex {niveles f; y g,). Su po-
tencia es de 8-10 m. Se trata de un tramo muy caracteristico en
toda la Hoja, constituido por biocalcarenitas oscuras (principalmente
encrinitas), ricas en braquiépedos, que muestran laminacién y estra-



tificaciéon cruzada. Estas capas estdn localmente dolomitizadas en
mayor o menor grado. Desarrollan nédulos de silex de tendencia
estratiforme, asociada a la laminacién. El reemplazamiento metasomé-
tico de la silice estd poco facilitado por la estructura granuda de
carbonato, v la silificacién resultante es pobre y ello les distingue
facilmente de los silex de Dogger. Superiormente a los nédulos pue-
den presentarse en ciertos puntos nuevas capas laminadas. La edad
probable de este tramo es Pliensbachiense Medio-Superior.

Es dudoso si los niveles g, y h; corresponden ain al Pliensba-
chiense o bien ya al Toarciense Inferior. Localmente estas capas,
dispuestas por encima de los silex o inmediatamente por debajo de
las ritmitas del Toarciense, son muy fosileras y ricas en Gryphae
sp. En el Corte | estas mismas capas de calizas intercalan varias
hiladas de braquiépodos silicificados, (tiles como niveles guia.

2.21.1 Toarciense {J;f)

Esta principalmente integrado por una unidad caracteristica (J;;ZJ. que

consiste en una ritmita calcareo arcillosa, de tonos amarillentos y en capas
de 10-20 cm. Los tramos calcéreos son nodulosos. En campo se caracteriza
por un talud de tono amarillento. La potencia es de 10-15 m.

Estos niveles pueden estudiarse mejor en la mitad occidental de Iz Hoja,

por ejemplo, en la carretera desde el Toro a la Salada en diversos puntos
préximos a ésta de los (Mimos kilometros, y en la carretera desde Sacafiet
hacia Canales.

En estos puntos y en otros de la Hoja donde afloran, la fauna encontrada,

muy rica en braquiépodos, es la siguiente:

Lobothyris cf. punctata {SOW.) var. arcta DUB.
Lobothyris gr. subpunctata [DAV.).

Terebratula subpunctata DAV. var. hispanica DUB.
Terebratula gr. jauberti DESL.

Terebratula cf. jauberti DESL. var, pyrenaica DUB.
Terebratula sp.

Terebratula jauberti DESL. var. leymeriei DUB.
Terebratula wittnichi CHOFF.

Stolmorhynchia cf. bouchardi {DAV.).
Homoeorhynchia meridionalis (DESL.).
Homoeorhynchia cf. meridionalis (DESL.).
Rhynchonella sp.

Beleminites sp.

que caracterizan el Toarciense Inferior y Medio y quizé la base del Supe-

439
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rior, dominando las formas de la Zona Serpentinus y probablemente la
Bifrons.

Unos 300 m. al O. del punto donde {a carretera Nacional Sagunto-Burgos
toca el limite superior de la Hoja de Jérica, estos niveles margoarcillosos
contienen, ademéas de toda la fauna anteriormente citada, la siguiente:

Hildaites sp.

Lobothyris cf. punctata (SOW.) var. arcta DUB.
Terghbratula cf. jauberti DESL. var, depressa DUB,
Sphaeroidothyris dubari DELAN.
Quadratirhynchia? sp.

Aulacothyris ibérica, DUB.

Aulacothyris sp.

ademas de abundantes pectinidos, algunos corales, Pentacrinus sp. y mol-
des de lamelibranquios.

La presencia de Hildaites permite suponer que la Zona Serpentinus estd
representada. Son frecusntes aqui las formas caracteristicas de la Zona
Bifrons, pero no existen tampoco indicios en esta fauna de que el Toarciense
Superior esté representado.

Estos tramos incluyen delgados bancos {2-5 cm.) de material volcénico
brechoide, asi como capas de 35 cm. de calizas microcristalinas Jaminadas.

La potencia de esta unidad estd en general muy reducida hacia la mitad
oriental de la Hoja, llegande incluso a faltar totalmente en el Corte |,
aunque posiblemente esté aqui representada en las calizas del nivel hy, que
presentan hiladas de abundantes braquidpodos silicificados inclasificables.

En la parte N. de la Hoja, justo en el limite con la de Manzanera, existe
un tramo volcénico intercalado entre los silex del techo del Lias y las
ritmitas del Toarciense, de unos 12 m. de potencia. Este tramo estd inte-
rrumpido a 5 m. de su base por una capa de caliza de 1 m., rica en braquié-
podos silicificados.

No se han hallado microfaunas caracteristicas en las capas de calizas
arcillosas nodulosas de las ritmitas,

Superiormente a las ritmitas, y hasta los primeros silex del Bajociense,
se desarrollan de 12-18 m. de bancos de calizas de estratificacion fina en
general {5-15 cm.}, y de juntas de estrato onduladas. Hacia la base, este
tramo es muy bioclastico, y contiene grandes bivalvos ademés de ostreidos,
braquiépodos, algunos belemnites y corales, asi como Lenticulina sp., Am-
modiscidos y Ataxophragmidos. Hacia el centro y techo pasan a calizas
microcristalinas claras, carentes de macrofauna. Este tramo ha quedado in-

R . - 30, . .
cluido en la cartografia dentro de ia unidad (J,,), junto con los materiales
del Dogger. Dentro de dicho tramo, en general no es posible hacer la dis-
tincién entre Toarciense Superior-Aaleniense-Bajociense. Como veremos a
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continuacion, sélo en un punto ha podido datarse dentro del mismo el
Aaleniense.

221 Dogger (Jiry)

En la Hoja de Jérica los materiales del Dogger forman un conjunto de

unos 100 m. de potencia, que ha sido cartografiado como la unidad (Jf,'.og].
cuyos limites guia reconocibles en campo son: inferiormente, los silex del
Bajociense, y superiormente, el nivel ferruginoso del Calloviense. En é! do-
mina, por su potencia, el Bajociense-Bathoniense.

Este Dogger puede estudiarse en los Cortes | y IV, cuyos niveles sinte-
tizamos a continuacién:

Corte I:

Superiormente al nivel h, (apartado anterior) pueden distinguirse los
siguientes tramos comprendidos, de base a techa:

i;)J 6 m, Calizas con nddulos de silex, ricas en fragmentos de crinaides.

i) 95 m. Calizas con crinoides, en bancos de 25-50 ¢m., con intercala-
cién de pequenos braquiépodos silicificados.

ki] 13 m. Calizas microcristalinas en bancos de 50 cm. con niveles ricos
en crinoides.

;] 15 m. Alternancia de calizas de crinoides en capas 30-40 cm., con
margas y arcillas de 1,52 cm., que contienen corales y crinoides.

;3 11 m. Calizas microcristalinas en capas de 25 cm. Contienen crinoi-
des, microforaminiferos, radiolarios y espiculas de esponja.

m,) 3,5 m. Calizas en capas potentes con juntas onduladas. Presentan
hacia la parte superior grandes Ammonites.

n;) Nivel de condensacién de fauna con oolitos ferruginoscs, de pocos
centimetros de espesor, seguido de espesores variables (de muy
pocos centimetros hasta 45 m.) de un horizonte oolitico ferrifero,
o calizas rojizas ocupadas casi totalmente por dichos oolitos.

En este corte, como veremos mas adelante, los niveles i-ll; pertenecen
al Bajociense-Bathoniense, y los m; y n; al Calloviense. Este corte ha sido
referido en ORTI CABO-SANFELIU (1971).

Corte IV:

No llega a aflorar la base de Dogger. Pueden hacerse en é1 muy pocas
distinciones estratigraficas:

a;) 20 m. Calizas y calizas dolomiticas microcristalinas en general, con
abundantes nédulos de silex y con huellas de Cancellophycus.

by 3 m. Calizas de juntas onduladas, con Ammonites de gran talla y
sefiales ferruginosas.

15



¢ Pocos centimetros. Horizonte de fauna condensada y oolitos ferru-
ginosos.

2224 Aaleniense

En las proximidades a la Estacion de Tords, unos 2 km. al N-NO. de Ia
misma, en la ladera de la cota 1062, situada junto a la pista de Los Planos,
existe un horizonte con Ammonites condensados y con oolitos que ha sumi-
nistrado [a siguiente fauna:

Epipeltoceras bimammatum (OPP.)
Epipeltoceras sp.

Ochetoceras marantianum (D’ORB.)
Ochetoceras sp.

?Ludwigia (Brasilia) gr. bradfordensis (BUCK.).
Graphoceras (Ludwigella) cornu {BUCK.)
Graphoceras (Ludwigelia) sp.

Graphoceras {sl.) sp.

Graphoceras [Graphoceras) of. concavum {SOW.}
Graphoceras [Graphoceras) decorum [BUCK.)
Abbasites? sp. vy Terebratula sp.

Ambersites sp.

Esta fauna corresponde a las Zonas Murchisonae y Concavum, no es-
tando en ella representada la Zona Opalinum, por lo que es comprensiva,
como minimo, de! Aaleniense Medio y Superior.

Este horizonte corresponde, pues, a un Aaleniense condensado. Estd si-
tuada a unos 10 m. por encima de las ritmitas del Toariense, y a unos 6 m.
por debajo de los primeros silex del Bajociense.

GAUTIER (1968), en la vertiente occidental de la Sierra de Camarena,
ha descrito cortes condensados con formas comprensivas de todo el Aale-
niense y del Bajociense basal {Zona Discites).

2222 Bajociense-Bathoniense

Comprende propiamente el conjunto de capas que comienzan por los
silex basales del Bajociense y terminan a muy pocos metros por debajo del
oolito ferruginoso del Calloviense. El conjunto Bajociense-Bathoniense forma
una considerable superficie del macizo de La Salada y de la Sierra del Toro,
Tiene un espesor minimo en el Corte IV de 40 m., ya que la base estd alli
formada por los propios silex del Bajociense. En el Corte |l falta por frac-
tura, y el Corte | muestra importantes cambios de facies de los que pronto
hablaremos. Por numerosas observaciones en otros puntos de la Hoja puede
admitirse un espesor de 70-80 m. para este conjunto.
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El Corte IV (nivel a;) representa la facies caracteristica del Bajociense-
Bathoniense en la mayor parte de la Hoja. Se compone de calizas y calizas
dolomiticas microcristalinas con abundantes nddulos de silex, presentes
principalmente en la base y centro del conjunto. Hacia la parte central se
observan frecuentes marcas de Cancellophycus. Hacia el techo pueden faltar
los silex, y s6lo muy localmente se intercala algin tramo con esponjas,
dando facies semejantes a las del Oxfordiense, hecho el cual no fue notado
en la Hoja de Alpuente. También son observables en al serie Belemnites y
Ammonites, estos (ltimos escasos, pero regularmente distribuidos. Las mi-
crofacies son biopelmicritas de filamentos, con fragmentos de equinodermos,
espiculas, lagénidos y ostracodos, estando presentes Lenticufina sp. Ammo-
discus sp. y Dentalina sp. La estratificacién es relativamente uniforme en
capas de 20-40 cm., pudiéndose confundir con los niveles del Kimmeridgiense
Medio cuando faltan los silex. Se presentan, de un modo disperse nédulos
de pirita o siderida.

En el Corte I, sin embargo, existen anormalidades dentro de esta unidad.
Por un lado ya se ha citado la ausencia en él de las ritmitas del Toarciense,
y la presencia quiza en su lugar de bancos calizos con braquiépodos silici-
ficados (nivel hy). El tramo que corresponde al Bajociense-Bathoniense mues-
tra principalmente facies de encrinitas y hay intercalaciones arcillosas, lo
cual contrasta fuertemente con el caracter monétono del Bajociense-Batho-
niense del resto de la Hoja, y en general de las regiones al O, y N. de la
misma, La fauna y microfauna de estos niveles es totalmente atipica. Se
caracteriza, ademds, este corte por la presencia en su parte superior de
una intercalacion piroclastica de unos 47 m. en el punto de mayor potencia.
En este corte, ademds, hacia el techo del tramo que nos ocupa, justo en-
cima de los materiales volcdnicos, se desarroila localmente un tramo rico
en nodulos de silex, de 2-3 m. de potencia.

2223 Calloviense

Los 34 m, superiores (niveles m; y n; del Corte I y by y ¢4 de Corte IV)
de la unidad cartografica uli:?,) corresponden en casi la totalidad de la Hoja
de Jérica a calizas en bancos potentes, con tenues pasadas limoniticas.
Las juntas de estrato son, en general, muy onduladas y existe una fauna
de abundantes Ammonites de gran talla, compuesta por:

Homoeoplanulites ([Parachoffatia) cf. funatus (OPP.).
Macrocephalites cf. macrocephalus {(SCHL.).
Macrocephalites spp.

que corresponde a la parte superior de la Zona Macrocephalus, o bien a la
Zona Gracilis, y caracteriza al Calloviense Inferior.
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Las microfacies contienen Ammodiscus sp., Epistomina sp., Lenticulina sp.,
protoconchas, fragmentos de equinidos, espiculas, ostracodos, gasterdpodos
y radiolarios. Son propiamente pelmicritas con filamentos.

Superiormente existe un nivel muy constante, de escasos centimetros
de espesor, verdadero hard-ground de caliza ferruginosa y oolitos de mine-
rales de Fe. Contiene gren cantidad de fauna condensada de Ammonites y
Belemnites.

En el Corte | existen, sin embargo, ciertas variaciones en este horizonte,
relacionadas al parecer con la existencia de la intercalacién piroclastica.
Puede aqué! presentarse localmente en sucesivos horizontes a lo ancho de
un banco de caliza de 2 m. de potencia, siendo en general el superior de
ellos el mds desarrollado, el cual contiene la siguiente fauna (ORTI CABO-
SAN FELIU, 1970} (clasificada por la Doctora linares, Univ. Granada):

Macrocephalites macrocephalus (SCHL.).
Hecticoceras balinense BONN.
Hecticoceras punctatum (STAHL.)
Hecticoceras aff. suevum BON.
Hecticoceras hecticum REIN. (GREEF).
Hecticoceras sp.

Reineckeia sp.

Reineckeites duplex (BUCK].
Reineckeia douvillei (STEIN).
Sowerbyceras sp.

Ptychophylloceras sp.
Properisphinctes sp. juv.

Lunuloceras cf. luna (REIN),
«Perisphinctes» cf. subtilis (NEM).
Hecticoceras metomphalum BON.
Paraoecotraustes sp.

Bomburites devauxi DE GROS.
Choffatia sp.

Choffatia subbackeriae (D'ORB).

Predominan en ella las formas de la parte superior del Calloviense Infe-
rior sobre las de Calloviense Medio. Falta, segin ello, el Calloviense Superior.
Estas observaciones estdn de acuerdo con las de BULARD et al. {1973). No
obstante, y como se insistird en el apartado del Oxfordiense, también los
0,5-1 m, basales de las callzas de espongiarios superiores al nive! de oolitos
ferruginosos, presentan localmente enriquecimientos importantes en ellos.
Por otro lado, estd por estudiar la fauna condensada de !os horizontes infe-
riores. No puede por todo ello descartarse la posibilidad de encontrar en
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este corte anormalidades en cierto medio semejantes a las descritas por
GOY-GOMEZ-BACELAR (1973) en el SO. del Rincén de Ademuz.

En la base de este hard-ground, el nivel b, puede pasar lateralmente a
calizas de crinoides, con Belemnites y esponjas, o bien faltar en él total-
mente la fauna de Ammonites citada al principio de este apartado, e incluso
desarrolla localmente un espesor de nddulos de silex superiores a los 2 m.

Encima del mismo se desarrolla (nivel C,) una capa de oolitos ferruginosos
cuya potencia oscila segdn los puntos, entre 10 cm.4,7 m. Esto ditimo
ocurre al 8. de la carretera, en el collado de cota 703 (edicién de 1951 del
mapa catastral), donde existen indicios de una peguefia explotacién. En
este punto el conjunto oolitico ferruginoso es mas o menos calcdreo, segiin
las capas, y puede mostrar estratificacion ondulada. Contienen escasos
Belemnites y erizos inclasificables. El horizonte condensado llega aqui a
descansar directamente sobre los materiales piroclasticos.

La existencla de una capa de oolitos ferruginosos bien diferenciada del
nivel de condensacién de fauna, y superiormente a él, fue también compro-
bada en Abejueia (Hoja de Alpuente, 1973), con 40 cm. de espesor. Anterior-
mente, BATALLER (1964) estudié en esta localidad los yacimientos de
ammonites del Calloviense de oolitos ferruginosos. Sin embargo, en este
trabajo no se pudo precisar el carécter condensado de la fauna, aunque
fue observado propiamente sedimentolégico. Fue, sin embargo, puesto en
duda (p. 145} la presencia de formas caracteristicas del Calloviense Superior.

223 Malm

Se encuentra bien representado el Jurasico Superior en la Hoja de Jérica,
en potencias totales préximas a los 450 m. Los cortes de principal interés
para su estudio son los Il y IL

Corte Hi:

Presenta un espesor total de unos 250 m. Pueden distinguirse los siguien-
tes niveles comprensivos, de base a techo:

a;) 80 m. Calizas microcristalinas en capas de 10-20 ¢m. con juntas de
estrato de calizas arcillosas hojosas. Este tramo constituye propia-
mente [a base del corte, efectuado éste por la carretera nacional.
A continuacién, siguiendo por el tramo de carretera antigua:

by} 7 m. Margas y margas arcillosas hojosas.

¢;} 15 m. Calizas micriticas, localmente con estilotitos y braquiépodos,
en capas de 0,30-1 m, que hacia el centro muestra algunos des-
arrollos oncoliticos incipientes, terminando en el techo con capas
de ruditas totalmente bioclasticas.

ds} 18 m. Tramo blando arcilloso, con intercalacién de margas hojosas
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f3)
9s)

hs)

i)
k)

Is)
1%

m;)
;)

y en el techo una capa de 0,6 cm. de arenisca silicea con estratifi-
cacion cruzada, que contiene ostracodos.

6 m. Calizas brechoides, biocldsticas, masivas,

4,5 m. Callzas bioclasticas, claras, con crinoides y oncolitos, con
dos capas lumaquélicas de 0,30 cm. hacia el techo, con grandes
crinoides, radiolas y ostreas, muy abundantes,

13 m. Calizas claras masivas con abundantes corales; se presentan
también oncolites y crinoides.

8 m. Calizas micriticas tableadas nodulosas y con juntas de estrato
onduladas.

11 m. Calizas microcristalinas en capas de 1-1,5 m. con algunos co-
rales y astreidos, y con desarrollos oncoliticos en los techos de las
capas més superiores.

4 m. Arcillas con alguna capa delgada de arenisca.

8 m. Calizas microcristalinas, con juntas arcillosas y tramos bioclds-
ticos y ooliticos en la base, y en capas de 2-1 m., oncoliticas hacia
el techo.

3 m. Basalmente 1 m, de areniscas, superiormente arcillas.

8 m. Calizas microcristalinas, en capas de 1 m., ligeramente onco-
liticas y bioclasticas, muy detriticas y amarillenta en la capa del
techo {1 m.).

9 m. Alternancia de arcillas potentes en capas de areniscas.

55 m. Calizas en capas de 1 m. con abundantes gasterépodos de
hasta 7 cm. en la base, burrowing en el centro y biomicritica intra-
clastica en el techo.

Sigue un conjunto de unos 77 m., compuestos por alternancias de
arcillas, que intercalan algunos bancos de calizas cuya potencia
oscila entre 1 y 10 m. Termina la serie oculta por derrubios y afec-
tada de calichificacion.

Como se verd en los apartados correspondientes, los niveles agzd, se
consideran del Kimmeridgiense Inferior-Kimmeridgiense Medio, los ezi; del
Kimmeridgiense Medio-Superior, y los ji-fi; de trénsito del Kimmeridgiense
Superior al Portlandiense, poco definido,

Corte Ii:

Superiormente al nivel g, {con nédulos de silex del Pliensbachiense],
nuevas fracturas interrumpen la serie, la cual se contintia mediante las ca-
pas basales del Kimmeridgiense Inferior-Medio. A partir de este punto y
con una potencia total proxima a los 220 m., los niveles comprensivos que
pueden distinguirse son, de antiguo a moderno:

hy)
20

80-80 m. Calizas microcristalinas en capas de 1025 cm. con juntas



de estrato calizo-margosas, hojosas. Serie ritmica. Hacia el techo
se presentan capas més potentes, incluso superiores al metro.

iz} 15 m. Alternancias de capas de calizas ligeramente bioclasticas, con
arcillas y algunas capas de areniscas calcdreas.

ja} 23 m. Calizas microcristalinas en capas potentes entre 1-2 m., con
Nautiloculina oolitica, ophtalmidiidos, espiculas, equinodermos, tex-
tuldridos, Lenticulina sp. Pseudocyclamming lituus, Eggerella sp.

ks} 31 m. Alternancia de calizas biocldsticas, arcillas y calizas azuladas
con Inoceramus. Contiene ostricodos, Ataxophragmidos, Gaudryi-
na sp. Glomospira sp. Marinella lugeoni, Alveosepta jacardii, Alveo-
septa powerso, Everticyclammina virguliana.

En el techo se reconoce una capa con abundantes gasterdpodos.

l2J En la base, niveles arcillosos; hacia el centro, calizas en capas
de 1 m., que pasan progresivamente a capas tableadas y margas
y areniscas. En el techo, calizas margosas nodulosas y margas cla-
ras hojosas.

;) 7 m. Calizas micriticas ligeramente bioclasticas, en capas potentes.
Oolitos en el techo.

my} 17 m. Alternancia de bancos de caliza de 2.4 m. de potencia, con
arcillas y margas.

ny) 10 m. Arcillas con capas de areniscas intercaladas.

fi,) & m. Calizas en capas de 1 m., con textura nodulosa.

0,) 6 m, alternancia de arenas blancas, a veces laminadas, con estra-
tificacién cruzada, vy arcillas.

En este corte se considera, como iremos viendo en los correspondientes
apartados, a los niveles h; e 1; como del Kimmeridgiense [nferior-Medio,
a los jr-k, como propiamente del Kimmeridgiense Medio, v a los [0, co-
mo del trénsito Kimmeridgiense Superior-Portlandiense.

También es de interés el Vorte IV, para el estudio de Oxfordiense I-Kim-
meridgiense Inferior. Lo trataremos en los apartados correspondientes.

2231 Oxfordiense (Js)

Se ha distinguido en la cartografia como una unidad (J3;). De los cortes
citados al principio de este capitulo, dnicamente el IV permite un estudio
completo y detallado del mismo. Las caracterfisticas litolégicas y sedimen-
tolégicas son bastantes generales para toda la Hoja que nos ocupa, pudién-
dose establecer la potencia entre 1823 m.

Hacia la parte inferior se presentan calizas azuladas que contienen abun-
dantes espongiarios, cuyas secciones alargadas con elevacién central ca-
racterizan bien estas capas. Las microfacies son de filamentos, intraclésticas,
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bioclasticas y pseudoooliticas, presentdndose abundantes microorganismos
(ostracodos, milidlidos, espiculas). Las capas son potentes (0,5-1 m.), aun-
que muestran estructura interna grumoso-nodulosa, y juntas de estrato on-
duladas, frecuentemente intraclasticas. Se presentan también ammonites
y belemnites.

Hacia el centro y techo de este tramo las capas se hacen mas finas
{10-30 cm.), localmente tableadas, y pueden intercalar juntas margoarcillo-
sas hojosas, y arcillosas, dando un aspecto ritmico que puede confundirse
con el Kimmeridgiense Inferior-Medio. Estas capas son microcristalinas, mu-
cho menos cldsticas, y alin de filamentos. El estudio micropaleontolégico
indica: Ammobaculites sp., Lenticulina sp., Epistomina sp., protaglobige-
rinas, protoconchas y espiculas,

En el mismo techo del tramo, mas margoarcilloso, existe una gran abun-
dancia de ammonites. Localmente se desarroila sobre ellos un delgado
(3-8 mm.) horizonte limonitico que puede acompafarse de ammonites pirito-
sos de talla muy reducida.

En el Corte IV se han encontrado las siguientes faunas de ammonites:

~ A 4 m. por encima del nivel de condensacién de fauna del Calloviense:
Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatoides ENAY
Perisphinctes (Dichotomoceras) aff. crassus ENAY
caracteristicas de la Zona Bifurcatus.

-~ Entre los 1217 m, sobre el nivel de condensacién:

Orthosphinctes (Orthosphinctes) aff. tiziani (OPP.)
Orthosphinctes ([Pseudorthoesphinctes?} sp.
Lithacoceras (Larcheria?} sp.

Taramelliceras sp.

Perisphinctes (s.L) sp.

pertenecientes muy probablemente a la Zona Bimammatum.

— En el techo mismo del Oxfordiense:
Orthosphinctes {Orthosphinctes) sp.
Microbiplices? sp.

Taramelliceras sp.
Perisphinctes {s.l) sp.
Phylloceras sp,

cuyos géneros estdn presentes en e! Oxfordiense Superior y Kimmeridgien-
se Inferior. La fauna pertenece muy probablemente a la Zona Bimammatum.
Segilin estos datos e! Oxfordiense presente en esta Hoja corresponde
dnicamente al Superior, faltando el Medio e Inferior.
En las proximidades a la estacién de Toras, en una junta arcillosa pre-
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sente en los niveles mas superiores de este Oxfordiense, se ha recogido
la siguiente fauna:

Lithacoceras (Larcheria?) sp.

Lithacoceras (s.l.) sp.

Orthosphinctes {Pseudorthosphinctes?) sp.
Orthosphinctes (sl.) 'sp.

Decipia sp.

Glochiceras (Glochiceras) cornatum ZIEG.
Glochiceras (Coryceras) microdomum (OPP.)
Glochiceras sp.

Taramelliceras sp.

Perisphinctes (s.l.) spp.

Epipeltoceras bimammatum (OPP.)
Epipeltoceras sp.

Ochetoceras marantianum (D'ORB.)
Ochetoceras sp.

perteneciente muy posiblemente a la parte superior de la Zona Bimamma-
aum, del Oxfordiense Superior.

En el Corte | todo el tramo del Oxfordiense puede dividirse en dos
niveles comprensivos, muy pobres en Ammonites, que de base a techo son:

ny) 3-4 m. Calizas con esponjas, localmente con abundantes oolitos fe-
rruginosos en el primer metro basal.

0] 14 m. Calizas microcristalinas con Belemnites, localmente algo blo-
clésticas.

El Oxfordiense fue reconocido en Abejuela {Hoja de Alpuente), casi en
el mismo limite con la Hoja muestra, como Argoviense (Oxfordiense Infe-
rior), por BATALLER (1964}, quien lo identificé como las Capas de Birmens-
dorf de espongiarios y cefalépodos.

2.2.3.2 Kimmeridgiense Inferior [J;z]

Bajo esta denominacién referimos la unidad cartogréfica [Jalz]. que como
en el caso del Toarciense es un nivel guia caracteristico en campo, bien
marcado también sobre la fotografia aérea. Se compone de un conjunto
margo arcilloso de unos 10-15 m. de potencia hacia el lado oriental de la
Hoja, y de 20-25 m. en el centro y mitad occidental de la misma. Se dis-
tinguen, al igual que en la Hoja de Alpuente, dos niveles blandos principa-
les, separados por algunos metros de margas y calizas margosas en lajas,
siendo el inferior ligeramente méas potente que el superior. Todo el tramo
estd bien desarrollado en el Corte IV y en el Corte |, con potencias res-
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pectivas de 20 m. y 15 m. Las capas més calcdreas que se intercalan son
calizas microcristalinas con ataxophragmiidos, ofiuridos, fragmentos de
equinidos y Ammodiscus sp.

La atribucién de este nivel al Kimmeridgiense Inferior quizd no sea
del todo exacta, pudiendo corresponder al menos en la parte basal al
techo del Oxfordiense Superior.

2233 Kimmeridgiense Inferior-Medio (J;:]

Esta distinguido en la cartografia como la unidad [J;). muy caracteris-
tica, que se presenta mds o menos completa en todos los cortes citados.
Se compone de una alternancia monétona de calizas grises azuladas microcris-
talinas, en capas de 10-25 cm., que en buena parte del conjunto presentan
calizas margosas hojosas de 1-10 c¢m. en las juntas de estrato. Hacia el
centro y techo se presentan algunas capas mas potentes {1 m.) de ca-
liza también microcristalina.

La potencia total puede promediarse en 100 m. Debido a la constancia
del cardcter microcristalino y homogéneo de estos carbonatos, se des-
arrollan en ellos estilolitos, que han demostrado tener interés microtec-
tonico.

El estudio micropaleontolégico de estos tramos en los diversos cortes
ha mostrado: fragmentos de moluscos, radiolarios, espiculas, ostracodos,
textuldridos, opthalmidiidos, Marginulina sp., Nodosaria sp., Brotzenia sp.,
Kurnubia jurassica, Alveosepta sp., Kurnubia palastimiensis, Alveosepta ja-
cardi, Cayeuxia sp., Nautiloculina ovolitica, Ammodiscus sp., Gaudryna sp.,
Epistomina sp., gasterépodos, ataxophragmiidos, lagénidos, etc.

La estratificacion de estas capas es recta, en general (ritmitas), pero
en determinados horizontes se muestra netamente ondulada y de tenden-
cia nodulosa. Cuando faltan las juntas arcillosas, este tramo puede con-
fundirse con el Bathoniense sin silex, o con las capas superiores del Oxfor-
diense,

Este conjunto ha sido atribuido en Hontanar [Rincén de Ademuz) al
Kimmeridgiense Inferior por TINTAN-VIALLARD (1970; nivel 11).

En la mitad oriental de la Hoja de Jérica, tanto hacia €l centro como
hacia el techo, se intercalan en este conjunto capas margosas y arcillosas
cuya potencia puede variar ampliamente {de 1-18 m.). Ello es bien visible
en los Cortes Il (nivel i) y Il (nivel by y dj). Este hecho estd también
presente en el Corte I, en una capa de unos 10 m,, que produce un talud
morfoldgico, bien distinguible sobre las fotografias aéreas. De todos estos
tramos arcillosos, los situados més altos estratigraficamente, que a su
vez son los mas potentes, pueden pertenecer integramente al Kimmerid-
giense Medio. Nosotros los consideramos, con fines cartograficos, como
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limite entre el Kimmeridgiense Inferior-Medio y Kimmeridgiense Medio-
Superior.

2234 Kimmeridgiense Medio-Superior (Ji‘Z)

Ests distinguido como fa unidad cartogréfica {ng. Consiste en un con-
junto de capas potentes de caliza que dan importantes resaltes morfol6-
gicos, siendo quizd el mds destacado de ellos la amplia mesa situada al
S.-8.0. de Jérica. El corte mas completo del mismo es el Corte lil, y supe-
riormente al nivel d; del apartado anterior puede medirse una serie de
unos 130 m. de potencia (niveles es-fi).

La macrofauna de esta serie es, en general, abundante, aunque no siem-
pre apropiada para dataciones precisas. El estudio de la microfauna en-
contrada revela que ésta es propia del Kimmeridgiense Superior en los
niveles gs y h; (Alveosepta powersi, Marinella lugeoni, Everticyclammina
virguliana, Clypeina jurassica, Trocholina alpina, Nautilnculina sp. Pseudo-
fenderia sp.). Entre los niveles jyfis la microfauna hallada ha sido atribuida
ya al Kimmeridgiense-Portlandiense.

En el Corte | se ha encontrado pobreza de microfauna, siendo ademés
menos completo, en lo que al Kimmeridgiense Superior se refiere, que el
corte anterior, por lo que omitimos aqui su estudio. Indicaremos sélo que
en la parte central, donde se desarrolla el principal resalte morfolégico,
la caliza oncolitica contiene abundantes indicios de silicificacién. Este mismo
hecho se comprob6 en la Hoja de Alpuente, aungque alli localmente llegaban
a desarrollarse nédulos de silex, y es también conocido en la Sierra Es-
paneguera (FELGUEROSO-RAMIREZ DEL POZO, 1974).

Otro corte de interés para el estudio del Kimmeridgiense Superior es
el If. En & pueden medirse alrededor de 128 m. de serie (niveles jy0,),
aunque la microfauna es poco representativa.

2.2.35 Kimmeridgiense Superior-Portlandlense u§§j§3}

El transito Kimmeridgiense Superior-Portlandiense es gradual y poco de-
finido, y se realiza a través de la alternancia (niveles j3fi;} citada en el
apartado anterior. Esta alternancia de relieves muy caracteristicos en fotogra-
fia aérea {nicleo de la estructura sinclinal, unos 5 Kms. al SE. de Jérica).
Su potencia puede estimarse proxima a los 80-90 m. en las regiones circun-
dantes a Jérica, donde puede ser estudiada, siempre parcialmente, en dife-
rentes puntos {cerro sobre el que 'se asienta dicha poblacién; en el Km. 25
de la carretera Jérica-Caudiel; en la carretera de Gabriel, en la proximidad al
Embalse del Regajo). Esta alternancia es también observable en el Corte 1l
{niveles méds superiores)} y estd bien desarrollada en el llano de E! Toro-
Barracas.
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Las calizas son generalmente microcristalinas, aungque basalmente pueden
ser ooliticas, y también oncoliticas. Se hacen progresivamente mds bioclasicas
y arcillosas hacia el centro y techo. Presentan abundantes ostreidos, lameli-
branquios y fragmentos de equinidos.

En el cerro del castillo de Jérica, entre la base de la entaliadura del Pa.
lancia y las capas sobre las que se asienta la torre mudéjar, se ha practicado
un corte con fines comparativos con los niveles superiores del Corte IIi.
La entalladura estd formada en calizas masivas del Kimmeridgiense Medio-
Superior, oncoliticas y ooliticas, ricas en fauna. Desde la parte mas elevada
del cerro hasta la base de la torre se presentan 35-40 m. de alternancias de
calizas y tramos arcillosos y margosos, equivalentes a los del nivel fi; del
corte antes citado. Los niveles més superiores de esta alternancia contienen
microfauna atribuible ya al transito Kimmeridgiense Superior-Portlandiense
{Nautiloculina oolitica, Evertyciclammina virguliana, etc.).

Este conjunto ha sido distinguido en cartografia bajo la unidad {Jsz,;;).
En realidad 'su base cartogréfica se ha referido a las capas arcillosas, donde
se afianzan los niveles de areniscas.

22386 Portlandiense (Jegs)

Superiormente a este tramo se desarrolla en la Hoja de Jérica un impor-
tante conjunto de unos 150 m. de potencia, de dominancia arciliosa y tonali-
dades rojizas, grises y amarillentas, que ha sido distinguido en la cartografia
como la unidad {Jz3;). Segan las localidades se intercalan paguetes calcéareos,
asi como niveles relativamente potentes de arena y arenisca con microglo-
merados siliceos y cantos dispersos de grava. En general esta facies ha sido
considerada como Purbeck, aunque tramos detriticos mds potentes parecen
més propios de la facies Weald. En ningdn punto de la Hoja es posible un
corte completo de este conjunto. Los lugares donde mejor puede estudiarse
son: Toras, en la carretera de Toras al llano de la estacién; en el lado
oriental del barranco de Pilares, de 12 Kms. al NE. de Novaliche; a lo largo
de la carretera Viver-Tords. Sintetizando los cortes parciales practicados, puede
proponerse este corte general para la regién de Tords-Viver:

a) 30-50 m, Alternancia de arcillitas rojas, verdes, violdceas, con bancos
de margas y de areniscas.

b} 10-30 m. Arenas y areniscas cuarzosas y caolinfticas, microconglomera-
ticas y con cantos dispersos tamafio grava. Estas capas son poco com-
pactas, discontinuas, con estratificacion cruzada, y pueden pasar late-
ralmente a otras litologias. Su posicién estratigrafica sufre variaciones
segin las localidades.

e} 40-50 m. Alternancia de arcillas grises y amarillentas con bancos de ca-
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lizas microcristalinas, frecuentemente tableadas y nodulosas, que inter-
cala localmente (Tords) bancos coralinos de 1-2 m. de potencia de
Sinastrea sp., asi como niveies de arenisca. Se presentan Trigonia sp.,
Pholadomya sp., ostreidos, cidéaridos, Exogyra sp., Inoceramus sp.
35-50 m. Arcillas rojas, con algln horizonte muy ferruginoso, y escasas
intercalaciones de arenisca y capas de caliza microcristalina.

Los niveles ¢} y d} contienen la siguiente microfauna, en un corte
practicado en Toras, por la carretera del llano de la estacion: Anchispi-
rociclina lusitanica, Everticyclammina virguliana, Pseudocyclammina cf,
lituus, Rectocyclammina chouberti, Lituola nautiloidea, Percocalculus
inopinatus, Munieria baconia, Pianella sp., Cylindroporella sp., Nauti-
loculina sp., Clypeina sp., Trocholina sp., y en general ostracodos,
serpiilidos, gasterdpodos, placas de equinodermos, ophthalmidiidos,
chardceas y lamelibranquios. Este conjunto ha sido atribuido al Portlan-
diense en el estudio micropaleontoldgico realizado. Segin ello no
parecen existir sedimentos del Cretdcico Inferior en la Hoja de Jérica,
en la cual encontramos pues una potente facies Purbeck {niveles a),
¢} y d)] de edad Portlandiense, que intercala ocasionalmente niveles
muy detriticos de facies Weald [nivel b)].

No se descarta la posibilidad de que en la parte mas superior de
esa serie se incluya un Berriasiense basal. La presencia constante de
Anchispirociclina lusitanica no parece indicar, sin embargo, la exis-
tencia de pisos creticicos mas modernos. Sin embargo las macro-
faunas supervisadas por QUINTERO y MANSILLA en el Laboratorio de
Paleontologia del IGME les hace suponer la existencia de niveles
mas altos.

En conjunto, el Portlandiense en la Hoja de Jérica aparece dividido
en dos tramos separables en cartografia y desarrolla espesores proxi-
mos a los 250 m. No es posible, dada la falta de cortes apropiados
y los frecuentes contactos por fractura entre ambos tramos, asegurar
el caracter concordante de los mismos.

En el limite oriental de nuestra Hoja, al O. de Altura, las arcillas
de las facies Purbeck-Weald son potentes y permiten su explotacidn.

23 PLIOCENO (Tegs': Tew': TegeQu, y TewQy)

Los materiales mesozoicos estdn cublertos en una buena parte de la Hoja

de Jérica por formaciones de origen continental, claramente postorogénicas, in-
tegradas inferiormente por arcillas rojas y superiormente arenas, areniscas
y conglomerados, aunque localmente se culmina la serie con carbonatos de
origen lacustre. Estos depésitos estan bien desarrollados, principalmente en el
extremo mas oriental de la Hoja (4reas del Embalse del Regajo, y al N. de la
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Masia de Novales}. Forman plataformas de cotas maximas préximas a
los 600 m., que han sido parcialmente erosionadas. La disposicion de estos
materiales es horizontal y el zécalo variado, preferentemente el Portlandiense.

El conjunto arcillas rojas-conglomerados se representa como la unidad car-

tografica (Tcg;f] y las calizas lacustres como la [Tc:f].

Las arcillas rojas estan ampliamente desarrolladas en el area del Embalse
del Regajo, justo en el extremo de la Hoja, en el limite con la de Segorbe, y
a ambos lados de la carretera nacional Sagunto-Burgos se inicia otra mancha
gue se desarrolla con mucha mayor extensién en la Hoja vecina, En el collado
del Km. 36 de la citada carretera puede observarse, entre ¢l firme de ésta
y el altiplano situado inmediatamente al NE., el siguiente corte de base a
techo:

— 15 m. {visibles). Arcillas rojas, discordantes sobre el Kimmeridgiense
Inferior-Medio.

— 8 m. Conglomerados poligénicos, dominantemente calcdreos, con inter-
calaciones de microconglomerados y areniscas.

— 5 m, (visibles). Calizas lacustres, algales, de estructura travertinica.
Este depésito es solo visible en la parte alta, gracias a las canteras
practicadas para su explotacién.

En la proximidad a la masia de Novales, encontramos el siguiente corte,
estudiable en {as mismas trincheras del ferrocarril Valencia-Calatayud, hacia
el Km, 2212, de base a techo:

— 810 m. [visible). Arcillas amarillentas, relativamente compactadas.

— 10-15 m. Arcillas rojas que intercalan hacia el centro y techo capas de
areniscas arcillosas.

— 5 m. Conglomerados poligénicos, pobremente estratificados.

En Jas arcillas amariilentas basales se han recogido ejemplares del gasters-
podo Rumina off decollata (L), asi como ejemplares de una forma de Zonitoides
préxima a los géneros Zonitoides y Oxychilus (clasificacién debida a D. Fer-
nando Robles, Dep. Geologfa, Universidad de Valencia).

Este hallazgo nos lleva, siguiendo las observaciones de ROBLES (1974, in
Libro Guia Coll. Inter. Biostr. Contin. Neogeno Sup. y Cuaternario Inf.) a con-
siderar estos sedimentos del Pliocenc terminal [y probable Villafranquiense
Inferior), aunque el género Rumina es conocido desde el Mioceno Medio en
el Mediterrdneo espafiol.

Segiin ello situamos en el Plioceno Superior toda la formacién de arcillas,
conglomerados y calizas lacustres, la cual fue dada en el estudio de la vecina
Hoja de Segorbe {1972} como Mioceno Superior. En realidad las arcillas ama-
rillentas basales de la Masia de Novales con la citada fauna no se presentan
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hacia el extremo oriental de nuestra Hoja, quizd por paso laterai a las arciilas
rojas més potentes aqui .0 incluso por erosion de aquéllas por estas tltimas.
En la Hoja de Manzanera, situada al N. de la de Jérica, y en la regién de la
Puebla de Valverde, han sido ya datados materiales de Villafranquiense (Hoja
de Manzanera, 1972) encajados en formaciones pontienses.

Algunos otros depdésitos de arcillas rojas, més o menos conglomerdticos,
se presentan mas localmente en la Hoja de Jérica, como el situado al E. de
Teresa, desarrollado aproximadamente entre cotas 660 y 740 m. Su relacién
con las manchas anteriormente citadas es dificil de establecer, aunque ha
sido incluido también como Plioceno.

También de problemética datacién resulta el depésito lacustire carbonatado
que se desarrolla al N. de Tords, a una altitud de 800 m. Se trata de caliza
compacta, micritica, con algunos desarrollos algales, en capas potentes pero
bien definidas. Faltan aqui las estructuras travertinicas. Estos depdsitos llegan
a potencias préximas a las 35440 m. en el corte del camino de Camarilias.
La base es, segiin los puntos, una brecha o un conglomerado calcdreo, faltando
los depésitos arcillosos rojos. Hacia el SO. pasan lateralmente a materiales
més arenosos y hacia el NE. a calizas tobaceas, pero manteniendo siempre la
cota topografica. También se extienden hacia el SE., pero en este caso pierden
paulatinamente altitud, pasando de un modo continuo a ocupar cotas com-
prendidas entre 800-750 m. (Morredondo, La Hinojosa), y préximas a los 700 m.
(cruce de carreteras locales a Tords y a Teresal. Este hecho debe ser referido
a una evolucidn morfogenética relacionada con cambios en el nivel de base
regional, produciéndose diversos escalones en esta cobertera carbonatada,
siendo mas modernos los progresivamente situados a menor altitud. Nos in-
clinamos a considerar también de edad pliocena al principial y més elevado
de ellos, el situado al N. de Toras, de cota 900 m., sin que podamos correla-
cionarlo con los depésitos de arcillas rojas, conglomerados y calizas traverti-
nicas del Plioceno Superior, cuya cota méaxima, por otro lado, no supera
los 600 m. Posiblemente los escalones méds bajos antes referidos son de edad
plio-cuaternaria, y los emplazados en las mdrgenes del mismo rio Palancia
son ya claramente cuaternarios.

2.4 CUATERNARIO
241 Glacis (QG)

Se distingue bajo tal denominacién los materiales recientes que recubren
los sedimentos del Portlandiense en las depresiones de las proximidades a
El Toro. Se trata de arcillas y niveles detriticos finos rojizos con algunas
intercalaciones de grava. Sobre estos depdsitos se ha implantado, en general,
zonas de cultivos. Localmente se presentan algunos horizontes de caliche.
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242 Terrazas (QT)

Se trata de arcillas y gravas implantadas a ambos mérgenes del rio Pa-
lancla, que han guedado sensiblemente levantadas respecto al lecho actual
del rio. Su estudio presenta dificultades por el cultivo de regadio intenso a
que han sido sometidas.

24.3 Depésito de piedemonte {OL)

En algunos puntos de la Hoja puede resefiarse cartograficamente la exis-
tencia de derrubios de ladera recientes, en ocasiones bien cementados. Se
trata de depésitos de brechas y conglomerados, casi siempre arcillosos, cuyo
espesor experimenta rapidas evoluciones, tanto laterasles como pendiente
abajo.

244 Aluviones recientes (QAI)

El lecho de los cauces actuales estd ocupado por arcillas limos, arenas y
gravas. Los cantos son dominantemente de caliza y arenisca.

3 TECTONICA

3.1 INTRODUCCION

La Hoja de Jérica se haya enclavada en el sector oriental de la Cadena
Ibérica (F. LOTZE, 1929). Las caracteristicas tecténicas de esta zona son las
de una cadena de cobertera, con deformacién de materiales someros que
han sido depositades sebre un zécalo proximo.

Los trabajos anteriores sobre esta region son los de VILANOVA y PIE-
RA, 1859-1863; HAHNE, 1930-1944, y P. FALLOT y BATALLER, 1926-1927,

Recientemente han sido llevados a cabo los trabajos para la confeccién
de las hojas geolbgicas de las zonas limitrofes, F. GAUTIER, 1972; J. L.
GOY et al, 1972; M. GUTIERREZ ELORZA et al, 1972; M. MARTIN et al, 1972,
y M. IGLESIAS et al, 1973. En todos estos trabajos se ha puesto de mani-
fiesto la existencia de dos fases de plegamiento no coaxiales y otras poste-
riores de fracturacién, Cabe sefialar, por Gltimo, el trabajo de M. GUTIERREZ
ELORZA, 1974, en el cual se establece en la region de Segorbe ¢l frente
superior de esquistosidad en el Muschelkalk.

El estudio tecténico de esta Hoja se ha enfocado bajo dos aspectos, uno
a escala macroestructural, en el cual se ha tratado de caracterizar la geo-
metria de las estructuras mayores, y por otra parte un estudio microtecténico
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que nos ha permitido determinar el nimero de fases de deformacion y
establecer su sucesién. A continuacién describiremos en primer lugar las
fases de deformacidn para pasar después a describir las macroestructuras.

3.2 FASES DE DEFORMACION

Se han podido poner de manifiesto la existencia de dos fases de plega-
miento tanto a la escala cartografica como a la de la microtecténica.

La primera fase de plegamiento ha dado lugar a pliegues con direccién
(ver diagramas) N. 120 E., vergentes ligeramente hacia el Norte.

La segunda fase genera pliegues mucho més abjertos y con direc-
cién N. 60 E. La interferencia de estas dos fases no coaxiales ha dado
lugar a la formacién de domos y cubetas, como en el caso del afloramiento
de materiales tridsicos del «Cerro Catalan=.

El estilo de plegamiento para cada una de estas fases depende funda-
mentalmente de su situacién respecto del zé6calo, asi en los materiales del
Tridsico (Buntsandstein y Muschelkalk), que descansan directamente sobre
éste, se observa un estilo de revestimiento, dando pliegues apretados, mien-
tras que en los del Jurdsico y Cretdcico presenta, por lo general, un estilo
de cobertura con pliegues laxos debido a la existencia del Keuper como
nivel de despegue.

A la escala de microtecténica estas dos fases han dado lugar a la
formacién de estilolitos a pico horizontal, grietas de tensién verticales, y
fallas cuyas estrias presentan un «picht» entre 0° a 20°, por lo general.
En las medidas realizadas en la cantera situada en el rio Palancia, en Jérica,
se han observado dos mdximos en los picos estiloliticos, que indican dos
direcciones de acortamiento horizontal,

Estas dos direcciones (Z} son practicamente perpendiculares a la direc-
cién de los ejes b de los pliegues. Las bisectrices de los dngulos formados
por los polos de los desgarres dixtros y sinistros también se corresponden
con la marcada por los estilolitos.

Es decir, a la escala de la microtecténica se han podido establecer dos
fases de deformacién, cuyo eje de méximo acortamiento es horizontal. Estas
dos fases pueden relacionarse con las que han dado lugar a las macroestruc-
turas, ya que los ejes de la deformacién Z coinciden con los ejes (C) cine-
maticos de los pliegues.

Las otras microestructuras encontradas son estilolitos a pico vertical y
estrias de fallas normales. Estas microestructuras deben estar en relacién
con una fase cuyo eje de méximo acortamiento (Z} es vertical. Esta fase
ha dado no sélo lugar al funcionamiento de las fracturas como fallas nor-
males, sino que han producido en algunos casos flexiones, como en el caso
de la estructura de Jérica, con una direccion N.-70°E. y la situada al E-NE. del
pueblo de Teresa y que se extiende a lo largo del rio, al 0. de este
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pueblo. Los fendmenos de diapirismo del Keuper creemos estén también
en relacion con esta ultima fase de distensién, aunque no excluimos Ia
posibilidad que entre la fase 1 y 2, o durante ellas, se bayan producido
fenémenos de este tipo.

Para cada una de estas fases los mecanismos de deformacién han sido
la flexion y la cizalla, lo cual permite situar esta regién en los niveles
estructurales superior y medio. En ningdn punto hemos observado la exis-
tencia de una esquistosidad con caracter regional que permita hablar de la
existencia del nivel estructural inferior, como han puesto de manifiesto otros
autores en los materiales del Buntsandstein de regiones vecinas, M. GU-
TIERREZ (1974).

3.3 DESCRIPCION DE LAS MACROESTRUCTURAS

Como vya dijimos, la primera fase da lugar a la formacién de pliegues
con direccién NO-SE. Dentro de la Hoja podemos definir tres grandes uni-
dades debidas a esta fase:

— Anticlinorio del Macizo de la Salada.
— Sinclinal de Jérica-Viver,
- Anticlinal del «Cerro Cataldn».

~— Anticlinorio del Macizo de Ia Salada: Ocupa la mitad suroccidental y
atraviesa la Hoja casi diagonalmente. El ndcleo tridsico de este pliegue
corresponde a los afloramientos de la Almarja, la Juliana, Arteas-Andilla,
Ventas de Begis y Aguamala-Masadas. Esta estructura se contimia hacia
el SE. en la Hoja de Sagunto y corresponderia al anticlinal Porta Coeli-Java-
lambre, definido por I. L. GOY et al, 1972.

En los afloramientos de Arteas-Andilla, Ventas de Begis y Aguamala-
Masadas, se ha podido estudiar una serie de pliegues en los materiales
tridsicos debidos a esta primera fase. Son plieques cilindricos (ver diagra-
ma) con un fuerte buzamiento del eje del pliegue hacia el SE. debido a la
fase segunda de plegamiento, y que hacia el NO, aparecen fracturados perpen-
dicularmente al eje por fallas normales. En el caso del pliegue de las Ventas
de Begis, y en Begis, el flanco N. de los pliegues aparece afectado por
fallas normales paralelas al eje.

En estos pliegues la potencia medida perpendicularmente a los planos
de estratificacién se mantiene comnstante, tanto en los flancos como en las
charnelas, siendo la curvatura de la parte inferior del pliegue mayor gue
la del arco superior, lo cual corresponde a un pliegue tipo concéntrico o
isopaco (clase 1 B de RAMSAY, 1967}. En algunos puntos, como en el caso
de la terminacion periclinal, en las calizas dolomiticas del Muschelkalk en
Ventas de Begis, se han ohservado estrias en los planos de estratificacion,
sefialando que la capa superior se ha movido hacia la zona de la charnela,
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o cual indica que el mecanismo de deformacion ha sido de flexodesliza-
miento (DONATH y PARKER, 1964).

La segunda fase ha producido en esta estructura una serie de pliegues
mucho mas laxos, con direccién NE.-SO., como e! sinclinal de Pefaescabia,
constituido su niicleo fundamentalmente por materiales del Lias y Dogger
y que se continia hacia el NE. por la Serratilla y hacia el 8. por las lomas
de la Juliana. Los pliegues en esta fase siguen siendo de tipo concéntrico o
isépaco y el mecanismo que ha dado lugar a la deformacién es el flexodes-
lizamiento. Dos sistemas fundamentales de fractura atraviesan esta estruc-
tura, uno con direccion NE-SO. y otro NO.-SE. De estos dos sistemas, el
primero ha debido funcionar con anterioridad al segundo, aunque los dos
estén comprendidos en una misma fase de deformacién en distension.

-— Sinclinal de Jérica-Viver: Esta estructura atraviesa la parte central de
la Hoja, coincidiendo con la depresién de Viver-Jérica. Se continlia hacia
el SE. en las Hojas de Segorbe y Sagunto, en la denominada depresién de
Segorbe. M. GUTIERREZ ELORZA et al, 1973; J. L. GOY, 1974.

El limite suroccidental de este sinclinal viene dado por la flexién de
Jérica, que debe corresponder a una linea de fractura en el zécalo antemeso-
zoico y que ha jugado posteriormente a las dos fases de plegamiento como
falla normal.

Este sinclinal se halla afectado por pliegues de segunda fase con direc-
cion NE-SO., como puede observarse en el dngulo SE. de la Hoja en los
Albares. Transversalmente estd afectado por un conjunto de fallas normales,
que dan lugar a la formacidn de pequefios grabens ocupados en su mayor
parte por materiales del Portlandiense,

— Anticlinal del «Cerro Cataldn»: Ocupa el angulo NE. de la Hoja con
una direccion NO.-SE. El trazado cartogréafico de los contactos de los mate-
riales triasicos muestra la interseccion de las dos fases de plegamiento:
Hacia el SE. esta estructura se continda formando parte del anticlinal de
Espadan, definido por M. GUTIERREZ ELORZA, 1973.

34 EDAD DE LAS DEFORMACIONES

En la zona estudiada sélo podemos decir que las dos primeras fases de
deformacién son posteriores al Portlandiense, anteriores al Plioceno. La fase
de distensién es posterior a estos dos y es posible que se continde du-
rante el Terciario.

En ningdn punto hemos podido reconocer fases de plegamiento en el
Jurasico, como ha puesto de manifiesto F. MELENDEZ HEVIA, 1972, en otros
puntos de la Ibérica entre el Jurdsico y Cretécico. Tampoco se han observado
discordancias entre e! Tridsico y Jurasico, como habia dicho VILANOVA vy
PIERA, 1863, en la zona estudiada, y la falta de angularidad entre el Mus-
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chelkalk y Liasico se deben fundamentaimente a disarmonias de plegamiento
debido a la existencia de Keuper como nivel incompetente.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales paleozoicos que forman el zécalo de la Hoja de Jérica
han sido indudablemente afectados por la orogenia hercinica, que produjo la
emersion de los mismos, con las subsiguientes fases de denudacién y pene-
planizacién. La configuracion de este zécalo, y en particular sus fracturas
tardihercinicas, han debido influir en la paleogeografia y controlar el estilo
tecténico de las deformaciones de los materiales mesozoicos que encontramos
en la Hoja de Jérica.

La sedimentacién tridsica comienza en el Buntsandstein con potencias
variables de conglomerados maduros, de largo transporte, y se estabiliza
posteriormente en un equilibrio oscilante entre materiales de tamafic arena
y lutitas, dominando aquéllos claramente en los tramos centrales de Bunt-
sandstein. Unicamente al final de este periodo se aprecian muestras de sedi-
mentacién muy fina, sin significar ello la aparicién de condiciones evapo-
riticas (facies Ro6t). El ambiente de sedimentacién del Buntsandstein debid
ser continental, por transporte fluvial o fluviodeltaico.

El cambio sedimentario insinuado por la facies R6t da paso a una suave
transgresion, que instala en el Muschelkalk un ambiente marino muy so-
mero de facies carbonatada, con ciertas condiciones Iniciales de restriccidn
que facilitan la dolomitizacién penecontemporénea. Progresivamente se afian-
zan las condiciones marinas, con la mayor intervencién sedimentologica de
organismos, dejandose sentir, sin embargo, hacia el final de este periodo
una deposicién muy fina detritico-carbonatada, asi como los primeros sin-
tomas de la crisis evaporitica del Keuper. No existe en la regi6n que nos
ocupa, ni en las Inmediaciones ¢ircundantes, indicios de sedimentacién con-
tinental detritica o evaporitica que altere el ciclo carbonatado del Mus-
chelkalk.

El ciclo evaporitico del Keuper no tiene propiamente todo el cardcter de
una regresion. No es tampoco continuo, estando interrumpido en ja parte
superior del Keuper medio por una facies detritica fluvial que en la Hoja
de Jérica (y circundantes) adquiere sélo débiles potencias, aunque se des-
arrolla considerablemente en ciertos puntos no muy lejanos (regién Calles-
Domeiio, Hoja de Chelva). El subciclo evaporitico inferior es sulfatado y
propic de ambiente lagunar, y clorurado en muchos puntos del Levante
espafiol, mientras que el superior es unicamente sulfatado, alcanzando no
obstante este caracter, niveles mucho méas criticos que en el subciclo infe-
rior. Tal circunstancia se produce en un extendido ambiente de fagoon salobre

34



con transiciones intermitentes a sabkha. Durante todo el Keuper los pro-
cesos diagenéticos, en general muy tempranos, alcanzan gran importancia.
Fases de distensién en el Keuper Inferior provocan la aparicién de un vulca-
nismo fisural de tipo basico, de muy localizada importancia.

La sedimentacién salina, dentro aln de las condiciones evaporiticas, cesa
al final del Tridsico-inicio del Jurdsico, depositdndose carbonatos facilmente
dolomitizables en una nueva fase marina claramente transgresiva (Retiense?-
Hettangiense), que paulatinamente pierde el cardcter evaporitico inicial en
favor de una fase carbonatada dominantemente microcristalina {Sinemuriense-
Pliensbachiense), propia de mar de plataforma tranquilo, aunque inestable.
En él la profundidad es siempre muy limitada, desarroildndose durante el
Pliensbachiense episodios de sedimentacién laminada de probable origen
mareal, con desarrollos estromatoliticos claros en regiones cercanas a la
Hoja de Jérica (Camarena de la Sierral. La inestabilidad del fondo se
manifiesta también en la sedimentacién tableada y nodulosa durante gran
parte del Sinemuriense-Pliensbachiense, asi como en la frecuente aparicién
de lumaguelas litorales. Estan ademas muy poco desarroliados los niveles de
margas en el Pliensbachiense Superior, a diferencia de lo que ocurre en las
Slerras de Camarena y Albarracin.

Estas mismas condiciones parecen ser validas para el Toarciense, aungue
la profundidad pudo ser sensiblemente mayor. Asociadamente comienzan a
sentirse en la cuenca sedimentaria episodios de fuerte inestabilidad, pro-
bablemente ligados a distensiones en el z6calo, que producen la aparicién
en diversos puntos de la Hoja de Jérica de niveles piroclasticos estratifi-
cados en el Toarciense, asi como superiormente a su techo.

Después del Toarciense el ciclo carbonatado del Jurdsico se desarrolla
en condiciones mucho més uniformes entre el Bajociense-Calloviense, carac-
terizadas por sedimentos muy finos en facies de filamentos, con Ammonites,
y amblente ligeramente reductor en la cuenca. Esta comienza, sin embargo, a
experimentar pulsaciones de probable origen tect6nico, durante las cuales
ocurre una erosién del sedimento superior a la propia razon de sedimen-
taci6n, con los consiguientes efectos de resedimentacién, condensacién de
fauna y enriquecimiento en elementos metagenéticos, todo ello conduce a la
formacién de hardgrounds submarinos. En la Hoja de Jérica la primera pulsa-
cién de este tipo se manifiesta en e! Aaleniense y durante la misma posi-
blemente aument6 la someridad. Sin embargo, las condiciones sedimentarias
primeras se restablecen rdpidamente y al parecer en idénticas condiciones,
teniendo lugar a continuacion la sedimentacién entre el Bajociense y el Callo-
viense, que no muestra sefiales de inestabilidad o propias de altos fondos,
apatte de las nuevas fases volcédnicas de que hablaremos. Por el contrario,
debié existir un fondo marino homogéneo y posiblemente aGn més profundo
que en el Toarciense, con indicios de ambiente ligeramente reductor (glauco-
nita, nédulos de pirita y siderital.
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En el Bajociense-Bathoniense, y ya anteriormente en el Pliensbachiense
Superior, y posteriormente, aungue con mucha menos intensidad, en el
Kimmeridgiense Medio-Superior, se produce por causas alin poco conocidas
{referibles a un mayor contenido en silice de las aguas continentales que
legan a la cuenca marina, y estando quizd este hecho localmente facilitado
por la liberacion de silice de la alteracion submarina del material volcanico)
netos enriquecimientos del contenido en silice del agua marina, la cual,
dado su corto tiempo de permanencia en el océano, provoca una precipita-
¢ion silicea episddica, relativamente bien definida estratigraficamente.

Durante el anterior periodo, por otro lado, se manifiestan con mayor
intensidad nuevas fases de vulcanismo, principalmente como materiales
piroclasticos [(tobas y cineritas), intercaldndose éstos, segln los lugares, en
la base del Bajociense (macizo de La Salada) o desde el Bajociense-Batho-
niense al Calloviense Inclusive [afloramiento al NE. de Caudiel}. En este
dltimo caso, donde la envergadura del fen6meno volcanico es mayor, se
presentan cambios tanto en la litologia como en las biofacies de la serie
calcarea [ya manifestadas también en la ausencia del caracter de tipica rit-
mita del Toarciense), afectando ello, sin embargo, a un area reducida circun-
dante a los materiales piroclasticos,

Durante el Calloviense Superior-Oxfordiense Inferior tiene lugar la fase
segunda y principal de ausencia de sedimentacién [laguna estratigrafica),
obteniéndose el conocido horizonte ferruginoso de fauna condensada. En la
region volcanica al NE. de Caudiel, sin embargo, donde la inestabilidad local
fue mayor, 'se desarrolla superiormente a aquél un banco oolitico de hasta
varios metros de espesor, llegando localmente a ocupar los oolitos los 0.5 m.
basales de las calizas de esponjas suprayacentes {y que hemos atribuido ya
al Oxfordiense por la facies}.

A diferencia de la interrupcién deposicional Aaleniense, a la del Callo-
viense sigue una aparente renovacién del estilo de sedimentacién en el
Oxfordiense Superior, con la aparicion de importantes concentraciones de
espongiarios. Ello suele ser propio de hard ground submarino con corrientes
répidas, indicando asi prolongadas condiciones de agitacién del fondo ma-
rino durante este Oxfordiense, también manifiestas en la estratificacién
irregular y grumosa. S5in embargo, hacia el centro y techo de este mismo
tramo, vuelven de nuevo las condiciones sedimentarias tranquilas propias
del Bajociense-Bathoniense, aunque con mayor riqueza en las faunas de Ammo-
nites y localmente sedimentacion ritmica similar a la de Kimmeridgiense
Inferior-Medio. La supuesta renovacién del estilo sedimentaric parece ser
Gnicamente una consecuencia de la persistencia durante la parte basal del
tramo del Oxfordiense de las condiciones de agitacion marina, tras las cuales
se vuelve a unas condiciones sedimentarias sin variaciones esenciales res-
pecto a las primeras. En el techo del Oxfordiense, un débil horizonte limoni-
tico discontinuo con Ammonites piritosos de talla muy reducida manifiesta
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una tenue irragularidad sedimentaria, apareciendo a continuacién las facies
margoarcillosas basales del Kimmeridgiense.

En el Kimmeridgiense inferior-Medio se produce la mayor sedimentacién
ritmica carbonatada del Jurasico. En la regién de Sot de Chera (Valencia),
GOMEZ et al (1971} han interpretado esta unidad como el relleno de un
surco subsidente adosado a la plataforma continental. Dada la amplitud de
esta facies en la Ibérica parece interesante profundizar en esta interpretacion,
segin la linea apuntada en el citado trabajo.

Durante el Kimmeridgiense Medio-Superior se¢ inicia una regresién que
continda en la Hoja de Jérica hasta el final del Portlandiense. Esta regresién
se produce regionalmente de O. a E., y da lugar en el periodo citado a
calizas oncoliticas, ooliticas y biocldsticas propias de facles pararrecifales,
de muy poca profundidad, y de distribucién irregular, pasando en distancias
relativamente cortas a facies de dominancia micritica, en donde los desarro-
lios oncoliticos estan sélo insinuados.

Durante el transito al Portlandiense se afianzan las condiciones regresivas,
presentdndose alternancias de carbonatos y arcillas gue comienzan a inter-
calar calcarenitas en la parte basal v areniscas siliceas hacia el techo. Estas
condiciones transicionales dan finalmente paso a una facies Purbeck de
arcillas y margas versicolores, mas propias de ambientes laguno-deltaicos,
sobre las que pronto se intercalan depésitos detriticos groseros en facies
Weald de distribucién irregular. Tras ellos, sin embargo, se recuperan las
condiciones deltaicas, incluso mas marinas, con la sedimentacién de arcillas
y carbonatos con lamelibranquios y calizas coralinas. Este breve episodio es
seguido por otro de nueva facies Purbeck, rojiza, con la cual termina, al
parecer, la sedimentacién mesozoica en la Hoja de Jérica.

El ciclo sedimentario del Cretécico Inferior {Barremiense-Aptiense) no
parece haber cubierto esta region, ni en general la Sierra de! Toro y su area
circundante, fa cual se extiende parcialmente por las Hojas de Alpuente,
Manzanera y Camarena. Segin el estudio de la microfauna presente en toda
la facies Purbeck, la edad de estos depdsitos no supera el Portlandiense.
Algunos autores han sugerido la existencia de un pliegue jurdsico en el
conjunto Sierra de Javalambre-Sierra del Toro {«surco ibérico suroriental»)
que justificaria esta ausencia de sedimentacién cretécica. El estudio estruc-
tural de la Hoja de Jérica no permite reconocer la existencia de fases de
plegamiento intrajurasicas, y es dudoso aceptarlas en el resto del Meso-
zolco. No obstante, debe admitirse que esta zona muy posiblemente perma-
necié emergida desde el final del Jurdsico, debido posiblemente a movi-
mientos verticales de tipo epirogénico.

Examinada dentro de la Hoja de Jérica, la sedimentacién jurdsica puede
ser considerada como propia de un ciclo carbonatado completo transgresivo-
regresivo. Este ciclo estd afectado por dos tipos de transtornos: volcdnicos
{por tecténica de distension muy posiblemente) y de lagunas estratigraficas

a7



{hard grounds, debidos a causa stectono-sedimentarias aln mal conocidas)
que ocurren, no obstante, con cierta ritmicidad. Un hecho también de
interés es la constatacién de una recurrencia a lo largo de todo el ciclo,
a las facies carbonatadas microcristalinas ritmicas, en capas de 10-30 cm.
(Piiensbachiense, Bajociense-Bathoniense, Oxfordiense mas Superior, y Kim-
meridglense Inferior-Medio). Todos estos hechos, y las puntualizaciones ya
hechas a lo largo de este capitulo, nos llevan a concebir menos la sedimen-
tacién jurdsica en la Hoja de Jérica como propia de dos ciclos bien definidos,
separados por el hiato deposicional del Calloviense {como se viene genera-
lizando por numerosos autores para la totalidad de la Cordillera bérica a
partir del trabajo de BULARD et al, 19711, que como un (nico ciclo sedi-
mentario sometido a distorsiones peri6dicas de distinta naturaleza.

Durante el Cretacico y la casi totalidad del Terciario no existe al parecer
sedimentacién alguna en la Hoja de Jérica, posiblemente debido a la emer-
sion a que ya se ha aludido. En el Terciario ocurren, ademds, las fases
tecténicas principales: dos fases de compresién, la primera con ejes de
direccion N. 120° E. y la segunda con ejes de direccién N. 60° E., que distor-
sionan a los primeros. Posteriormente a ellas se desarrolla una fase general
de distensién, probablemente prolongada durante gran parte del Terciario
Superior. Debi6 existir a continuaci6n una fase bastante general de erosién
de!l relieve y peneplanizacion.

En el Plioceno encontramos los primeros sedimentos postorogénicos, de
facies carbonatadas lacustres.

Estos se disponen horizontalmente, ocupando las penillanuras recién for-
madas. Sin embargo, el nivel regional de base experimenta variaciones, pro-
fundizandose sucesivamente por efectos de los iiltimos reajustes estruc-
turales en sentido vertical, y las citadas coberteras lacustres van asi fosili-
zando niveles estratigraficamente mds bajos a lo largo del Plioceno-Cuaterna-
rio antiguo. Ello ocurre fundamentalmente en la parte central de la Hoja
{Begis-Toras-Jérica-Viver).

En el Terciario, sin embargo, los materiales pliocénicos basales son més
modernos del Plioceno Superior {(quizd, incluso, Villafranguiense). La sedi-
mentacién es francamente detritica, fina inicialmente, progresivamente con-
glomeratica y también localmente carbonatada lacustre. Aunque en menor
claridad que en el caso anterior, puede reconocerse también algunos hori-
Zontes topogréaficos progresivamente mds encajados, quedando en la actua-
lidad «colgados» los més antiguos. Ello es igualmente reflejo de los Gltimos
reajustes estructurales de la regién en estudio. De ellos los més recientes
han dado lugar a las fuertes entalladuras de! rio Palancia, como en Jérica
y en su propio nacimiento, al NO. de Begis.
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5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Los trabajos de extraccién minera en la Hoja de Jérica son nulos y los
de investigacién no parece que hayan tenido nunca gran importancia. La ex-
plotacién en canteras, sin embargo, de diversos materiales, tiene un cierto
interés.

Existen indicios de antiguas extracciones y calicatas en algunos filones de
baritina encajados entre las areniscas del Buntsandstein en e! barranco del
Aguamala {Torés). En el Muschelkalk se han practicado calicatas en la proxi-
midad al Cerro Cataldn, junto al ferrocarril Valencia-Calatayud (hacia
el Km. 211,5) en concentraciones locales de mineral de Fe, al parecer sin
éxito. En el Keuper se han extraido rocas ofiticas, posiblemente para firmes
de carretera, tanto en la «cantera de Tords» como en la de Aguamala. En la
actualidad son las explotaciones de la zona ofitica del dngulo SE. de la Hoja
las que muestran actividad. Los yesos del Keuper [de la Formacién Yesos
de Ayora, K;} han sido explotados en pequefias canteras en la proximidad de
Andilla.

Las calizas jurdsicas han sido también utilizadas para la construccién,

En la actualidad se extraen calizas de la ritmita del Kimmeridgiense Infe-
rior-Medio en el codo de la entalladura del rio Palancia en Jérica, y también
existe una antigua explotacién al SO. del punto kilométrico 36 de la Carretera
Nacional 234.

Las capas potentes de calizas del Kimmeridgiense Superior han sido
beneficiadas en una zona de importantes canteras, situadas en la proxi-
midad a la cerrada del embalse del Regajo, en el mismo limite con la
vecina Hoja de Segorbe.

Las arcillas de la facies Purbeck y sus intercalaciones més arenosas y
caoliniferas estan siendo explotadas, en la actualidad, en el extremo SE.
de la Hoja, en las faldas del cerro de cota 550 m., junto al camino de
Altura.

Hay indicios de intentos de explotacién de los niveles de oolitos de Fe
superiores al horizonte de fauna condensada del Calloviense, al 8. del Km. 8
de la carretera Caudiel-Higueras, en el collado de cota 703 {mapa topogréfico
catastral, edicién 1951).

Las arcillas de los depdsitos pliocenos no parecen haber sido utilizadas.

Finalmente, en el altiplano situado al NE. del punto kilométrico 36 de la
Carretera Nacional 234, varias explotaciones han beneficiado las calizas
lacustres travertinicas con estructuras algales, de la unidad cartografi-

ca (TczQy).
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5.2 HIDROGEOLOGIA

La extraccion de aguas subterréneas en la Hoja de Jérica carece de in-
terés, existiendo ademas muy pocos pozos de captacion de acuiferos pro-
fundos. El nivel regional de las aguas subterrdneas estd impuesto por el
rio Palancia, que drena gran parte del macizo de La Salada-Sierra del Toro.

En los materiales lidsicos basales (carniolas) tienen relativo interés los
efectos de karstificacidn. Los restantes materiales jurdsicos muestran sélo
localmente desarrollos de este tipo.

Se desconoce el interés acuifero de las areniscas del Buntsandstein de
esta zona.
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polo del eje del phegue
3% 6% 9y 12% 15%
L | B BE=S ol [

Proyeccion de planos de estratificacidn, diagrama de frecuencias
con contornes del 3, 6, 9,12, 15 y 18% del pliegue de 12 fase de Aguamala,
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7.5% 10% 12% 18%
=1 [exd ) [

Proyeccion del plano de estratificacion, diagrama de frecuencias con contornos
de 2.5, 5, 7.5, 10. 12 y 18% de {a terminacion penclinal del pliegue situado
en el gcammo de Begis a la fuente de los Cloticos.

O}polo del eje del phegue

42



-Proyeceién de planos de estatificacidn, diagrama de frecuencias con contornos
de 2, 4,6, 8,10, 12-16 y 18 -22%, de la terminacidn perichnal de un pliegue’
de 13 fase situado en las Ventas de Begis.

O nolo de! eje del pliegue
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