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INTRODUCCION

La Hoja de Terriente se encuentra situada en la Cordillera Ibérica y
forma parte en su mayor superficie de la provincia de Teruel; Cuenca y
Valencia, estan representadas en pequefias areas al SW y SE respectivamente,

El relieve que la caracteriza es bastante accidentado y esta formado por
dos unidades, la mitad oriental esta ocupada por la parte mas occidental y
meridional de la Sierra de Albarracin y la Sierra de Javalon con elevaciones
de 1.400 a 1.700 metros, representados por un conjunto de sierras y valles
profundos de topografia abrupta. En la mitad occidental la Sierra de Pefia-
redonda ofrece un relieve semejante, de menores altitudes, entre 1.000 y
1.350 metros.

Ei rio Turia recorre durante unos 10 km aproximadamente el sector
mas suroeste de la hoja. El resto de la red fluvial es poco importante y
discurre profundamente encajada, el cauce principél es el rio Ebron que va a
parar al Turia al Sur de la hoja.

La densidad de poblacion es baja, siendo los nicleos mds importantes
las localidades de Terriente y Jabaloyas. Es una zona pobre en agricultura si
bien, tiene una reserva forestal interesante.



Desde el punto de vista geoldgico la regidon estudiada se situa en el
Sistema lbérico o Sistema Celtibérico (LOTZE 1929). E! Sistema ibérico
esta limitado por las cuencas terciarias del Tajo (al Oeste}, Duero (al Noroes-
te) y Ebro {al Noreste), y esta constituido fundamentalmente por una am-
plia gama de materiales que van desde el Precdmbrico mas superior hasta el
Pale6geno continental, deformados segin una direccion general NO-SE (Di-
rectriz lbérica) con vergencias al SO de la parte occidental y al NE en la
oriental de la Cordillera. También se observan estructuras de direccion
NE-SO (Directriz Guadarrama) y NNE-SSO. Se conservan numerosas cuen-
cas internas rellenas por sedimentos continentales del Ne6geno en disposi-
cion subhorizontal o suavemente deformados o basculados, entre los que
destacan los de Calatayud-Teruel y Teruel-Alfambra orientados segln la
directriz Ibérica y la NNE-SSO.

l.a evolucion tectonica y sedimentaria de la Cordillera a partir del Pér-
mico, se ajusta al modelo propuesto por ALVARO et al. {1978), constitu-
yendo un aulacdégeno posteriormente comprimido y deformado durante las
fases Alpinas (1.G.M.E., 1980).

Aparte de los métodos usuales en los estudios estratigraficos y tectoni-
cos regionales y en el {evantamiento de mapas geoldgicos, se han utilizado
técnicas de nueva aplicaciéon en la metodologia del MAGNA, siguiendo el
pliego de condiciones técnicas del proyecto. El estudio estratigrafico se ha
completado con un analisis sedimentolégico de campo y laboratorio, tanto
en series terrigenas como carbonatadas. Las dataciones de los Terciarios
continentales se apoyan en algunos casos en el estudio de micromamiferos
fésiles, obtenidos mediante el lavado-tamizado de grandes masas de sedi-
mentos, obtenidos en la hoja o colindantes. Se ha elaborado ademas un
mapa geomorfoldgico de caracteristicas morfograficas del que se incluye en
esta memoria una reduccion a escala aproximada de 1:100.000.

1 ESTRATIGRAFIA
En la hoja ide Térriente afloran materiales que pertenecen al Ordovicico,

Pérmico, Triadsico, Jurasico, Cretacico, Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario
(figs. 1,2,6vy 7).

1.1 ORDOVICICO

Sobre los materiales Paleozoicos que afloran en la hoja existen muy
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pocos trabajos, RIBA (1959), en su “Estudio Geoldgico de la Sierra de
Albarracin’’ hace algunas referencias al Ordovicico de Terriente.

En cuanto a los trabajos de caracter regional que son destacables tene-
mos los de LOTZE (1929), SACHER (1966) estudia la zona de Molina de
Aragony HARTLEB (1969) v VILLENA (1971, 1980} la Sierra Menera,

1.1.1 Fm. Cuarcita Armoricana (1). Arenigiense

Esta unidad forma una franja de unos 500-600 m de ancho que atravie-
sa el centro de la hoja en direccion N-S. Da origen a relieves de crestas y en
general a resaltes morfoldgicos.

La potencia se estima en mas de 400 m. Son cuarcitas blanquecinas a
veces algo rojizas bien estratificadas en capas de 0,5 a 1 m. Normalmente
ortocuarcitas con cuarzo subredondeado y muy bien clasificadas. Los cuarzos
suelen estar interpenetrados’por presion-solucidon. El cemento es de silice en
crecimientos secundarios.

Ocasionalmente presentan algunas intercalaciones de areniscas cuarci-
ticas en niveles de escasos centimetros de potencia y bancos de cuarcitas
alternantes con algunos de pizarras detriticas.

Presentan estratificacion cruzada de gran escala de tipo tabular y en
surco. Esta unidad se interpreta como depdsitos de barras en ambiente
litoral, probablemente submareales. ,

Contienen pistas atribuibles a Scol/ithus y Cruzianas, los Iimites de esta
formacion son diacronicos posiblemente con paso lateral a pizarras. Se datan
como Arenigiense por encontrarse regionalmente yacimientos de graptolites
y trilobites por encima y debajo de la formacion que datan el Llanvirniense
y el Tremadociense respectivamente.

1.1.2 Pizarras, areniscas y cuarcitas {2). Ordovicico medio

Aflora en una banda paralela a las cuarcitas armoricanas y siempre muy .
recubierta.

Tiene un espesor del orden de 250 a 400 metros y esta constituida por
grauvacas micaceas, pizarras grises, pardo verduzcas; hacia arriba pasa a piza-
rras arcillosas negras tegulares, alternando con areniscas y cuarcitas que
contienen abundantes pistas uni y bilobuladas y se encuentran intensamente
bioturbadas. Las areniscas son cuarciticas de grano fino subanguloso a
subredondeado con matriz sericitica y cemento de silice en crecimientos
secundarios.

Las cuarcitas y areniscas pueden ser masivas, estar bioturbadas, presen-
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tan estratificacion cruzada de gran escala, y ocasionalmente ripples de osci-
lacion a techo. En las pizarras se observa estratificacion lenticular,

La unidad se ha depositado en un ambiente de plataforma somera some-
tida al influjo de las mareas y oleaje, encontrdndose términos correspondien-
tes al mud flat y mixed flat.

En la vecina hoja de Cella (Sierra Carbonera) se han encontrado en la
base de esta serie Didymograptus tipicos del Llanvirniense superior (RIBA,
1959). En la hoja y en la base del tramo alternante ha sido reconocida la
presencia de Apollonorthis bussacensis MELQU que indica una edad Llan-
deilo inferior, mientras que a techo aparecen Svobodaina armoricana ME-
LOU, Harknessellidae gen et sp indet, Dysplanus (Zetillaenus) /bericus
HAMMANN, Synocladia lluecae MELENDEZ, Polypora camarensis ME-
LENDEZ, Reticulograptus sp, Callograptus (Pseudocallograptus) sp y Halo-
pea sp. Esta asociacidn pertenece al Caradociense medio-superior {Biozona
con D. Clingani) y es equivalente de los niveles de margas con Briozoos de la
Rama Aragonesa.

1.2 PERMICO Y TRIASICO

Sobre el Triasico de la hoja y zonas proximas los trabajos de RIBA
(1959), HINKELBEIN (1965, 1969) y TEMINO (1982);otros de interés
regional se deben a VILLENA (1971) y RAMOS (1979). Son numerosos
también los trabajos petrogrificos aparecidos Gltimamente sobre el Mus-
chelkalk y Keuper del Sistema lbérico. Desde el punto de vista estratigra-
fico, sedimentoldgico y paleogeografico, destaca el Informe del 1.G.M.E.
{1980} (CAPOTE et al. 1982).

El Permotrias aparece en la Facies germanica tipica del Sistema Ibérico.
Ha sido estudiado en la columna de Cerro Vallejo y en la de Salddn, situada
en la hoja de Cella muy préxima al borde con la de Terriente. Para la facies
Muschelkalk se ha levantado la columna de Ceja de las Olivianas.

1.2.1 Lutitas rojo-violaceas y areniscas (3). Facies Roja inferior. (Thurin-
giense)

Este tramo se desarrolla formando la base de los materiales-triasicos de
la Hoja y ocupa una ancha faja que se sita en la parte central, con una
direccién aproximada N-S y buzando hacia el Q. Constituyen la base de los

resaltes morfolégicos originados por las areniscas y conglomerados superio-
res.
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La unidad tiene un espesor de 60 metros en Saldén, aumentando hasta
80-100 metros en la parte central de la hoja y volviendo a reducirse de
nuevo en potencia hacia el Sur. Los términos mayoritarios de la serie vienen
dados por una alternancia irregular de lutitas rojas-violaceas y areniscas. En
la seccion de Saldon se reconocen de muro a techo: 5 m de conglomerado
siliceo con cantos impresionados; 30 m de limolitas arcillosas rojas poco
coherentes con algunos delgados niveles de arenisca fina y de caliche nodu-
loso y 25 m de alternancia de areniscas claras con limolitas rojas en secuen-
cias granodecrecientes.

Son litarenitas-litarcosas de grano fino a medio, subanguloso a subredon-
deado con cuarzo (60%), micas (b%) y matriz diagenitica de sericita
(15-20%}, con nucleos de caolinita (10%). Algunas muestras contienen frag-
mentos de rocas cuarciticas (10%) y en menor proporcion de pizarras, sflex
y tal vez vulcanitas en fase de matrizacion.

Los conglomerados de la base estan constituidos por depoésitos de carga
residual y sets de gravas amalgamadas en la vertical o formando parte de
secuencias positivas con areniscas con laminacion paralela o estratificacion
cruzada de pequefia escala. Son frecuentes los cuerpos lenticulares de arena
y las cicatrices internas. Estos depoésitos se interpretan como propios de un
sistema fluvial de tipo hraided en un sistema de abanicos aluviales coalescen-
tes.

En el resto de la unidad las areniscas presentan geometria de canal y
tabular con relleno constituido por una secuencia positiva can bioturbacion
a techo, incluyendo facies de carga residual, estratificacion cruzada de gran
escala y/o laminacion paralela y estratificacion cruzada de pequefia escala.
Las lutitas son masivas o tienen estratificacidon cruzada de pequefia escala,
suelen estar bioturbadas vy presentan niveles de caliches o suelos calcimorfos
que posiblemente cons tuyen el techo de la secuencia completa. Correpon-
den a un modelo de rios wraided distales y llanuras aluviales, con depdsitos
de inundacién dominantes en el tramo intermedio més lutitico.

Esta unidad ha sido correlacionada por varios autores con las facies
rojas saxonienses de la Fm. Montesoro (SACHER, 1966}, sin embargo re-
cientemente ha sido hallado polen de edad Thuringiense a unos 25 metras
de la base en la vecina hoja de Cella por J. TEMINO (1982).

Los términos suprayacentes (4) (1.2.2) solapan a las facies rojas infe-
riores en la zona de Noguera (hoja de Tragacete), dando lugar a un nuevo
ciclo sedimentario de facies Buntsandstein caracteristica pero de edad per-
motriasica. ’



1.2.2 Conglomerados (4) Facies Buntsandstein (Thuringiense)

Corresponden a la parte intermedia de la serie y forman una estrecha
banda de direccion aproximada N-S, situada también en el centro de la hoja.
Dan origen a fuertes resaltes y escarpes morfoldgicos.

Son 50 o 60 metros de conglomerados siliceos de cantos impresionados,
con matriz escasa, a veces cemento ferruginoso y algunas pequefias intercala-
ciones de areniscas rojas con estratificacion cruzada. Desaparecen hacia el
Sur de la hoja acufiandose entre los niveles de areniscas de la serie superior.

Presentan caracteristicas semejantes a los conglomerados descritos en el
apartado anterior debiendo interpretarse de manera semejante.

TEMINO (1982) los atribuye al Thuringiense por correlacién con nive-
les semejantes de esta edad en Molina de Aragon. (RAMOS y DOUBINGER
(1979)).

1.2.3 Areniscas (5) F. Buntsandstein (Scythiense)

Son los mayores afloramientos del Triasico y forman el tramo superior
de la facies construyendo una alineacion de direccion analoga a los términos
anteriores (N-S). Dan origen a elevadas crestas de areniscas rojas y a formas
de tipo chevron.

Con una potencia de mas de 150 metros este tramo esta constituido por
areniscas de color rojo intenso, en potentes bancos de orden métrico, a veces
con cantos dispersos o formando nivelillos.

Son litarenitas de grano medio, subangulosas-subredondeadas con cuar-
zo {55-65%), fragmentos de rocas cuarciticas {5-10%), granos de silex (5%),
reliquias de matriz caolinitica poral, y cemento de dxidos de hierro porope-
licular {(10-20%). En la parte aita se desarrolla cemento siliceo en creci-
mientos secundarios. Como minerales accesorios hay circon, turmalita y
rutilo.

Suelen presentar estratificacion cruzada de surco y tabular, distin-
guiéndose cuerpos canalizados, tabulares y de techo convexo y base plana.
Son frecuentes los niveles discontinuos de concentracién de cantos que
cortan los sets de laminas. Abundan las superficies de reactivacién de ca-
racter sigmoidal.

Las direcciones de corriente dominantes oscifan entre 130° y 180°
grados.

Algunas caracteristicas apuntan hacia la interpretacién como rios brai-
ded proximales y abanicos aluviales, sin embargo, la abundancia de super-
ficies de reactivacion y los niveles de concentracion de cantos sugieren la
accion de mareas y oleaje retrabajando los depositos fluviales, si bien para el .

10



caso de las mareas queda por demostrar la bipolaridad de las corrientes.

E! transito a la Facies Muschelkalk se realiza de forma brusca por la
aparicion de 3-4 metros de arenas con cemento dolomitico negruzcas, dolo-
mias arenosas en capas centimétricas con juntas margo-arenosas y arenas con
abundante limonita y costras ferruginosas que presentan estratificacion f/a-
ser ¥ ripples, correpondiendo a depositos de llanura de mareas.

El limite superior de la facies Buntsandstein debe situarse en ef Anisien-
se. HINKELBEIN (1969}.

1.2.4 Dolomias (6). Facies Muschelkalk

Aflora de manera discontinua formando una orla que rodea los materia-
les Paleozoicos y del Buntsandstein, en la parte central y Sur de la hoja:
zonas del Cerro de Morrita y Ceja de las Olivanas donde se sitla la seccion
que describimos a continuacién. Otros afloramientos interesantes desde el
punto de. vista tecténico son los que ocupa la esquina sureste de la hoja
(zona de Villel), Desde el punto de vista geomorfologico dan origen a cues-
tas y hog-backs en cuyos reversos hay formas de tipo chevron.

Consta de un tramo inferior que comienza con 5 a 7 metros de margas
amarillentas con niveles intercalados de areniscas de grano fino y dolomfas
carnjolares amarillentas. Siguen 25 metros de dolomias pardo amarillentas
en capas de 30 a 50 cm, con niveles nodulosos tableados e incluso la-
minados.

El tramo intermedio se presenta muy cubierto y afectado por fallas.
Tiene un espesor del orden de 30-40 m habiéndose reconocido en la base
arcillas versicolores con dofomias laminadas y niveles carbonosos con restos
vegetales. Puede corresponder al tramo rojo intermedio de RIBA (1959) y
HINKELBEIN (1965). El tramo superior estd compuesto por 75-80 m de
dolomras masivas o tableadas negruzcas y gris negruzcas bioturbadas hacia el
techo, ocasionalmente rojizas. Hay niveles nodulosos y brechoides. Hacia el
techo aparecen niveles calcareos. La parte mas alta no estudiada en el corte
de Ceja de las Olivanas, viene dado por 35-40 m de alternancia de calizas
(biomicritas) y/o dolomias y margas grises hojosas.

Las muestras estudiadas corresponden en gran parte a dolomias de re-
cristalizacion en mosaico compacto de cristales sub e idiomorfos de dolo-
mita gruesa, a veces con bandeado ondulado. En algin nivel hay sombras de
posibles Equinodermos y Moluscos. Son frecuente vacuolas y geodas rellenas
de calcita mds o menos impregnadas por 6xidos de hierro, que se presentan
en forma eliptica, alargada con cierta orientacién paralela (disolucion/
relleno de fosiles).

11



Las facies carbonatadas presentan una serie de caracteristicas: asocia-
cion de tee-pees, fenestras laminadas, laminaciones algales localmente estro-
matoliticas, ripples de oscilacion y corriente, que sugieren un medio deposi-
cional de aguas someras con etapas intramareales a intermareales altas con
tendencia supramareal como paso a las condiciones de sebkhas litorales en el
tramo rojo intermedio. Los niveles brechoides con base erosiva y estratifi-
cacion cruzada de gran escala pueden corresponder a canales de marea.

En Royuela (Cerro de las Moyas) HIKELBEIN (1965) encontré en el
Muschelkalk inferior Shafhaeultia, Homomya y Rhizocorallium; en el Mus-
chelkalk superior, a 11 m de la base, Protachyceras hispanicum y Daonella
del Ladiniense inferior. En los tramos margosos superiores: Lingulina, Gervi-
lleia, Velata, Enantiostreom, Placunopsis, Modiola, Myophoria, Miophonop-
sis y Germanonautilus del Carniense.

1.2.5 Arcillas, margas versicolores y yesos {7). Facies Keuper

Los afloramientos mas importantes de esta unidad se sitGan en la esqui-
na sureste de la Hoja. Normalmente en zonas muy tectonizadas y muy
recubiertas por lo que es dificil su estudio. No se ha podido realizar ningu-
na seccion tipo.

Esta constituido por arcillas y margas abigarradas (rojas, verdes y grises)
y yesos con texturas secundarias {fibrosas, nodulosas, etc.). Regionalmente
es caracteristica la presencia de minerales autigénicos {Aragonitos, Teruelitas
y Jacintos de Compostela). A techo de la unidad hay intercalaciones de
niveles dolomiticos discontinuos y de trdnsito a fa formacidn Dolomias
tableadas de Imaén.

Los materiales de las facies Keuper debieron depositarse en una llanura
proxima al litoral que temporalmente sufriria pequefias transgresiones mari-
nas que dejaban sedimentos de llanuras de mareas, en esta llanura se desarro-
llaban lagos efimeros, semejantes a las playas o sebkhas continentales, espo-
radicamente la llanura estaba surcada por pequefios canales. CAPOTE et al.
(1982).

En el extremo Este de la hoja en los alrededores del pueblo de Villel,
existen unos afloramientos de rocas igneas asociados a los materiales margo-
yesiferos del Keuper. Han sido estudiadas recientemente por SANCHEZ
CELA (15 Curso de Geologia practica de Teruel 1981).

La mayoria de las resefias bibliogréficas clasifican a estas rocas como
“ofitas”. En general son facies petrograficas de tipo plutbnico: sienitas y
monzonitas principalmente.

Aunque estas rocas constituyen afloramientos poco importantes plan-
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tean en cambio interesantes problemas petrogenéticos, que parecen estar en
gran parte condicionados por los caracteres petrograficos y geoquimicos de
los materiales triasicos encajantes.

Siguiendo a SANCHEZ CELA en cuanto a la forma estructural parecen
definirse dos tipos principalmente:

— Tipo subintrusivo en donde las ofitas parecen estar mds o menos
disconformes con la estructuracion general del Trias.

— Tipo subestratiforme en donde estas rocas presentan cierta conformi-
dad con los materiales encajantes del Keuper.

El estudio sobre el terreno complementado con los petrograficos hablan
en favor de un paso gradual aungue a veces rapido entre las rocas de cajay
las fadies igneas. . -

Asi se podrian definir desde los materiales Tridsicos hasta la zona cen-
tral mas homogénea de !as rocas rgneas las siguientes facies:

— Materiales tridsicos ‘“no alterados’.

— Facies mixtas, zona de contacto, Aparecen incipientes feldespatos y
ferromagnesianos mal cristalizados.

— Facies microliticas. Caracteres de neoformacidon. Grano fino y textu-
ras diabasicas: feldespatos potasicos, plagioclasas y minerales cloriticos.

— Facies granudas; sienitas monzonitas. Son las rocas dominantes de
estos afloramientos. Constituidas por cuarzo {comao intersticial), feldespato
potasico y plagioclasas asociados. Minerales cloriticos mal cristalizados de
formas subidiomorfas a globulosas, asociados a éxidos de hierro. Clino-
piroxenos en algunas monzonitas y accesoriamente existen, ilmenita, bio-
tita, apatito, circon, perowskita.

Se trata pues de un vulcanismo sincrénico con la sedimenta-
cion.

1.3 TRIASICO SUPERIOR Y JURASICO

Los trabajos mas interesantes sobre el Triasico superior y Jurdsico de la
hoja de Terriente y zonas proximas son los de RIBA (1959), GEYER
(1965), BEHMEL y GEYER (1966), HINKELBEIN (1968), VILLENA
(1971), VILLENA et al. (1917), MELENDEZ HEVIA(1971, 1972), VIA-
LLARD (1973), GOY et al. (1976), FERNANDEZ LOPEZ (1977), FER-
NANDEZ LOPEZ et al. (1978), GOMEZ et al. (1979), GINER (1980) y
GINER et al. (1980).

En los trabajos de GOY et al. y GOMEZ et al. (op. cit.) se definen las
unidades litoestratigraficas del Tridsico Superior y Jurdsico, en un ampilio
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sector del Sistema Ibérico, las cuales convenientemente agrupadas consti-
tuyen las unidades cartograficas distinguidas en la hoja.

La gran abundancia de macrofésiles en casi todas las unidades del Jura-
sico, nos ha llevado a omitir las listas faunicas bibliogréficas en el texto.
Dichas listas se hallan en RIBA (1959), BEHMEL et al. (1966), DUBAR et
al. (1970) y FERNANDEZ LOPEZ (1977, 1978).

1.3.1 Fm. Dolomias tableadas de Imén. Fm, Carniolas de cortes de T ajuiia.
Brechas, carniolas y dolomias (8). Rethiense-Hettangiense Sine-
muriense inferior-medio

La Formaciéon Imon constituida por dolomias grises tableadas, no ha
sido observada en la hoja de Terriente, debido posiblemente a los grandes
recubrimientos que existen y al contacto mecanico con el Keuper, no obs-
tante no se descarta la posibilidad de que existan en algunos puntos.

La Formacion de carniolas de cortes del Tajufia se presenta formando
dos bandas situadas en la parte central de la hoja y con direccion N-S
aproximadamente, constituyen asi los Iimites de la gran banda de Paleo-
zoico y Triadsico (Buntsandstein y Muschelkalk sobre todo}).

En esta formacidn se distinguen dos miembros:

— Miembro carniolas. Son dolomias vacuolares de aspecto brechoide,
con algunos cantos centimétricos de calizas micriticas grises. Presentan una
potencia variable de unos 50 metros, que en la hoja de Terriente no se ha
podido evaluar con exactitud.

Este miembro ha sufrido transformaciones diagenéticas muy complejas
y de gran importancia. Muy probablemente debid tratarse de un depésito
originalmente carbonatado pero con frecuentes niveles de evaporitas interca-
ladas, cuya disolucién dio origen a la brechificacion y aspecto vacuolar de
las ““carniolas’’.

Se interpretan como deposito de /agoon restringido hipersalino.

— El miembro brechas tiene un espesor maximo de 70-80 metros en la
hoja de Terriente, no obstante en fa hoja colindante de Cella, llega a alcanzar
los 100 metros. Son brechas masivas, calcareo-dolomiticas, los cantos llegan
al tamaiio de bioques, siendo en ocasiones trozos de estratos sin clasificar.

Presentan una gran variedad de clastos-calizas y dolomias tableadas,
“carniolas’’, calizas bioclasticas, etc. Normalmente son angulosos de menos
de 40 cm de ¢. Han sufrido procesos complejos de recristalizacion, disolu-
cion y cementacion. GINER (1980) las interpreta como tecto-sedimentarias
ligadas a la reactivacion de fracturas tardi-hercinicas que controlan la evolu-
cion de la Cuenca Jurasica.
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Esta etapa de fracturacion afecta a todo el sector Mediterraneo durante
el Hettangiense, Esta unidad cartografica es practicamente azoica, aunque en
zonas proximas, hoja de Tragacete en la serie de Calomarde se han observa-
do restos de Moluscos y de Crinoides en la parte alta de la Formaciéon
carniolas.

De manera indicativa podemos decir que el |imite entre el Triasico y el
Jurasico se situaria dentro del miembro brechas o miembro inferior de la
Formacion Carniolas.

1.3.2 Fm. Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas (9). Sine-
muriense'superior-PIiensbachiense inferior (Carixiense)

Los sedimentos pertenecientes a esta formacion afloran de manera se-
mejante a los anteriores, en dos bandas mds o menos paralelas a la gran
banda de Paleozoico y Triadsico que ocupa la parte central de la hoja, de
Norte a Sur, ademas existen otros afloramientos interesantes en los extremos
noroeste (zona del Barranco de la Mierla} y nor-este- (Alto del Carrasca-
lejo}.

De esta unidad no se ha podido levantar ninguna serie estratigrafica
dentro de la hoja, al estar los afloramientos bastante cubiertos, por lo que
hemos estudiado una seccion realizada en una zona proxima, en la hoja de
Cella situada al Norte de la de Terriente.

La potencia que presenta esta formacion es de unos 160 metros y de
muro a techo pueden reconocerse los siguientes tramos:

— 35 metros de dolomias grises, masivas, de aspecto brechoide con
niveles ooliticos intercalados. Se observan secuencias de capas gruesas con
estratificacion cruzada, huellas de corrientes bipolares y superficies de
reactivacion.

En la parte inferior del tramo existen calizas dolomiticas en capas de
0,40 a 0,50 metros y calizas grises en bancos de 0,5 a 2 metros. El caracter
textural de estos bancos calizos es de mudstones con algunas pasadas de
wackstones y packstones. Se observan estructuras de oleaje a techo de las
capas Y en general tienen un aspecto brechoide.

— 60 metros de calizas, calizas arenosas y calizas margosas, de tonos
grises y' amarillentos, a veces con costras ferruginosas. Las capas oscilan entre
escasos centimetros y 1,5 metros de espesor. Los tramos de calizas margosas
presentan estratificacion nodulosay se aprecian sombras de oolitos, intra-
clastos, etc., que muestran su origen calcarenitico. Por lo tanto su composi-
cion textural es mayoritariamente de grainstones y en menor proporcion
mudstones y wackstones.
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Por otra parte se observan capas delgadas con estratificacién cruzada de
pequefia escala debido posiblemente a la migracion de ripples.

— 60 metros de calizas arenosas a veces ooliticas y calizas dolomiticas
de color gris {mudstones y grainstones), en capas de 0,40 a 1 metro, con
niveles de calizas margosas nodulosas y varios niveles de oolitos. Hacia el
techo se presentan dos costras ferruginosas con concentracion de fauna de
Braquidopodos y de Ammonites que nos hablan de interrupciones en la sedi-
mentacion. Dicha interrupcidn nos marcaria un ciclo determinado consti-
tuido por: 'Formacion Cortes de Tajufia y Fm. de Cuevas Labradas.

Petrograficamente predominan las biomicritas (a veces biopelmicritas)
cuyos bioclastos (10-30%) son fragmentos de Crinoides, Moluscos, Braquié-
podosy Foraminiferos. Hay niveles de calcarenitas que contienen preferente-
mente intraclastos micriticos seguramente algaceos, y fragmentos de los
bioclastos descritos, con cemento irregular de esparita y matriz de micrita.
Esporadicamente las calcarenitas contienen oolitos. Hay tramos en que las
biomicritas e intramicritas contienen hasta un 10% de limos o arena fina de
cuarzo. Se observan también, texturas bandeadas onduladas de caracter es-
tromatoltico, con calcita en geodas y 6xidos de hierro (vacuolas fenestrales)
y procesos de dolomitizacion, silicificacion (preferentemente en Braquidpo-
dos) y muchos aloquimicos estan ferruginizados, .

En la formacién Cuevas Labradas, con que termina el ciclo'inferior del
Lias, sedimentologicamente podemos distinguir dos miembros: uno inferior
dolomitico con presencia de estromatolitos, fenestras, ripples de corrientes
y oscilacidn, conglomerado de cantos planos que sugieren ambientes de
lagoon restringido mientras que el miembro superior carbonatado correspon-
de a dep6sitos de /agoon abierto. En conjunto representa un ciclo transgre-
sivo,

En la Fm. Cuevas Labradas se han determinado los siguientes microfo-
siles, principalmente Iitnélidos,\‘ tagénidos vy algas: Mancina termieri HOTT .,
Lituosepta recoarensis CATTI, Lituosepta cf. compressa HOTT., Haurania
deserta HENSON, Orbitopsella cf. praecursos GUMB, Pseudopfenderina
butterlini BRUN, Lingulina gr. pupa TERQ, Praevidalina sp. y Palaodasy-
cladus mediterraneus PIA.

Esta asociacion caracteriza al Lias inferior y medio, asignandose a la
Fm. Cuevas Labradas una edad Sinemuriense superior a Plienbachiense infe-
rior (Carixiense}, como en todo el dominio de la Cordillera Ibérica donde se
ubica la Hoja.
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1.3.3 Fm. Margas grises del Cerro del Pez, y Fm. Calizas bioclasticas de Ba-
rahona. (10). Carixiense superior (? ) Domeriense

Estan siempre muy recubiertas y tectonizadas. Se describen teniendo en
cuenta los datos regionales.

La Fm. Cerro del Pez, tiene un espesor aproximado de 10 metros y esta
compuesta por margas grises entre las que se intercalan niveles centimétricos
de calizas arcillosas. Contiene fauna abundante y diversificada, de Ammo-
nites, Braquidpodos, Belemnites, Bivalvos, etc.

La Fm. de Barahona suprayacente tiene unos 25-30 metros de calizas
bioclasticas lumaquélicas (grainstones fundamentaimente y packstones), son
calizas arenosas grises con algin nivel de calizas margosas, en capasde 5a 10
cm. Se presentan tres costras ferruginosas, cubriendo niveles con concentra-
cion de fauna y abundante bioturbacién.

Son biomicritas, biopelmicritas y bioesparitas con microestratificacion
paralela. Hacia el techo, los bioclastos estan ferruginizados y son de tamafio
rudita.

En el estudio sobre (dminas delgadas se han encontrado abundantes
restos lumaquélicos de Crinoides, Moluscos y Braquiopodos. Se han obser-
vado ademas secciones de Lenticulina, Lingulina, Ammodiscus, Glomospira
y Praevidalina.

Este segundo ciclo Liasico se interpreta como asimétrico y de caracter
“shoaling upward”" de mayor a menor profundidad representando depdsitos
de shef/f en la base y margen de plataforma. a techo. Con respecto a la Fm.
Cuevas Labradas representaria el avance de la transgresidén que se inicid en el
Pliensbachiense. .

La edad de las formaciones es Domeriense inferior para las Margas del
Cerro del Pez y Domeriense superior para Barahona.

1.3.4 Fm. Alternancia de margas vy calizas de Turmiel. (11). Toarciense

Esta bastante cubierta en la hoja. Existen algunos afloramientos, como
en las proximidades de Tormon aunque muy tectonizados.

Se calcula un espesor aproximado de 50 a 55 metros de margas mas o
menos arcillosas que alternan con niveles.decimétricos de calizas arcillosas,
de color gris a gris verdoso. Las calizas son sobre todo mudstones (biomi-
critas arcillosas con 15% de bioclastos} y ocasionalmente wackstones vy
packstones, que en ocasiones presentan estratificaciéon nodulosa, abundante
bioturbacioén con abundantes microfilamentos. Son frecuentes los Ammo-
nites, Belemnites, Braquiopodos, Equinodermos y Lamelibranquios. Los

17



ritmos sedimentarios estdn constituidos por margas en la base y calizas a
techo, existiendo un paso brusco del techo de las calizas a la base de las
margas.

Se interpretan como depdsitos de plataforma abierta a cuenca con sali-
nidad normal y sefialan el maximo transgresivo durante el Las.

L.as margas son muy ricas en microfésiles, principalmente Lagénidos y
Ostracodos: Asf se han determinado Lenticulina muensteri (ROEM), L. subala-
ta REUSS, L. cutiangulata DEECKE, L. minuta BORN, Nodosaria fonti-
nensis (TERQ.), Citharina longuemari (TERQ.), Nodosaria obscura REUSS,
Procytheridea bucki BIZON, P. sermoisensis APOST y Cytherella toarcensis
BIZON. Esta asociacion caracteriza al Toarciense.

1.3.5 Fm. carbonatada de Chelva. Calizas nodulosas, calizas tableadas con
silex. Calcarenitas {12) Toarciense superior. Dogger-Oxfordiense infe-
rior

Aflora. con bastante extension en la mitad QOeste de la Hoja sobre todo
en la zona Norte (alrededores de Valcuenca) asi como también existen
grandes afloramientos en la esquima Noreste.

Forma un resalte morfolégico entre las margas infrayacentes de Turmiel
y la unidad margosa de Sot de Chera, suprayacente.

El espesor total de la unidad es de 165-170 metros, distinguiéndose en
la zona de Tormon los siguientes tramos:

— El inferior {Calizas nodulosas de Casinos) formado por 25 metros de
calizas grises (packstones-wackstones) estratificadas en capas de 10 a 30 cm,
a veces con juntas margosas centimétricas. Tienen aspecto noduloso y con-
tienen nddulos de silex. Regionalmente a techo, existe un nivel de concen-
tracion de fauna con ferruginizacion-fosfatacion.

— Siguen 30 a 40 metros con calizas masivas de aspecto brechoideo en
la base con abundantes restos organicos de organismos constructores a las
que siguen calizas con silex {mudstones-wackstones) y a techo calizas tablea-
das gris beiges en capas de 0,1 a 0,4 m, con silex en nédulos o en capas
{mudstones con pasadas de grainstones).

— El tercer tramo tiene 40 metros de espesor. En la base aparecen
calizas grises (packstones) en capas de 0,3 a 0,5 metros, con abundantes
organismos constructores y un nivel de concentracién de fauna a techo.
Siguen calizas tableadas {mudstones), en capas de 0,1 a 0,25 metros, con
nédulos de silex y juntas margosas. A techo aparece un nivel de brechas con
cantos micriticos,

— El tramo suprayacente estd constituido por dolomias, dolomias ooli-
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ticas (grainstones) de tonos salmén rojo, hay zonas mds micriticas con abun-
dantes organismos constructores y morfologia de crecimientos arrecifales. A
techo dominan las calcarenitas ooliticas masivas. Tiene una potencia del
orden de 50 metros.

En estos tramos dominan fas biomicritas y biopeimicritas con un conte-
nido en_bioclastos entre el 10 y 70% de! total de la roca, que son microfila-
mentos, crinoides; braquiépodos, moluscos y algunos foraminiferos. Cuando
la proporcion de Crinoides es muy alta se produce cemento de esparita
sintaxial dando lugar a rocas muy espariticas, aparentemente de recristaliza-
cion (Encrinitas} y a pseudopelesparitas.

A continuacion viene un nivel de potencia decimétrica de oolitos fe-
rruginosos {(oolito de Arroyofrio) que al microscopio son oobiomicritas de
Crinoides y Foraminiferos, que representa una “interrupcion’’ sedimentaria
que afecta a gran parte del Calloviense y del Oxfordiense.

Los 10 metros superiores {Calizas con Esponjas de Yatova) son calizas
grises oscuras, tableadas en capas de 0,50 a 20 cm (mudstones y wacksto-
nes), con aspecto noduloso y a veces brechoideo con nédulos de pirita y
abundantes esponjas. Al microscopio son biomiciritas con Coralarios y Fo-
raminiferos que contienen ‘‘gravels’” organicos en relacion con Esponjas, en
una matriz peletoide-grumosa.

Dentro de la secuencia correspondiente al Dogger se reconoce una gran
variedad de ambientes deposicionales. Asi los materiales del Miembro Casi-
nos se interpretan como un depoésito de plataforma en régimen de circula-
cion abierta y representan una débil regresién con respecto a la Fm, Tur-
miel, constituyendo junto con ella una secuencia de caracter shoaling
upward. menos acusada que la formada por las margas de Cerro del Pez y las
calizas bioclasticas de Barahona.

Las calizas tableadas se depositaron en un ambiente de she/f-cuenca.
Localmente aparecen niveles ooliticos con estratificacion cruzada de gran
escala que constituyen episodios de barras del margen de la plataforma que
aislarian el Jagoon hacia el Qeste y Suroeste. También aparecen facies aso-
ciadas de bioconstrucciones arrecifales de Espongiarios en el talud entre el
margen de /agoon y los depositos de shelf. Las calizas ooliticas del techo con
estratificacion cru;ada de gran escala y morfologia de barras representan las
barras y canales de margen de plataforma (fig. 3).

En conjunto y hasta la interrupcién del oolito ferruginoso, se reconoce
otra secuencia de tipo shoaling upward formada por la progradacién de las
facies de plataforma sobre las de talud-she/f. Las calizas con Esponjas se
depositaron en un ambiente de plataforma externa.

Las microfacies del tramo inferior al nivel de oolitos ferruginosos con-
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tienen Microfilamentos, Nubecularia, Lithistidae, Frondicularia, Lenticulina,
Nodosaria, Ammobaculites, A. cf. fontinensis (TERQ.), en la parte m3s baja;
Radiolarios Cornuspira en la parte media y Eotrhix alpina LOMB en la
supeiior,

En las intercalaciones margosas de la parte superior se encuentran, Len-
ticulina munsteri (ROEMER), L. quenstedti (GUMB) L. subalata REUSS,
Epistomina (Brotzenia) costifera. (TERQ.) y Cornuspira orbiculata (T y B)
y las calizas de este tramo superior contienen Protoglobigerinas que repre-
sentan al Calloviense inferior.

Las calizas de esponjas de Yatova, contienen, Protoglobigerinas, Spirife-
rina, Ammobaculites, Nubecularia, Eothrix alpina LOMB, G/obochaete alpi-
na LOMB, Lenticulina y Epistomina (Brotzenia). Ademas de esponjas con-
tienen abundantes Ammonites del Oxfordiense superior.

La Macrofauna es muy abundante en el QOolito de Arroyofrio y Calizas
con Esponjas de Yatova. Ver RIBA (1959) BEHMEL et al. (1966) y FER-
NANDEZ LOPEZ (1977, 1978).

1.3.6 Fm. Margas de Sot de Chera. {13). Oxfordiense superior-Kimerid-
giense

Los afloramientos mas importantes de esta unidad se sitlan en la mitad
oeste de la hoja en una alineacion que va desde Saldon-Valdecuenca a
Arroyofrio. Dado su caracter blando se encuentran normalmente muy recu-
biertos por depdsitos de ladera en vertientes regularizadas.

Tienen un espesor de 15 m a 45 metros en el borde occidental de la
hoja ya que su parte superior cambia lateralmente a las unidades que se
describiran en el apartado siguiente.

Esta constituida por margas arenosas de color gris negruzco con interca-
laciones decimétricas de areniscas calcéreas y algunos niveles centimétricos
de calizas margosas. Son frecuentes los restos carbonosos y los vegetales
flotados. Al microscopio las arenas son limoliticas, con granos subangulosos
de cuarzo (35-45%), feldespato potésico (5-10%), y fragmentos de rocas
pizarrosas {(0-5%) e intraclastos micriticos(5-10%), micas y cemento de calci-
ta.

Las areniscas suelen presentar laminaciéon paralela (de alto régimen) y
marcas basales de tipo flute y chevrons. Segin GINER se interpretan como
depositos de plataforma abierta, si bien algunas de sus caracteristicas apun-
tan hacia la existencia de un /agoon de gran extension.

La formacion contiene principalmente Lagénidos, Rotalidos y Ostra-
codos: Lenticulina quenstedti (GUMB), L. andax (L. y T.), L. subalata
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REUSS, Astacolus tricarilella REUSS; Spirillina cf. amphelicta (LOEBL y
TAPP), Ammobaculites cf. conostormum DEECKE, Epistomina (Brotzenia)
costifera (TERQ.). E. (Br.) mosquensis UMLING, Epistomina (Br.) stelligera
REUSS, Gelliaecytheridae postrotunda OERTLI, Cytherella suprajurassica
OERTLI y Cytherella cf index QERTLI.

Esta asociacidn es caracteristica del Oxfordiense superior, asignandole
también edad Kimeridgiense inferior debido al cambio lateral con la Ritmita
Calcarea de Loriguilla.

1.3.7 Fm. Ritmita calcarea de Loriguilla. Alternancia ritimica de calizas y
calizas arcillosas (15). Alternancia de margas grises y niveles de alter-
nancia ritmica de calizas, y calizas arcillosas. (14). Kimmeridgiense

Los principales afloramientos corresponden a la mitad oeste de la hoja
en las zonas de Valdecuenca y Jabaloyas. Ha sido estudiada en la columna
de Tormon-Alobras.

Estos sedimentos carbonatadas estan muy desarrollados en esta parte de
la Cordillera Ibérica, alcanzando una potencia de 125 metros. Estan forma-
dos por un conjunto de calizas tableadas, en general. (wackstones y packsto-
nes) de tonos grises negruzcos y beiges en capas desde 10 cm hasta 60 cm
dominando el tamafio de estratos de 20 a 30 cm, alternantes con otros
niveles mas arcillosos. Son casi siempre micritas aunque a veces sobre todo
hacia la base y al techo existen bancos potentes y las intercalaciones margo-
sas se hacen mas abundantes hacia el techo. Al microscopio son micritas con
laminacion paralela, con proporcion variable de granos de cuarzo de tamafio
limo (5-30%) que tienen tendencia aacumularse en microbandas. Son algo
arcillosas con Oxidos de hierro dispersos y trazas de fdsiles recristalizados
(ostracodos y espiculas) que en algunos niveles alcanzan proporciones del
5-10%.

Estos depdsitos se interpretan segin GINER como de plataforma
abierta a cuenca, si bien las caracteristicas de la microfauna apuntan hacia
condiciones mas restringidas.

En la zona de Terriente se ha distinguido una nueva unidad cartogréfica
(14) definida por la zona de indentacion entre la Fm, Margas de Sot de
Chera y la Ritmita, participando de las caracteristicas de ambas unidades
seglin tramos alternantes. ’

"En cuanto a su contenido en fauna se han clasifiacado: Epistomina
(Brotzenia), Pseudocyclammina lituus YOKQOH, Spirillina, Ophthalmidium
sp, Eothrix alpina, (LOMB) y espiculas. La edad viene definida por el cono-
cimiento regional y la de las unidades infra y suprayacentes ya que la asocia-
cion no tiene valor cronoestratigrafico.

29



A

40 mts,

v

LEYENDA
P Corales Areniscas arcillas
d Esponjas E Mudstones

Str yporidns . . :
Y Stromatoporide Grainstones Oncolitos-Qolitos

s Ostras

Grainstones biocldasticos

Margas y margocalizas

Fig. 4.— Facies del Kimmeridgiense medio superior en Jabaloyas.
{Tomado de GINER 1980).

23



1.3.8 Fm. calizas con Oncolitos de Higueruelas. Calizas oncoliticas y piso-
Iiticas. Areniscas y margas a techo (16}. Kimmeridgien-
se-Partlandiense

Aflora en las mismas zonas que la unidad anterior, dando lugar a resal-
tes morfologicos de tipo ‘‘mesas’ fundamentalmente. Se ha estudiado en las
columnas estratigraficas de Tormén-Alobras y Alobras 1.

Tiene una potencia de 100 metros constituidos por tramo basal de unos
30 metros de calizas oncoliticas y/o ooliticas en bancos potentes y alternan-
cia de calizas arenosas nodulosas y margas, a los que siguen 10 metros de
arenas y areniscas de grano fino a medio de tonos amarillentos y a techo
secuencias granodecrecientes de calizas arenosas masivas y limos calcéreos.

Encima se sitban unos 20 metros de calizas pisoliticas masivas alternan-
tes con calizas y dolomyas arénosas, pardo amarillentas, y arenas finas, limos
y areniscas de grano medio amadrillentas con estratificacion cruzada de gran
y pequefia escala. Este tramo esta coronado por 10 metros de calizas pisol(-
ticas masivas, con abundantes restos de organismos constructores. El si-
guiente tramo Jo constituyen 20 metros de calizas masivas biohérmicas de
color beige y dolomias masivas. El resto de la formacion son secuencias
formadas en la base por calizas masivas irregulares y a techo bancos potentes
de caliza, en conjunto calizas arrecifales.

Son biopelmicritas, con grandes Foraminiferos (40%) en matriz recris-
talizada con pelets (20%), con zonas de cemento de esparita, y grainstones
ool iticos (6osparitas),con oolitos complejos, algceos, y granos revestidos,
cementados por calcita drusiforme. A veces son biomicritas con un 30% de
bioclastos.

En los niveles superiores se intercalan limos y areniscas blanguecinas
con intercalaciones de calizas arenosas con oolitos y algas y calizas dolomjti-
cas. Al microscopio son arenas de grano medio a fino, con granos subangu-
losos de cuarzo (45%), feldespato potasico (25%) y fragmentos de rocas
calizas y cemento de esparita. Las calizas son biomicritas limoliticas (10%),
con fragmentos de Algas, Moluscos, graveles algaceos y matriz peletoide, A
techo aparecen biolititas de Algas con restos de Moluscos.

GINER y BARNOLAS (1980) describen para la zona de Jabaloyas las
siguientes litofacies: Mudstones-wackstones, grainstones ooliticos, con estra-
tificacion cruzada de gran escala, Rudstones oncoliticos, Grainstones-
packstones bioclasticos, Framestones de Ostreidos y Boundstones de
esponjas Y corales (bioconstrucciones arrecifales) asociadas a las facies de
grainstones bioclasticos y ooliticos (fig. 4).

La sedimentacién durante el Kimmeridgiense medio superior y Portlan-
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diense corresponde a un modelo clasico de /agoon, margen de plataforma,
talud, shelf, dando lugar a una secuencia shoaling upward por progradacion
de las facies mas internas sobre las de cuenca, unido a una progresiva colma-
tacion de la misma (fig. b).

En general se pueden distinguir dos conjuntos con asociaciones faunisti-

cas caracteristicas; el inferior carbonatado contiene: Pseydocyclammina Ii-
tuus (YOKOH), Nautiloculina oolithica (MOHL), Ammobaculites coproli-
thiformis (SCHW), Alveosepta jaccardii (SCHRODT), Conicospirillina basi-
liensis (MOHLER), Labyrinthina mirabilis (NEYNSCH), Pfenderina, Ever-
ticyclammina virguliana (KOECHL) en parte superior, Pseudocyclammina
gr. parvula maluchensis (HOTT) en parte superior, Kurnubia palastiniensis
(HENSON), Actinoporella, Salpingoporella anuniata (CARQZZ!) y Can-
yeuxiapiae (FROLLO).
Everticyclammina virguliana (KQECHL), Feuirtilia frecuens MAYNC, Nauti-
loculina oolithica (MOHL), Rectocyclammina arrabidensis RAMALHO,
Labyrinthina mirabilis WEYNSCH, Pseudocyclammina gr parvula-malu-
chensis MOTT, Alveosepta personata TOBL, A. cf. powersi (REDM),
Anchispirocyclina, Bacinella irregularis RADOICID, Marinella, Coyeuxia
piae FROLLO, vy Actinoporella.

La edad en conjunto de ambas unidades es Kimmeridgiense medio a
Portlandiense, representando la primera al Kimmeridgiense medio y superior
y la segunda al Portlandlense y en algunas zonas al techo del Kimmeridgien-
se también.

1.4 TRANSITO JURASICO-CRETACICO

Los materiales asimilados a esta edad han sido estudiados en zonas
proximas situadas al Este de Teruel por GAUTIER (1968), FELGUERQOSO
et al. (1971) y MELENDEZ et al. (1980}, y en la zona que nos ocupa por
TINTANT y VIALLARD (1970).

14.1 Areniscas y limos, niveles de calizas con Ostreidos (17) Portlandien-
se-Berriasiense-Valanginiense inferior

Aflora de forma discontinua y parcial en bloques compartimentados
por fallas o bajo recubrimientos en las vertientes de las muelas cretacicas.

Su base ha sido estudiada en la columnas de Barranco de Juan Sastre y
Alobras 2. Los términos superiores se han investigado mediante muestras
sueltas ya que la calidad de los afloramientos impiden el levantamiento de
columnas de detalle.
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Se trata de un conjunto variable litoldgicamente constituido por lutitas
rojas dominantes, niveles de areniscas rojas y blanquecinas, calizas y calizas
con Ostreidos. El espesor es dificil de evaluar estimandose un maximo de
200 metros. Se apoya sobre las calizas kimmeridgienses en continuidad es-
tratigrafica y estd recubierta por materiales de la Fm. Arenas de Utrillas en
la hoja o por materiales de facies weald en zonas proximas. En muchas
ocasiones resulta dificil separarlos de estos Gltimos.

Las areniscas son de grano fino a medio, formadas por granos subangu-
losos-subredondeados de cuarzo (35-50%), feldespato potdsico (15-20%),
fragmentos de rocas calizas (5-10%), ocasionalmente oolitos, cemento de
calcita y dolomita ferrosa. Como accesorios micas, turmalina, circon y ruti-
lo. Las calizas son biopelmicritas, biomicritas {mudstones y wackstones) e
intrabiosparitas (grainstones) formadas por fragmentos de Gaster6podos, Os-
treidos, Lamelibranquios' y Foraminiferos, algunos graveles algaceos y pro-
porciones variables de cuarzo y feldespato.

En la columna de Alobras 2 se han reconocido secuencias con base
erosiva, depoésitos de carga residual, arenas con estratificacion cruzada, en
surco, arenisca con ripples y lutitas con lechos de arenisca de ripples y
nddulos carbonatados. Presentan caracteristicas fluviales con depdsitos de
inundacion vy calizas lacustres (ocasionales).

En Barranco de Juan Sastre los niveles calcareos contienen abundantes
Ostreidos asi como Gasterdpodos, Bivalvos y Ostracodos, pueden presentar
costras ferruginosas y ripples de oscilacion. Las areniscas tienen estratifica-
cién cruzada en surco o planar, cantos blandos y ocasionalmente herring-
bone. Deben corresponder a depédsitos de llanura de mareas.

En conjunto la unidad representa depdsitos transicionales fluvio-
marinos ligados a la emersion del Macizo |bérico y regresidn generalizada
que tiene lugar en el Jurasico terminal.

Las calizas contienen: Feuirtilia frequens MAYNC, Everticyclammina
virguliana (KOECHL), Al/veosepta personata TOBL. Nautiloculina oolithica
{MOHL), Anchispirocyclina, Marinella y Cylindroporella.

Las Arcillas presentan microfauna de medio transicional (Foraminiferos
y Ostracodos de facies Purbeck), Alveosepta personata TOBL., Feuirtilia
frequens MAYNC, Schuleridea cf. suprajurassica DONZE, Orthonothacy the-
re cf. interrupta reticulosa (DONLE) Darwinula leguminella (FORBES)
Fabanella polita polita (MARTIN), F. polita mediopunctata (MARTIN),
Eocytheropteron, Candona vy Cipridea. Su edad es Portlandiense (incluso
Kimmeridgiense superior-Berrianense). El techo se sitia en el Valanginiense
inferior por consideraciones regionales, aunque no se haya reconocido su
presencia.
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15 CRETACICO

Sobre el Cretacico de la zona en la que se sitla la hoja de Terriente
destacan los trabajos de RIBA (1959}, BUFFET (1968), VIALLARD (19686,
1973), MELENDEZ (1971, 1972), RAMIREZ et al. (1972) y MELENDEZ
et al. {1972, 1974) y en las hojas geoldgicas de Zafrilla, Cafiete y Ademuz
(1.G.M.E., 1972, 1977).

Los principales afloramientos cretdcicos se sitGan en la Muela de
Jabaloyas vy en la franja tectonizada de Terriente en la mitad occidental de la
hoja.

1.5.1 Fm. Arenas de Utrillas. Arenas, arenas caoliniferas y arcillas (18).
Albiense

Se encuentra muy recubierta, dando lugar a vertientes regularizadas en
los flancos de muelas o mesas o en zonas deprimidas.

Ha sido estudiada en la columna de Jabaloyas.

Reposa mediante una débil discordancia de tipo cartografico con dife-
rentes términos del transito_Cretacico-Jurasico y del Jurasico superior. Pre-
senta ademas importantes variaciones de espesor, aun en distancias cortas,
entre 50 y 175 metros. El techo de la unidad es bastante diacrénico a escala
regional por intercalacion de niveles de margas y calizas con Ostreidos, mds
frecuentes hacia el Este y Sureste del Sistema Ibérico.

Esta constituida por arenas gruesas blancas y blanco amarillentas, en
ocasiones caoliniferas que contienen cantos redondeados de cuarzo y cuarci-
ta, cantos blandos y ocasionalmente restos vegetales. Existen delgadas inter-
calaciones arcillosas poco potentes. Son arcosas formadas por granos de
cuarzo (45%) vy feldespato potasico alterado (20%). Algunos niveles tienen
cemento de calcita poikilotopica o contienen giauconita, Como accesoriso
destacan turmalina, circén, rutilo y dxidos de hierro.

Los niveles de arenas tienen morfologia tabular a escala de afloramiento
sin que sea posible correlacionar dos cortes aunque se encuentren muy
proximos, por lo que debe admitirse que se acufian lateralmente, relevan-
dose en el espacio. Las secuencias elementales encontradas son las siguien-
tes: :

A.— La mas frecuente esta formada por estratificacion cruzada de gran
escala (en arena gruesa o microconglomerado con una potenciade0,3a1m
y sets limitados por superficies de reactivacién), y niveles horizontales y
discontinuos de gravas.
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Puede dar lugar a grandes espesores de sedimento.

Otro tipo de secuencias menos frecuentes son:

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

C.— Sets de gravas, planares (1 m) a veces con cicatrices a techo vy
estratificacion cruzada de gran escala.

D.— Estratificacion cruzada de gran escala y niveles de arena media
masiva sin bioturbacion aparente.

Con menor frecuencia aparecen facies de estratificacién cruzada de pe-
quefia escala en arena fina, lutitas masivas con arena gruesa y cantos, lutitas
laminadas (depdsitos de decantacion), estratificacion flaser y encostra-
mientos o nodulizaciones ferruginosas.

Las cuatro secuencias elementales se asocian en la vertical originando
los cuerpos tabulares sin que se observe una sucesidn de secuencias tipo, pu-
diendo estar constituidos dichos cuerpos por apilamiento de una sola se-
cuencia elemental.

La asociacion de tipo B encaja en el modelo fluvial dando origen a
cuerpos tabulares formados por canales coalescentes. Los tipos A, C y D
sblo se relacionan por apilamiento faltando sefiales de sucesion de canales
(¢ proceso de backfilling en canales de baja sinuosidad? ).

La asociacion del tipo A que es la dominante no encaja en el modelo
fluvial y puede estar relacionada con modelos transicionales: deltas destruc-
tivos sometidos a la accion de mareas y oleaje. (1.G.M.E. 1980).

La edad de la unidad se da por las infra y suprayacentes. Regionalmente
los términos mas altos sobre los que reposa son del Barremiense-Aptiense,
datandose por encima de ella sedimentos del Albiense superior (Vraco-
niense) o Cenomaniense inferior,

1.5.2 Areniscas calcareas con Ostreidos, margas verdes y calcarenitas con
Orbitolinas (19). Albiense superior-Cenomaniense inferior

La unidad da lugar a resaltes morfoldgicos y relieves de tipo muelas o
mesas.

Ha sido estudiada en las columnas de Jabaloyas (esquemitica) y Carre-
tera de Moscardén.

En la Carretera de Moscardén se han medido 70 metros, sin llegar a la
base, habiéndose distinguido los siguientes tramos:

1.— 20 metros de limos, arenas finas, areniscas calcareas y calizas are-
nosas (packstones) con 'Ostreidos (intrabiosparitas arenosas con 20% de
cuarzo Y 5% de feldespato potasico).
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2.— 10 mde arcillas calcéreas gris-verdosas.

3.— 10 m de calcarenitas bioclasticas (grainstones) con abundante bio-
clastos, graveles algaceos y cemento de micrita.

4.~ 15 m de arcillas calcdreas verdes, calizas detriticas (packtones) con
glauconita y una superficie ferruginosa a techo.

5.— 15 m de alternancia de calcarenitas bioclasticas y ooliticas (grains-
tones) y calizas micriticas (wackstones) con bioclastos de moluscos y una
nueva superficie ferruginosa terminal.

Su base es diacronica ya que viene marcada por la aparicion de los
primeros niveles con Ostreidos, que se acufian lateralmente en el techo de la
Fm. Arenas de Utrillas. Asi localmente la unidad comienza con niveles de
margocalizas detriticas de tipo Utrillas, situados por debajo de los niveles
antes descritos. Asi podemos considerar que la potencia total es del orden
de 90-100 metros.

Las facies de arenas caoliniferas son semejantes a las secuencais del tipo
A de la Fm. Arenas de Utrillas y se interpretan como depdsitos transicio-
nales de tipo fluvio-deltaico sometidos a la accién de las mareas.

Las facies de areniscas calcareas, calcarenitas arenosas (1) forman cuer-
pos lenticulares con superficies de reactivaciéon y estratificacion cruzada
planar, mientras que los limos y arenas intercalados presentan ripples y
ocasionalmente estratificacion flaser. Se interpretan como depositados en un
ambiente litoral mixto terrigeno-carbonatado (barras submareales y
depdsitos de llanura de marea).

Las margas grises y arcillas calcareas verdes se interpretan como depé-
sitos de plataforma interna (2 y 4).

Las calcarenitas bioclasticas (3) presentan estratificacion cruzada planar
y se interpretan como barras (shoals) dentro de una plataforma interna
somera sometida a corrientes mareales y oleaje. )

Las calcarenitas y calizas superiores (b) se distribuyen en secuencias de
energia decreciente formadas en la base por packstones-grainstones con es-
tratificacidn cruzada planar a las que siguen mudstones-wackstones nodulosos
bioturbados. Se trata de depdsitos de una plataforma interna somera carbo-
natada, probablemente submareales (barras y depdsitos de zonas protegidas
entre barras ? ). .

Las areniscas calcdreas y calizas arenosas con Ostreidos contienen:
Nezzazata simplex simplex OMARA, Orbitolina (no identificable), Haplo-
phragmium, Tritaxia y Quingueloculina.

Las arcillas calcareas verdes inferiores han proporcionado: Atopochara
multivolvis PECK, Porochara, Charentia cuvillieri NEUM, Shuleridea y Dolo-
cytheridea.
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Las calcarehitas bioclasticas tienen secciones de: Orbitolina concava
(LAM), Orbitolina (M) texana aperta (ERMAN), Neoiraquia convexa
DANIL, Daxia cenomana COUV vy SZA‘K, Pseudocyclammina rugosa
D’ORB, Quingqueloculina, Haplophragmium, Boueina pygmaea PIA y Neo-
meris pfenderae KON y EPIS, las intercalaciones de arcillas calcareas verdes,
contienen ademas de Orbitolinidos, los Ostracodos: Cytherella ovata (ROE-
MER), Cythereis fourtenensis DAM, C. cf. cladechensis DAM, Dolocythe-
ridea, Schuleridea y Platycythereis oertlii (BAB).

La unidad tiene una edad Cenomaniense puediendo corresponder al
techo del Albiense'(Vraconiense)%'los niveles inferiores de areniscas calcareas.

1.5.3 Dolomras tableadas y masivas {20). Cenomaniense-Turoniense infe-
rior

No tienen una expresidon morfoldgica definida dentro del conjunto cal-
careo-dolomitico del Cretécico superior. ,

Ha sido estudiada en la columna de Carretera de Moscardén en donde se
han medido 55 m de dolomias beiges tableadas en capas de 0,2 a 0,8 m, con
niveles de dolomias arcillosas, dolomyas rojizas y algunos bancos masivos de
orden métrico hacia el techo.

Las secuencias observadas estan constituidas por dolomias masivas o
bioturbadas ‘en la base, dolomias con laminacion paralela, laminacién de
ripples y de origen estromatolitico. En ocasiones hay niveles rojizos algo
ferruginosos y/o ripples de oscilacion a techo en algunas capas. Localmente
se conserva la morfologia de grandes ripples de oscilacion en la parte
superior de los estratos. Pueden asimilarse a secuencias de tipo shallowing
upward.

Se interpretan como dep6sitos de una plataforma somera con predo-
minio de ambientes intermareales altos.

En la vecina hoja de Tragacete los niveles altos de esta unidad contienen
Trochospira aunimelechi HAMAQUI y SAINT MARC, Biconcava bentori
HAMAQUI y SAINT MARC y Cuneolina pavonia D'ORB, que caracterizan
al Cenomaniense superior. Los niveles mas altos no han sido muestreados y
no puede descartarse la posibilidad de que parte del Turoniense inferior esté
representado en esta unidad.

15.4 Calizas arcillosas nodulosas {21). Turoniense

Dan origen a suaves rupturas de pendiente entre las unidades mas resis-
tentes situadas a techo y muro.
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Se ha estudiado en la columna de Carretera de Moscardon.

Estd constituida por 38 metros de calizas beige-blanquecinas nodulosas
mas o menos arcillosas (wackstones arcillosos). Al microscopio son biomi-
critas y biopelmicritas.

Presentan estratificacion nodulo§a, bioturbacién y contienen Braquié-
podos, Lamelibranquios. (Ostreidos, Pectinidos), Equinidos, Gasteré6podos,
etc. Los niveles con terrigenos finos (arcillosos) son cada vez mas abundan-
tes hacia el techo de la unidad.

Se interpretan como depdsitos de plataforma abierta y talud-she/f. En la
citada columna y hacia la base se observa la existencia de una discordancia
angular, con presencia de fallas en la unidad infrayacente que no afectan a
las calizas nodulosas a partir de un determinado nivel, lo que estaria en
relacion con fendmenos de fracturacion y basculamiento brusco de la plata-
forma cretacica haciael NE y E.

Contienen: Hedbergella cf. paradubia (SIGAL) (en la parte inferior),
Tritaxia, Pseudoclavulina brayi COLOM, Heterohelix, Pithonella sphaerica
(KAUFM) vy Pithonella ovalis (KAUFM). Son microfacies tipicas del Turo-
niense y en particular los de la parte baja con H. paradubia (SIGAL) del
Turoniense inferior.

155 Dolomias, calizas dolomiticas. Brechas (22). Turoniense-Senoniense

Dan origen a elevaciones escarpadas y en ocasiones se encuentran arra-
sadas por la superficie de erosion del Plioceno.

Ha sido estudiada parcialmente en la columna de Carretera de Moscar-
don, y para su descripcion se tendran en cuenta observaciones locales reali-
zadas en todo el ambito de la hoja.

Consta de un nivel inferior discontinuo de dolomias masivas (Dolomyas
Ciudad Encantada) con geodas de calcita y espesor variable entre0 y 20
metros, al que siguen dolomias mal estratificadas alternantes con calizas
dolomiticas (calizas de recristalizacion, micritas) en capas bien definidas con
intercalaciones de 2 niveles decamétricos de brechas de cantos dolomiticos y
cemento de dolomia vacuolar de tipo carniolas. En la parte superior de la
serie y entre los niveles de brechas se intercalan calizas y calcarenitas con
milidlidos (mudstones-wackstones y packstones-grainstones). El espesor
total de la unidad es del orden de los 300 metros.

Los niveles de “Dolomras Ciudad Encantada’’ pueden contener moldes
de Rudistas y se interpretan como crecimientos biohérmicos en una plata-
forma somera. En las dolomias puede reconocerse con dificultad la presen-
cia de laminacién de origen estromatolitico y ripples de oscilacién y deben

33



correponder a depésitos de llanura de mareas. Las brechas se correlacionan
en los sondeos con potentes niveles con intercalaciones de evaporitas y se
interpretan como colapsobrechas en las que deben intervenir procesos de
disolucidn y en ocasiones transporte gravitacional como demuestra la exis-
tencia del contacto marcadamente erosivo en la base de las mismas obser-
vado en la Carretera de Moscarddn. Los niveles de calcarenitas y calizas con
Miliolidos representan depositos de shoals y de zonas protegidas.

En conjunto se trata de un modeio de plataforma somera en la que se
reconocen diferentes subambientes: barras y zonas protegidas con creci-
mientos arrecifales, llanuras de marea e incluso condiciones de lagoon res-
tringido hipersalino.

Los niveles muestreados en la columna de Carretera de Moscardén no
han proporcionado fauna. La datacidon se efectia por correlacidon con la
vecina hoja de Tragacete (25-22).

1.6 CRETACICO TERMINAL-PALEOGENO

Los materiales correspondientes a estas edades han sido estudiados por
SAENZ GARCIA (1957), RIBA (1959), VIALLARD et al. (1970), VIA-
LLARD (1973), MELENDEZ (1971, 1272) y RAMIREZ et al. (1972). La
mayor parte de los trabajos se refieren al area de la Serrania de Cuenca y
zonas adyacentes. Los afloramientos de estas unidades se restringen al angu-
lo noroeste de la hoja y zona comprendida entre Terriente y Toril.

Han sido estudiados en un perfil esquematico continuaciéon del de la
Carretera de Moscardon,

1.6.1 Brechas calcareas rojizas y arcillas margosas rojas (23). Cretacico
terminal {Maastrichtiense ? ) Paleoceno-Eoceno

La unidad estd constituida por 4550 m de brechas con cemento cal-
careo que engloba matriz arcillosa, de color rojizo y que contienen clastos
angulosos de hasta 80 cm de elementos calcareos mesozoicos.

Son frecuentes los niveles calcareos de aspecto micritico {(micritas y
biomicritas algaceas) y las intercalaciones de arcillas calcéreas rojizés en
niveles delgados.

Las calizas contienen ademas de Microcodium elegans (GLUCK),
Optalmidium, Ostracodos y calcificaciones algales por lo que en principio
se asimilan a depésitos de tipo palustre-lacustre con cierta salinidad.

Tanto el cemento de las brechas como los niveles calizos presentan
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texturas micriticas grumosas con clastos de cuarzo y restos de pisolitos
siendo frecuentes las calcificaciones algales (Microcodium). Tienen un aspec-
to brechoide o laminado y deben interpretarse como originados por proce-
sos edaficos de tipo caliche evolucionado. En otros casos la presencia de
costras edaficas es muy clara presentando una clara estructura laminar,

En conjunto la unidad representa depésitas de abanicos aluviales en
facies proximales con importantes épocas de no sedimentacién con desarro-
llo de charcas efimeras interldbulos e importantes procesos edéficos.

La edad de la unidad se define por consideraciones regionales y posicion
en la serie estratigrafica general.

1.6.2 Conglomerados cuarciticos sueltos y arenas arcillosas (24) Eoceno-
Oligoceno inferior (Sueviense)

Constituye un tramo blando bajo el resalte morfolégico originado por
las calizas suprayacentes.

Tiene un espesor del orden de 30 metros y esta constituda por conglo-
merados sueltos con clastos redondeados de cuarzo y cuarcita y matriz
arenosa. Arenas microconglomeraticas mal seleccionadas con matriz limosa
y clastos de cuarzo y cuarcita. La serie tiene en gonjunto tonos anaranjados
y asalmonados.

Se disponen en secuencias grano-decrecientes conglomerado-arena en
los que se observa estratificacion cruzada de gran escala, en ocasiones los
términos superiores presentan sefiales de edafizagion: paleosuelos hidromor-
fos con tonos rojizos y abigarrados, culminandg las secuencias con niveles
carbonatados también edaficos.

La unidad corresponde a depdsitos de llanura aluvial en sentido amplio
con procesos edaficos de cierta intensidad. La ausencia de clastos carbona-
tados es dificil de explicar y podria estar en relacién con alteraciones clima-
ticas que conllevaran la disolucién de los elementos calcareos, ya que la
proveniencia exclusiva de areas fuentes, siliciclasticas (Weald, Utrillas, etc.)
parece problemdtica en este contexto regional.

La edad se establece por la posiciéon de la serie estratigréfica general y
la de los niveles suprayacentes.

1.6.3 Margas y calizas. Arcillas (25) Oligoceno (Sueviense)

Los niveles inferiores de calizas dan lugar a resaltes morfoldgicos
(Iineas de capa dura) en los mapas geomorfoldgicos.,
Tiene un espesor total del orden de 70 metros de los cuales los 30
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metros superiores de composicion dominantemente arcillosa (y arenosa)
se encuentran cubiertos.

La unidad comienza con 3 metros de arcillas arenosas, gris negruzcas
con clastos y abundantes fragmentos de Gasteropodos. Siguen unos 30 me-
tros de calizas grises y beiges {mudstones) estratificadas en capas decimétri-
cas (biomicritas) con intercalaciones de margas grises y gris negruzcas desta-
cando dos niveles margosos de 5 y 6 metros en la base y parte alta. En el
techo de este tramo aparece un nivel karstificado. Termina la serie con
arcillas rojas, verdes y gris negruzcas, niveles de conglomerados y microcon-
glomerados, con elementos siliceos y calcdreos y calizas lacustres.

Los niveles de arcilla gris negruzcos representan depositos de ‘‘ciénagas’
generados a partir de desbordamientos frecuentes en zonas con abundante
vegetacion. Las calizas presentan laminacion paralela con fijaciones algales y
porosidad moidica a techo. Contienen Gasterépodos, Lamelibranquios, Os-
tracodos y Characeas, y junto con las margas representan ambientes palus-
tre-lacustres bastante estabilizados en esta zona. Las karstificaciones supe-
riores implican desecacion e interrupcion en la sedimentacion. La serie supe-
rior con ciclos de conglomerado/arena, arcilla y caliza, debe corresponder a
llanuras aluviales con episodios palustre-lacustre. ,

La serie del Cretacico terminal-Palebgeno constituye una megasecuencia
de energia decreciente que termina con los Gltimos niveles de calizas karsti-
ficadas, 'iniciandose un nuevo ciclo de caracteristicas poco conocidas en la
hoja, por lo reducido de los afloramientos y los recubrimientos.

Aunque no afloran en la hoja, regionalmente los sedimentos del Oligo-
ceno superior-Mioceno inferior son discordantes sobre esta unidad.

Las calizas y margas contienen Gasteropodos: Planorbis; Characeas:
Harrisichara tuberculata (LYELL) vy Psilochara sp y Ostracodos: Eocythe-
ropteron, que justifican una edad Sueviense.

1.7 NEOGENO

En la hoja de Terriente afloran materiales pertenecientes al Nedgeno
que se localizan preferentemente en la mitad Este de la misma. Se trata de
sedimentos detriticos, carbonatados y evaporiticos depositados en régimen
continental, que forman parte del relleno de la fosa de Teruel.

Los trabajos de mayor interés sobre el Nebgeno de la region son los de
GAUTIER, F. et al. (1972), DAAMS, R.et al. (1977}, ADROVER, R. et al.
(1976, 1978) y MOISSENET, E. (1979, 1980).
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1.7.1 Conglomerados, areniscas y limolitas rojas (26 y 27) Yesos (28).
Mioceno-Plioceno inferior

Aflora ampliamente en todo el borde oriental de la hoja no presentando
una morfologia caracteristica, excepcion hecha de algunos acarcavamientos
a favor de los niveles mas bldndos. Se ha estudiado a partir de las secciones
de El Campo y La Calera |.

Se han incluido en esta unidad una serie de afloramientos de materiales
detriticos discordantes sobre el Mesozoico, que, aunque posiblemente in-
cluyan sedimentos de distintas edades, han sido agrupados en este conjunto
.compresivo dada la imposibilidad de datacién. Se han diferenciado dos
unidades cartograficas (26 y 27) en funcion de la proporcién de detriticos
gruesos existentes en la serie,

Su potencia se aproxima a los 200 m en la seccion de El Campo. En esta
misma zona, aunque no queda incluida en la seccibn, comienza con yesos
blanquecinos y arcillas arenosas (28} discordantes sobre el Cretacico supe-
rior triturado del Turia; viene a continuacién una serie detritica de color
rojo oscuro compuesta por limolitas y arcillas, conglomerados y areniscas
que hacia el techo comienzan & presentar intercalaciones margosas y carbo-
natadas. Las areniscas son de grano fino a medio, de granos subangulosos a
subredondeados de cuarzo (40-45%), feldespato potasico (10-15%), frag-
mentos de rocas calizas (19-28%) y fragmentos de cuarcitas (5-10%) con
cemento cristalino de calcita. Como accesorios glauconita oxidada, circén y
turmalina. Las calizas son micritas arcillosas a limoliticas {(25% de cuarzo y
5% de feldespato potasico) y biomicritas de Characeas y Ostracodos (Cando-
na suevica STRAUB) en matriz peletoide con grumos y recristalizaciones de
actividad algécea.

Los conglomerados se disponen en cuerpos con geometria de canal,
bastante extensos lateralmente, con estratificacion cruzada de surco, cica-
trices internas y secuencias positivas y con direcciones de aporte en general
hacia el S, mientras en los niveles de areniscas intercalados aparece estratifi-
cacion cruzada de pequenia escala.

Puede interpretarse como depésitos de canales fluviales en la zona me-
dia-distal de un abanico aluvial y con depdsitos intercalados de llanura de
inundacion. En zonas proximas a los bordes estos depdsitos aparecen como
conglomerados en cuerpos con geometria de canal, con direcciones de apor-
te hacia el E y SE virando paulatinamente hacia el S conforme se alejan del
borde de la cuenca. Presentan estratificacion cruzada de surco y abundantes
cicatrices internas y corresponderian a zonas mas proximales del mismo
dispositivo de abanico con depésitos tipo braided o stream flood.
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En conjunto toda la unidad se va haciendo mas fina hacia el techo,
comenzando a aparecer niveles de margas y calizas que indicarian el transito
a un ambiente de playa con sedimentacién palustre-lacustre.

La atribucion cronoldgica de esta unidad se ha hecho por posicién
estratigrafica, ante la ausencia de argumentos paleontoldgicos.

1.7.2 Calizas y margas {29). Niveles yesiferos (30). Aragoniense-Vallesiense

Aflora en el borde sur-oriental de la hoja dando lugar a una morfologia
de mesas basculadas. Su estudio se ha realizado a partir de la Seccién de Ei
Campo.

Corresponde a la unidad “calizas intermedias’ del cuadro esquematico
de facies, y cambia lateralmente a la descrita en el apartado anterior.

Estd compuesta por unos 40 m de calizas bien estratificadas (29) en
bancos de, aproximadamente, un metro de potencia y con intercalaciones de
margas y arcillas arenosas blanquecinas. Las calizas contienen Gasterépodos,
huellas de raices en posicion de vida y algunos niveles con laminacidn para-
lela muy fina. Se trata de biomicritas y alguna dismicrita con limo y arena
de cuarzo (25%), impregnadas por Oxidos de hierro, con zonas de calcita de
recristalizacion en relacion con bioturbacién, En las biomicritas es frecuente
la matriz con ‘“grumos’’ y recristalizaciones por actividad algéacea.

En la zona de Cascante del Rio, al SE de la hoja, se localiza un nivel de
unos 20 m de yesos (30) que se sitda por encima y en cambio lateral de
facies con los términos carbonatados.

Todo el tramo corresponde a sedimentos palustres y lacustres locali-
zados en facies distales de abanicos aluviales.

La datacidén de la unidad ha sido posible por correlacién con los yaci-
mientos, un poco mds al Sur, de Vertebrados de las cercanias de Libros que
indican una edad Aragoniense {Zona MN 4). Igualmente en las minas de
azufre de Libros, términos equivalentes al techo de esta unidad han propor-
cionado fauna del Vallesiense {(MOISSENET, E. com. per.).

1.7.3 Calizas y margas (31). Turoliense

Se localizan en el angulo sur-oriental de la hoja en forma de manchas
dispersas que, en algunos casos, dan lugar a relieves estructurales en mesa, a
veces basculadas, y en cualquier caso, de pequeiia extensidon. Su estudio se ha
realizado a partir de las secciones de El Campo y La Calera |l y Il. En el
cuadro esquematico de facies se denominan ““Piramo 1.

Puede alcanzar una potencia de 60 m en las zonas mas alejadas de los
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bordes de la cuenca, en donde puede incluso estar representada por las
unidades 26 y 27 a las que cambia lateralmente.

Se trata de calizas y calizas arcillosas blanquecinas bien estratificadas en
bancos de 0,6 a 1 m y con intercalaciones margosas. Se trata de biomicritas,
en ocasiones algo dismicriticas con matriz a veces peletoide recristalizada
por accion algécea, ‘

Contienen Characeas, Ostracodos y Gasterépodos (Bythinia sp, Hydro-
bia sp) que, en ocasiones se concentran en niveles constituyendo verdaderas
lumaquelas. Se observan bases erosivas, asi como estratificacion cruzada en
algunos niveles.

Corresponderia a depositos palustres y lacustres en facies distales de
abanicos aluviales, existiendo niveles que corresponderian a zonas local-
mente canalizadas con arrastre de material de la propia cuenca, posible-
mente correspondientes a una mayor intensidad de aportes relacionados con
tormentas. La atribucidon cronoldgica de la unidad se ha realizado por posi-
cién estratigréafica y correlacion con tramos similares en hojas proximas.

1.7.4 Calizas y margas (32). Rusciniense

Se ha atribuido a esta unidad un pequefio afloramiento situado en la
zona sur-oriental de la hoja, al Oeste de la Pefia de! Aguila. Se ha estudiado a
partir de la seccién Calera I1.

Se trata de menos de 10 m de calizas blanquecinas con intercalciones de
margas con condiciones de afloramiento deficientes que impiden una obser-
vacion detallada. Son biomicritas y dismicritas pisoliticas con trazas de Cha-
raceas y Ostracodos. Grietas irregulares con yeso acicular en ocasiones.

Corresponderian a depositos lacustres que en el esquema general de fa-
cies se denominan ‘““Pdramo 2.

Su atribucion cronolédgica se realiza en base a correlacidon con formacio-
nes equivalentes en hojas vecinas, ya que el estudio de micromamiferos
realizado no permite una datacion precisa.

1.7.5 Gravas cuarciticas y arenas (33). Rusciniense-Villanyense

Se localiza en la zona norte y centro-orienta! de la hoja, dando lugar a
una morfologia de glacis degradados.

Se sitha discordante sobre el Mesozoico o sobre otros términos nedge-
nos y corresponde en el cuadro esquematico de facies al “’Rojo 3",

Estd compuesto por gravas y cantos angulosos dominantemente cuarci-
ticos, de tamafio inferior a 30 cm y mal clasificados en una matriz arenosa y
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limolitica de tonos pardos y amarillentos. La potencia es variable pudiendo
alcanzar los 30-40 m.

Su datacion se ha realizado por posicion estratigrafica y por correlacion
de procesos con areas proximas.

1.8 CUATERNARIO
1.8.1 Conglomerados, arenas y limos (34 y 35). Glacis. Pleistoceno

Se han diferenciado dos niveles con morfologra de glacis. Se trata de
glacis colgados (34),los mas antiguos, localizados principalmente en el dngulo
sur-oriental de la hoja y glacis que se corresponden con terrazasbajas (35),
los mds modernos, situados en la zona nor-oriental.

Estan compuestos de gravas en una matriz areno-limosa parda y su
potencia no rebasa los pocos metros.

1.8.2 Gravas y arenas (36). Terrazas. Pleistoceno

Aunque escasamente representadas en el dmbito de la hoja, se ha dife-
renciado, en algunos afluentes-del rio Turia, un nivel correspondiente a la
terraza baja, situada a unos 5-10 m sobre el cauce actual de los rios.

Esta compuesta por gravas y arenas de tonos pardos y su potencia no
supera los 3-4 m,

1.8.3 Conglomerados y limos (37). Conos de deyeccion. Holoceno

Se han cartografiado como tales algunos depésitos que, con morfologia
de conos de deyeccion, se localizan en las salidas de algunos barrancos de |as
zonas nor-oriental y sur-occidental de la hoja y que estdn formados por
cantos procedentes de los marcos montuosos, englobados en una matriz
limo-arcillosa parda.

1.8.4 Gravas y cantos, arenas y limos (38, 39 y 40), Coluvio;es, fondos de
valle y aluviones. Holoceno

Se incluyen en este apartado unaserie de depdsitos generalmente poco
importantes, que constituyen coluviones (38) y fondos de valle (39), asi
como los depositos aluviales (40) localizados en los valles de los rios y
arroyos existentes en la hoja.
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Su litologia es la caracteristica de este tipo de depdsitos, estando consti-
tuida por cantos, mas angulosos en el caso de los coluviones, con una matriz
areno-limosa de tonos pardos.

2 TECTONICA
2.1 TECTONICA REGIONAL

El drea estudiada es compleja desde el punto de vista geotectdnico. En
ella el sistema de fosas terciarias de Calatayud, del Jiloca y Teruel-Aifambra
separan las clasicas Rama Aragonesa, al NE, y Rama Castellana, al SO, de la
Cadena Celtibérica. Esta cadena esta clasificada por JULIVERT et al. (1974)
como una cadena de tipo intermedio entre las areas de plataforma y los
orogenos alpinos ortotectonicos pues, a pesar de la a veces intensa deforma-
cion de los materiales mesozoico-terciarios, no presenta las caracteristicas
del orégeno alpino propiamente dicho, al no tener nj su evolucion sedimen-
taria ni su estilo tectonico en forma de mantos. Carece, por otra parte, de
metamorfismo y la actividad magmatica, si bien presente (vulcanismo jurasi-
cos, ofitas triasicas, etc.) es ciertamente reducida.

El conjunto de la Cadena Celtibérica ha sido recientemente interpretada
(ALVARO et al. 1978; CAPOTE, 1978), como una estructura tipo aulac6-
geno, desarrollada por distension desde el Trias hasta finales del Jurésico;
esta evolucion fue interrumpida por los movimientos tectonicos neokimmé-
ricos y aUstricos, cuyo caracter fue esencialmente de tipo vertical. Durante
el Cretdcico superior la evolucién muestra algunos rasgos del anterior
desarrollo tipo aulacogeno, pero esto definitivamente terminé cuando fue
intensamente acortado y plegado como consecuencia de los esfuerzos com-
presivos transmitidos al interior de la Peninsula desde las zonas mdviles
pirenaica y bética.

El estilo tectonico es de z6calo y cobertera y su esencial caracteristica
es la presencia de dos grandes ciclos orogénicos diferentes, el Ciclo Herci-
nico, que estructuré los materiales paleozoicos del z6calo, y el Ciclo Alpi-
dico quevafecté tanto al zécalo como ala cubierta sedimentaria mesozoico-
terciaria.

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

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

Locaimente se han localizado micropliegues que afectan a la esquisto-
sidad S1 y que, por lo tanto, corresponden a una segunda fase de plega-
miento. Fuera del area investigada, como por ejemplo en la region de Cala-
tayud-Paracuellos de Jalén, se encuentran también datos que muestran la
existencia de dos fases de plegamiento, como figuras de interferencia tipo
carton de huevos y una esquistosidad incipiente S2. En ese mismo érea
existe una tectonica de cabalgamientos vergentes al NE, que fue interpretada
primeramente (LOTZE, 1945) como hercinica y después como alpina
(JULIVERT et al. 1974) al afectar también a las series mesozoicas. Alguno
de estos cabalgamientos producen en el zdcalo diferente desplazamiento que
en la cobertera mesozoica, 10 que parece apoyar la posibilidad de que sean
cabalgamientos hercinicos, posteriores a la fase principal S1, que fueron
reactivados en el ciclo alpino. Lo mas probable es que se relacionen con los
micropliegues y la esquistosidad incipiente de la 22 fase. El Gltimo episodio
relacionado con el ciclo hercinico es una etapa de fracturacion intensa,
equivalente a la fracturacion tardihercinica descrita para el Macizo Hespé-
rico (PARGA, 1969) vy para el resto de Europa (ARTHAUD y MATTE,
1975, 1977). Esta fracturacion, de edad permocarbonifera, se relaciona con
la actividad magmatica responsabie de los vulcanismos pérmicos que se loca-
lizan también en la regidn. Las fallas tardihercinicas, cuyas direcciones princi-
pales son NE-SO y NO-SE, son los que, al reactivarse durante el Mesozoico
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controlaron la sedimentacion alpina, y todavia durante la tectogénesis ter-
ciaria jugaron un papel esencial.

2.1.2 Tectonica Alpina

El modelo de tipo aulacégeno propuesto por ALVARO et al. (1978)
explica la evolucion tectdnica de la region estudiada, durante la etapa de
sedimentacion mesozoica. En este contexto se considera que la Cadena Cel-
tibérica fue una estructura tipo rift complejo, creada por estiramiento a
partir del Trias. Este graben, orientado segln la direccion NO-SE al haber
reactivado el estiramiento viejas fallas tardihercinicas de esa direccion, for-
maba parte de una union triple tipo r r r, centrada sobre un punto caliente
del manto que ALVARQO et al. {op. cit.) localizan hacia la region valenciana.

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

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

2.— Etapa graben. Las fallas previamente existentes, que habian ac-
tuado como desgarres (ARTHAUD y MATTE, 1977) lohacen ahora, bajo
régimen distensivo, como fallas normales. La sedimentacion sincrdnica, relle-
nando los bloques deprimidos, es |a correspondiente al Buntsandstein {Fase
cuarcita de HOFFMAN) y culmina con los carbonatos del Muschelkalk.

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

4 — Etapa de ‘““downwarping’’. El estiramiento regional y el adelga-
zamiento cortical se hace mas importante todavia; la sedimentacion, ahora
carbonatada, se realiza en un esquema de subsidencia generalizada, alejado
del modelo de subsidencia diferencial que predominé en la etapa graben. En
la region investigada corresponde a la sedimentacion carbonatada jurasica.
Los vulcanismos basalticos de edad jurasica existentes en la region entre
Teruel, Valencia y Castellon atestiguan el caracter fuertemente distensivo de
esta etapa geotecténica. Este vulcanismo de tipo piroclastico y coladas de
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basaltos y traquibasaltos estd ampliamente representado en el Pliensbachiese
superior-Toarciense y Bajocinese en la hoja de la Puebla de Valverde (27-23)
y zonas circundantes al Sur y Este.

Al final del Jurésico, y durante el Cretacico inferior se produjo un
periodo de inestabilidad que interrumpid la evolucion del aulacdgeno celti-
bérico (ALVARO et al. 1978). Dos épocas de movimientos tectonicos inten-
sos (Movimientos Neokimméricos y movimientos Austricos) introdujeron
cambios paleogeograficos importantes relacionados con movimientos verti-
cales que se acompafian por erosidon en bloques levantados y sedimentacion
en bloques deprimidos. Localmente se desarrollaron pliegues de direccién
proxima a N-S o NE-SO.

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

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

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

En el area investigada son frecuentes las figuras de interferencia de
pliegues cruzados y los afloramientos de calizas con mds de una familia de
juntas estiloliticas de orientacion diferente, evidenciando también la existen-
cia de, al menos, dos fases de plegamiento, una que da lugar a pliegues de
direccion NQ-SE (Pliegues Ibéricos) y otra que origina pliegues cruzados
(NE-SO). Después del plegamiento, posiblemente a partir del Mioceno
medio, la regién fue sometida a estiramiento. En la Cadena se reconocen al
menos dos periodos distensivos (VIALLARD 1979) uno que origina fallas
longitudinales (NO-SE), estas Gltimas relacionables con la creaciéon de la
cuenca valenciana (ALVARO et al. 1978).

En las hojas se aprecia como en detalle las fallas normales nedgenas se
adaptan a dos direcciones principales NO-SE y NNE-SSQ. Las fosas de Cala-
tayud, del Jiloca y Gallocanta son las unidades distensivas principales, y en
relacion con ellas son frecuentes las huellas de actividad neotecténica a lo
largo de un periodo de tiempo dilatado y en forma recurrente. Una etapa de
movimientos entre las formaciones inferior y superior del Pdramo y otra
posterior son detectables e incluso en algunas juntas se aprecian sefiales de
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una relativamente intensa actividad tectbnica intracuaternaria que puede
Ilegar a ser muy reciente.

2.2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

En la hoja de Terriente estan representadas las unidades estructurales
clsicas de la Cordillera Ibérica: Basamento hercinico plegado, Tegumento
permo-tridsico, Nivel de despeque del Keuper, Cobertera jurasico-cretacica,
Cobertera terciaria plegada y Cobertera terciaria postorogénica. Existen cier-
tas peculiaridades a nivel del Muschelkalk que complican la estructura de
parte del Tegumento tridsico.

— Basamento hercinico plegado. Los materiales ordovicicos aflorantes
en el macizo del Collado de la Plata, constituyendo una serie monoclinal,
vergente al Este, con inclinaciones comprendidas entre 25 y 70° y direc-
ciones dominantes NNO-SSE muy préximas a N-S (RIBA 1959). Las
cuarcitas Armoricanas cobijan ligeramente las series pizarrosas suprayacentes
mediante fallas inversas de gran angulo, muy verticalizadas, de la misma
direcciéon y con planos inclinados hacia el Qeste, Las fallas inversas se ven
desplazadas por otras de desgarre de direcciéon NE-SO, probablemente tardi-
hercinicas reactivadas en régimen distensivo en tiempos posteriores, que
llegan a afectar a materiales de Buntsandstein y Muschelkalk.

— Tegumento permotriasico. Constituido por el Permotrias y el Mus-
chelkalk. Por una parte los materiales del Permotrias se adaptan durante las
compresiones alpinas a los pliegues de fondo del Paleozoico constituyendo
la amplia estructura anticlinal del Collado de ia Plata de direccion NNO-SSE,
limitada por una falla, probablemente inversa, en su flanco oriental y
vergente hacia el Este.

La existencia de un nivel plastico intermedio en el Muschelkalk provoca
una tecténica muy peculiar de la barra carbonatada superior del mismo,
situada entre dos niveles de despegue (Muschelkalk intermedio y Keuper).
Asi en el cuadrante sureste de la hoja {Zona de Villel) aparecen sucesivas
repeticiones del Muschelkalk, replegado y afectado por fallas inversas o
cabalgamientos también plegados que lo sitGan sobre los materiales yesiferos
del Keuper.

— Nivel de despegue del Keuper, En la hoja el fenémeno de despegue
se ve acentuado por la existencia de! Muschelkalk plasticointermedio antes
citado. Se observan jmportantes reducciones de espesor Yy laminaciones de
las series proximas al Keuper en los flancos del anticlinal del Collado de la
Plata y acumulaciones en el area suroccidental, en la terminacion del
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Sinclinal de Rubiales.

— Cobertera mesozoica plegada. En el Jurasico y Cretacico se observan
estructuras de plegamiento que citados por orden cronolégico presentan las
siguientes caracteristicas: direccion NE-SO ligeramente girada hacia el NNE
y suaves vergencias hacia el SE; direccion NO-SE con vergencias hacia el NE
y direccion NNO-SSE cuyas vergencias no han podido ser determinadas en {a
hoja pero que regionalmente son hacia el SO; estan ligadas a fases compre-
sivas que en el ambito de la Cordillera Ibérica se datan como: Instraeocena,
intraoligocena y prearagoniense {(pre-Mioceno medio}. No se han observado
en la hoja pliegues ligados a la actuacion de las fases Neokimméricas y
Adustrica que se reflejan mediante la suave discordancia existente en la base
de la Fm. Utrillas.

Las fallas asociadas NE-SO, NNE-SSO, NO-SE, NNO-SSE y ONO-ESE,
se reactivan en las fases distensivas durante el Mioceno inferior mas alto
hasta el Cuaternario. La configuracion general de la cobertera mesozoica
queda de Oeste a Este como sigue:

— Franja tectonizada de Terriente-El Cafiigral-Alobras. Con estructuras
de plegamiento NE-SO y NO-SE y una importante tecténica de fallas norma-
les (Mio-pliocenas) de direcciones dominantes NNE-SSO y NO-SE. Esta
limitada por la falla que flanquea al Qeste las elevaciones de la sierra de
Javalon-Muela de Jabaloyas.

— Cubeta sinclinal de Javalon-Muela de Jabaloyas. La cobertera meso-
zoica se encuentra suavemente deformada por pliegues laxos,

— Franja tectonizada del flanco occidental del anticlinal del Coflado de
la Plata. Intensamente afectada por fracturas NNE-SSO y NO-SE y con
importantes laminaciones tectonicas en relacion con la migracién del Keuper
de los flancos del anticlinal constituido por materiales rigidos del Paleozoico
y Buntsandstein.

— Sinclinal de Rubiales. Situado al Este del Macizo del Collado de la
Plata, Se trata de una amplia estructura con pliegues ligeramente cruzados.
NO-SE y NNO-SSE vy vergencia débil hacia el QOeste.

— Cobertera terciaria plegada. Los materiales del Paleoceno-Eoceno-
Oligoceno inferior-medio, situados en el dngulo noroeste de ia hoja forman
una cubeta sinclinal, que se extiende ademas por la hoja colindante de
Zafrilla {25-23). Es el resuitado de la actuacion de dos fases compresivas
presentando un eje mayor alargado de direccibn NE-SO y otro menor
NO-SE, asi como una cierta vergencia hacia el SE. Dichas fases se datan
regionalmente como Intraeoceno y del Oligoceno superior, respectivamente.
En la hoja la discordancia intraeocena no ha podido ser observada con
claridad y debe situarse en la base de los depdsitos arenoso-conglomeraticos
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(14, apartado 1.6.2). La discordancia intraoligocena se sit(a en la base de los
conglomerados calcareos existentes en la hoja de Zafrilta. En dicha hoja la
cubeta esta limitada en su borde noroeste por una falla NE-SO, reactivada
en régimen distensivo en fases posteriores.

— Cobertera terciaria postorogénica. Las fases distensivas acaecidas a
finales del Mioceno inferior generan las cuencas terciarias principales me-
diante fallas de gravedad NO-SE y NNE-SSO produciéndose el relleno de las
mismas.

Como consecuencia de los reajustes tectdnicos ocurifdos a finales del
Rusciniense (Fase Iberomanchega 1), los materiales de las'cuencas nebgenas
presentan deformaciones en diversos puntos de la hoja entre las que desta-
can:

— Fosa del Turia y bloque del Alto Tormo. Situada en el borde sureste
de la hoja. Esté en relacion con el eje activo del Turia gque comienza al Sur
en la zona de Casas-Bajas (hoja 26-24. Ademuz), La falla tiene orientacion
NNE-SSO y delimita un bloque hundido a! Este, en el que el Nedgeno se
encuentra basculado hacia el Oeste, en ocasiones con fuertes buzamientos.
En las proximidades de la falla, hay arrastres con inclinaciéon contraria. El
salto puede calcularse en 200-250 metros. El flanco occidental del bloque
de! Alto Tormo esta limitado por una falla de direccion NO-SE presentando
el Nedgeno fuertes buzamientos hacia el SO.

— Fosa de El Caidiigral. Limitada por fallas normales NNE-SSO. El
Nedbgeno se encuentra basculado hacia el SE.

— Cubeta de Rubiales. Los materiales Nebgenos se encuentran incli-
nados hacia el Este en su borde occidenta!, como consecuencia del levanta-
miento del Macizo del Collado de la Plata, dando origen a una cubeta de
aspecto sinclinal, asimétrica de orientacién N-S.

Hay que resaltar que las deformaciones descritas no afectan a los dep6-
sitos del Rojc 3 (Rusciniense superior-Villanyense).

Durante esta fase distensiva y las anteriores juegan un importante papel
nuevas migraciones halocinéticas del Keuper, de cardcter poco intenso pero
apreciable, fases posteriores del Plioceno superior (Villanyense) y Cuater-
nario reactivan en parte los sistemas de fallas que afectan al Mesozoico y
Terciario, como ocurre con la falla del borde occidental de la Sierra de Java-
I6n-Muela de Jabaloyas-Toril, cuyos movimientos recientes producen la acu-
mulacién de importantes masas de coluviones en el escarpe y la salida de
abanicos aluviales cuaternarios.
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3 GEOMORFOLOGIA

En la hoja de Terriente, pueden distinguirse tres dominios geomorfo-
logicos. El primero de ellos se corresponde con la zona de afloramientos
paleozoicos situados en la parte central; el sequndo con la de afloramientos
mesozoicos y el tercero, con el drea ocupada por los materiales nedgenos de
la fosa de Teruel localizados en el Este.

Los afloramientos paleozoicos del Macizo del Collado de la Plata pre-
sentan un modelado netamente estructural. La erosion diferencial de cuarcitas
y pizarras da lugar en las primeras a crestas, cuestas Y hog-backs, pudiendo,
ademds, diferenciarse en el mapa geomorfoldgico numerosas /ineas de capa
dura.

El segundo dominio se desarrolla sobre los materiales terrigenos y fun-
damentaimente carbonatados del Triasico, Jurasico y Cretacico. Se reco-
nocen formas estructurales de crestas, cuestas y hog-backs con chevrons en
sus reversos, //neas de capa dura vy relieves tabulares en capas horizontales.
Algunas fallas tienen clara expresién morfolégica bien por poner en con-
tacto materiales duros y blandos o por haber tenido una actividad neotec-
tonica reciente, como |la que, con traza semicircular, flanquea el Qeste de la
Sierra de Javalon,

La caracteristica principal de este dominio es la presencia de una super-
ficie de erosion desarrollada entre las cotas de 1.100 y 1.400 metros, que
decapita las estructuras alpinas del mesozoico. La edad final de elaboracion
de la misma coincide con el depdsito de los niveles calizos del Paramo
rusciniense (Plioceno medio). Una fase tectonica posterior da lugar a levan-
tamientos diferenciales de bloques con la consiguiente deformacion y des-
nivelacion de la superficie de erosion, lo cual explicaria su situacion a cotas
de 1.600 m en la sierra de Javalon, si bien, no puede descartarse la posibi-
lidad de que, en dicha zona, se trate de una superficie de arrasamiento mas
antigua.

Con posterioridad a la generacidn de la superficie de erosién fundamen-
tal tiene lugar una importante fase de karstificacion,no muy desarrollada en
el ambito de la hoja, que se reconoce por la existencia de algunas do/inas con
morfologia en cubeta dominante. lLa edad del inicio de esta fase de karstifi-
cacion es considerada como del Plioceno superior por GUTIERREZ
ELORZA et al. (1979} en base a dataciones paleontoldgicas.

La red fluvial se encaja drasticamente en la superficie de erosion dando
lugar a profundas y estrechas gargantas y hoces en los materiales calcareos,
en cuyas laderas aparecen, ocasionalmente, depositos de grézes /ittées. En las
salidas de algunos barrancos se producen acumulaciones de materiales con
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morfologra de conos de deyeccion .

Los materiales neGgenos se caracterizan por presentar una morfologia
de relieves suavemente alomados. Destacan algunas formas estructurales de
relieves tabulares y lineas de capa dura debidos a la erosion diferencial de
calizas y detriticos mas o menos finos.

Las morfologias de glacis sobreimpuestas a los dépositos del Plioceno
superior (Villanyense) tienen gran importancia en el cuadrante nororiental
de la hoja. En su superficie aparecen algunas lagunas (Bezas, Rubiales) que
probablemente estén en relacion con fendmenos karsticos de tipo dolinas
aluviales. Existe ademas otro sistema de g/acis mas moderno de edad Pleisto-
cena en relacion con los niveles de terrazas de los rios principales.

Tanto en este dominio como en los anteriormente descritos las fases
frias del Cuaternario quedan patentes por la existencia de vertientes regula-
rizadas y valles de fondo plano.

La red fluvial principal esta constituida por el rio Turia que presenta
una amplia llanura de inundacion que puede llegar a los 500 m de anchura.
En las laderas de los valles de algunos afluentes (Arroyo del Juncal) son
frecuentes los deslizamientos rotacionales con transporte de grandes masas
de material. La incisién lineal mas reciente se manifiesta por la aparicién de
extensas areas con importantes acarcavamientos muy complejos que no han
sido cartografiados.

La evolucion geomorfoldgica de la zona es compleja y teniendo en
cuenta los conocimientos regionales puede resumirse como sigue. Después
de la génesis final de la superficie de erosion pliocena tiene lugar una impor-
tante fase de fracturacion, de gran importancia morfogenética, que da origen
a la aparicion de la fosa del Jiloca y a la reactivacion de la de Teruel-
Alfambra. Esto trae consigo la existencia de importantes desniveles que
tienden a rellenarse mediante abanicos aluviales con morfologra de glacis
sobreimpuesta (Villanyense). A partir de la citada fase de fracturacion se
produce una intensa karstificacion de los materiales carbonatados meso-
zoicos arrasados por la superficie de erosidn. A continuacién del depbsito
del glacis villanyense se produce el encajamiento de la red fluvial con apa-
ricion de terrazas y sistemas de glacis encajados. Las fases frias del Cuater-
nario dan origen a una regularizacion de vertiente generalizada y a la apari-
cion de valles de fondo plano. En épocas recientes la incision lineal da origen
a importantes zonas de carcavas desarrolladas sobre los materiales blandos
del Mesozoico y Neodgeno.

De cara a una planificacion territorial hay que tener en cuenta la acti-
vidad neotecténica reciente por lo que respecta a la realizacion de grandes
obras de ingenieria civil. Otros factores a tener en cuenta son la inestabilidad
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de algunas laderas (deslizamientos rotacionales) y el arramblamiento e in-
tensa erosion en carcavas existente en algunas partes del drea estudiada.

4 HISTORIA GEOLOGICA

En este capitulo se dara una visién generalizada de la paleogeografiay
evolucién sedimentaria y tecténica del sector abarcado por las siete hojas
realizadas por C.G.S.S.A. durante 1981 (26-21: Sta. Eulalia; 27-21: Al-
fambra; 25-22: Tragacete; 26-22: Cella; 27-22: Teruel; 26-23: Terriente y
27-23: La Pueblade Valverde) y zonas préximas. Se tendran en cuenta los
datos existentes en la bibliografia y los obtenidos mediante el estudio de las
citadas hojas as’ como de las realizadas durante 1980 {Ateca, Paniza, Used,
Daroca, Odon, Calamocha y Monreal del Campo).

Los afloramientos ordovicico-siliricos se limitan a las Hojas de Sta.
Eulalia {S? Menera), Tragacete (Tremedal), Cella (Sierra Carbonera) y Te-
rriente {Macizo del Collado de la Plata).

La sedimentacion tuvo lugar en una extensa plataforma somera cuyos
limites nos son hoy desconocidos. El andlisis secuencial pone de manifiesto
tres episodios sedimentarios sucesivos a lo largo del tiempo:

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

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

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

Generalmente no se pueden diferenciar 4mbitos paleogeograficos distin-
tos en la zona de estudio, que Unicamente abarca una pequefia parte de la
cuenca seclimentaria,
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De acuerdo con las paleocorrientes el area de erosion quedaria al NE de
la zona, y el mar profundo al SO, sin que se pueda estimar a qué distancia.
En este sentido el ““Macizo del Ebro” de CARLS no puede ser confirmado
como area fuente, puesto que desconocemos si se encuentra a 100 o a 1.000
km de distancia.

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

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

Durante el Silurico mas inferior se observa la misma tendencia de
aumento de espesores y direcciones de corriente que la indicada para el
Ordovicico medio superior

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

Tal y como se ha indicado en el capitulo de Tecténica regional {2.1) a
partir del Pérmico y hasta facies del Jurasico el Sistema Ibérico evoluciona
segin un esquema de tipo aulacégeno.

El inicio de la sedimentacion del Permotrias y Facies Buntsandstein es
correlativa con la reactivacion de las fracturas tardihercinicas en régimen dis-
tensivo y comienza con facies fluviales y de abanicos aluviales y termina con
facies de estuarios, fluvio-deltaicas reelaboradas por corrientes litorales y ma-
reas y facies de llanura de mareas. En las hojas de Tragacete, Cellay Terriente
pueden diferenciarse un ciclo inferior con caracteristicas fluviales y otro su-
perior, extensivo sobre el primero, con clara tendencia transgresiva y que
esta presente en toda la region. Existe una claro control de espesores y facies
a partir de fracturas NO-SE y NE-SO, destacando el umbral del Tremedal
(RIBA 1959, RIBA y RIOS 1962) y el surco de Molina. Un importante cambio
de facies se produce a partir de la alineacion de Sierra Menera-Cella y borde
oriental de Sierra Carbonera-Villel (hojas de Sta. Eulalia-Cella y Terriente) si-
tuandose las facies més distales del sistema al NE de la misma (fig. 11).
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Fig. 8.— Ciclo 1. Mapa de isopacas y paleocorrientes.
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Fig. 9.— Esquema paleogeografico.
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Con el fin del depdsito de la Facies Buntsandstein la cuenca se encuen-
tra casi totalmente nivelada instalandose en toda la region una extensa pla-
taforma mds somera, que la existente al final del Buntsandstein, En las hojas
de Tragacete, Cella, Terriente y La Puebla de Valverde es evidente la existen-
cia del tramo rojo intermedio entre dos barras carbonatadas (segin HIN-
KELBEIN, 1965). _

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

Con la sedimentacion del Muschelkalk termina |la etapa graben del
aulacogeno celtibérico, pasandose a la de transicion con sedimentacion ex-
pansiva de los materiales arcillo-evaporrticos del Keuper. El Iimite septen-
trional del magmatismo basico {ofitas) se sitia en la region de Villel (hoja de
Terriente). La etapa de flexura (downwarping) se corresponde con la sedi-
mentacion carbonatada jurasica (ver 2.1. Tectdnica regional).

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

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

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

A partir del Lias medio se reconocen en la zona sedimentos de fagoon
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abierto, llanura de mareas (Carixiense}, shelf-cuenca y margen de plataforma
(Domeriense) y she/fcuenca {Toarciense),

En el Lias medio y superior la cuenca jurasica alcanza su méxima exten-
sion estando comunicada con un mar abierto situado al Noroeste, mientras
que al Este y Sureste existian macizos emergidos de caracter discontinuo.
En el Toarciense se alcanza el méximo de la transgresion liasica. Algunos
elementos paleogeograficos comienzan a tener significado, como la “flexién
sur-occidental” gue en nuestra zona se sitda sobre la alineacion Portillo de
Guadalaviar-Cafiete (hoja 25-22: Tragacete) y que limita zonas mdas someras
hacia la region de Cuenca. E! estiramiento cortical maximo se alcanza al
finalizar el Toarciense y estd en relacidn con el vulcanismo fisural baséltico,
emitido a través de fallas tardihercinicas NO-SE reactivadas, como la falla de
Caudiel (GOMEZ et al. 1976), cuya traza en las hojas coincide con la de
algunas de las fracturas que han controlado la sedimentacion del Triasico en
las hojas de Santa Eulalia, Cella, Terriente y La Puebla de Valverde.

Durante el Dogger se reconocen gran variedad de ambientes deposicio-
nales: margen de plataforma (grainstones ooliticos}, talud (arrecifes de es-
pongiarios y facies asociadas} y she/f-cuenca {margas y margocalizas con
Ammonites}, asociadas a umbrales y surcos, que se han generado por la
reactivacion de las fallas tardihercinicas, como el alto de Guadalaviar-Cafiete
(flexion suroccidental} que limita las facies de /agoon, llanura de mareas
hacia el Oeste, Cuencas de Teruel y Valencia, alto de Alfambra-Cedrillas
{probablemente en relacion con el umbral de Ateca-Montalban) (fig. 7).

Durante el Malm se reconocen en la zona depdésitos de plataforma (mar-
gas y altenancia ritmica de calizas y margas) y de lagoon y margen de
plataforma (calizas con oncolitos). Al comienzo del Malm tiene lugar el
movimiento relativo de Iberia con respecto a Europa y Africa, lo que origina
un cambio brusco en la evolucion de la cuenca desapareciendo algunos de
los elementos paleogeograficos existentes durante el Lias y Dogger, los mar-
genes de la cuenca emergen, desarrollandose el macizo del Ebro y aumen-
tando la extension del Macizo Ibérico. El mar abierto se encuentra hacia el
Mediterraneo.

En el Malm superior tiene lugar una regresion generalizada, con entrada
de facies terrigenas y tendencia hacia la colmatacion de la cuenca como
consecuencia de la actuacion de las primeras fases neokimméricas.

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

En el Cretacico inferior y como consecuencia de los movimientos neo-
kimméricos y austricos que reactivan fallas anteriores en régimen distensivo
(ver 2.1. Tectdnica regional) se originan dos ciclos sedimentarios de caracter
transgresivo (s.l.) con un claro control de espesores y facies por fallas de
directriz |bérica (NO-SE) vy en menor grado por otras NE-SO. El primero de
ellos esta constituide por la F. Weald y los depésitos claramente marinos del
Barremiense superior (hoja 27-22: Terue!) o Aptiense medio superior (Serra-
nia de Cuenca). Se distinguen dos cuencas principales, la del Maestrazgo
central con facies marinas en e! centro y la de Cuenca-Requena esencialmente
continental, separadas por un umbral de orientacion NO-SE en la zona de
Teruel (fig. 13).

En ia Cuenca del Maestrazgo las facies fluviales bordean el umbral de
Teruel, del cual derivan, siendo el sentido del aporte hacia el NE y E. En
esta direccion pasan a las facies transicionales de Mirambell, y finalmente a
los niveles marinos. La cuenca limita al NE con las bauxitas de Fuentes-
palda, que hacia el S pasan a facies fluviolacustres. Hacia el N (zona de
Alcaiiiz) no se conocen facies de borde, por lo que el |/mite de los depdsitos
debe de ser erosional,

La cuenca Sur o de Cuenca — Requena no presenta facies marinas. Al
Oeste de Segorbe existen facies fluviales asi como al Sur de Cuenca, proba-
blemente procededentes de los relieves limitantes al NE y SO respectiva-
mente. La falta de estos depdsitos en otras zonas puede significar el caracter
erosivo del Iimite de los depésitos. De este modo la cuenca se configura
como intramontafiosa vy dirigida de NO a SE y con abanicos aluviales en los
" bordes, orientados hacia el eje de la misma.

En el mapa de isopacas para la cuenca S. (fig. 14) se aprecia la disposi-
cién NO-SE vy la presencia de calizas lacustres potentes y lignitos en las areas
de mayor subsidencia.

El segundo ciclo estad constituido por la secuencia transgresiva {s.l.) del
Albiense-Cenomaniense inferior, con la discordancia adstrica en la base, los
depésitos transicionales de la Fm, Utrillas y finalmente las calizas marinas
cenomanienses. La reactivacion de las fallas fue muy importante, Ilegando a
situarse la Fm, Utrillas sobre diferentes términos del Jurésico y Triasico e
incluso sobre el Paleozoico en los bordes del Macizo lbérico. Este ciclo es
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extensivo sobre los anteriores,

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

Durante el Albiense, la cuenca sedimentaria estaba abierta al mar al E.
de Valencia, y se caracterizaba por presentar una serie de surcos y umbrales
de direccion ibérica~(fig. 15)

El aporte del sedimento era en general NE-SO, a lo largo de una extensa
llanura fluvial o fluvio-deitaica, a la cual aflufan aportes laterales proceden-
tes de las zonas de umbral.

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

Al S vy SO de esta Iinea existe una franja de abanicos aluviales, que en la
zona de Utrillas pasa a una region de fuerte subsidencia (Umbral de Utrillas).
Al Este de dicha zona se encuentra una regién que registra episodios carbo-
nosos de interés econdmico (zona de marismas), y que no contiene conglo-
merados, mas al E se pasa finalmente a una zona con indentaciones ma-
rinas.

Al S de Molina de Aragdn se encuentra el umbral de Tragacete, que
suministra aportes detriticos en forma de abaninicos aluviales. Para esta
Zona existe un mapa de isopacas (fig. 16) que refleja claramente la geome-
tria de la cuenca en surcos y umbrales.

A partir del Albiense superior y hasta el Cenomaniense inferior co-
mienza a instalarse en la region una extensa plataforma carbonatada, so-
mera, con el mar abierto hacia el Sureste en la que progresivamente va
siendo menor la influencia de aportes terrigenos del continente tanto en la
vertical como hacia el SE (La Puebla de Valverde) los ambientes sedimen-
tarios son muy variados: llanuras de marea, litorales, plataforma interna con
barras subtidales y biostromas de QOstreidos, etc.

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

En el Turoniense inferior se alcanzan los maximos de profundidad du-
rante el Cretacico en ambientes submareales de plataforma abierta. A partir
de este momento la cuenca se abre hacia el Norte y Este (ALONSO MI-
LLAN et al. 1981) v se inicia un ciclo sedimentario de tendencia general
regresiva, en una plataforma somera restringida con gran variedad de am-
bientes sedimentarios: plataforma interna con bioconstrucciones arrecifales
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vy shoals, llanura de mareas, /agoon restringido salino (colapsobrechas),
lagoons-marisma, de tendencia lacustre, etc... A finales del Cretacico supe-
rior la influencia de aguas dulces se hace muy patente pasandose a condicio-
nes cada vez mas continentales {/agoon-marisma de tendencia lacustre), co-
mo consecuencia de los primeros impulsos alpinos que provocan la estructu-
racion de cubetas caracteristicas de la regresion final del Cretdcico (ALON-
SO MILLAN et al 1981).

Durante el Cretdcico superior y preferentemente en el ciclo superior se
reconocen en la zona dos dominios separados por una alineacion NO-SE que
va desde el Portillo de Guadalaviar {Hoja de Tragacete) hasta Cafiete, al
QOeste de la cual {Serrania de Cuenca) las facies son dolomjiticas mientras
que al Este hay mayor profusion de calizas. Con pequefias variaciones esta
alineacion es la que controla las variaciones de facies del Jurésico, por lo que
parece probable que estos cambios, tanto litoldgicos como diagenéticos es-
tén controlados por un accidente importante en la evolucién de la Cordillera
Ibérica que podria coincidir con la Flexion suroccidental (IGME 1980) o la
Falla Hespérica de ALVARO et al. (1978). CAPOTE et al. 1982).

A partir del Paleoceno la sedimentacion tiene caracter continental, relle-
nando cubetas mas o menos aisladas hasta el Plioceno inferior. Se detectan
algunos impulsos tectonicos durante el Paleoceno-Eoceno inferior que se
traducen en discordancias progresivas en la zona del sinclinal del Alto Tajo
{hoja de Tragacete). ‘

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

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

La fase de plegamiento principal se produce en ef Oligoceno superior,
con compresion NE-SO dando origen a estructuras con directriz ibé-
rica, siendo responsable de la discordancia intraoligocena existente en la re-
gién (Fase Castellana de AGUIRRE et al. 1976). En la regidn se depositan
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materiales en facies de abanicos y aluviales y lacustres {Alfambra, Santa
Eulalia) hasta el Mioceno inferior.

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

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

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

Simplificando mucho, hay que observar que se trata en realidad de
semifosas, en las que es el borde oriental el tectonicamente activo, locali-
zandose siempre en relaciéon con un importante accidente que puede reac-
tivarse en varios momentos, en tanto el borde occidental aparece como una
simple discordancia sin actividad tectdnica destacable. '

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

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

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

Los depésitos detriticos rojos (‘‘rojo 3'') existentes sobre las calizas que
colmatan las cuencas son correlativos con los primeros impuisos tecténicos
que van a tener lugar posteriormente. En efecto, a comienzos del Plioceno
superior se produce una importante fase tectonica distensiva (Fase Ibero-

67



manchega |. AGUIRRE et al. 1976) con creacién de fallas normales de gran
salto NO-SE y NNE-SSE que en parte reactiva las fallas miocenas, o afecta
afracturas anteriores gue no habfan actuado en dichos tiempos. Es también
en este momento cuando se origina la Fosa del Jiloca al menos en su parte
septentrional. Un nuevo impulso tecténico mas débil (Fase Iberomanchega
I, AGUIRRE et al. 1976) provoca que el relieve creado tienda a rellenarse
mediante abanicos aluviales con morfologia de glacis durante el Plioceno
superior y Cuaternario mas inferior.

Igualmente en este momento se hace patente un cambio hidroldgico y
climético. Con la formacion “rojo 3" se inicia el paso a régimen exorreico
excepto quizd en la zona mas septentrional (Sta. Eulalia), al tiempo que
comienzan a aparecer indicios de la llegada del frio por la presencia de
cantos planos (gelifractos) en gran cantidad en las formaciones del Plio-
Pleistocena inferior. '

A partir de este momento comienza un periodo de fases alternantes de
colmatacion y de incisidon con construccidon de glacis y terrazas escalonadas
dentro de un ambiente climéatico frio.

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

5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIAY CANTERAS

Desde un punto de vista minero, la zona mds interesante de la hoja de
Terriente es el macizo paleozoico del Collado de {a Plata, donde existen
diversas concesiones de Cuy Fe.

Las limonitas se han explotado fundamentalmente en los términos de
Bezas (x: 800.200; y: 639.000) y Rubiales {x: 801.400; y: 633.400). En
este (ltimo punto aparecen también calcopiritas con indicios de plata.

Concesiones de calcopirita, asimismo, las hay en Villel {x: 811,900; y:
629.400).

De lignitos hay indicios en el pasaje de la Fuente del Obispo, situado al
N de Teruel y entre Jabaloyas y el Cerro Javalén, englobados dentro de la
Formacién Utrillas, aunque permanecen inexplotados.
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También hay indicios de Baritas en el pasaje de la Fuente de la Artesa, al
S de Bezas.

La explotacion de rocas industriales tampoco presenta particular im-
portancia. Todas las explotaciones llevadas a cabo estdn actualmente parali-
zadas, como las de las calizas del Jurasico superior en las proximidades de la
Fuente del Obispo, o las de las gravas de los aluviales cuaternarios en la zona
de la Fuente Brena, al O de Bezas. .,

Por Gltimo, vale la pena sefialar que los indicios de caolin se dan en
abundancia en el émbito que ocupa la Formacién Utrillas, fundamen-
talmente en los alrededores de Villel y en la carretera de Toril a Valdecuen-
ca.

52 HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrolégico en el cuadrante sureste de la hoja
de Terriente se sitha la divisoria entre las cuencas del Cabriel y del Turia,
constituida por las elevaciones de la Sierra de Javalon {Muela de Jabaloyas-
Toril) y el Alto de Cafnada Martinez (al Sur de Terriente).

En la hoja son frecuentes los manantiales que drenan los acuiferos
principales contenidos en las siguientes formaciones:

— Fm. Carniolas de Cortes del Tajufia y calizas y dolomias tableadas de
Cuevas Labradas. El acuifero estd limitado por fas arcillas y margas del
Keuper en la base y las margas de Turmiel a techo.

— Fm. Carbonatada de Chelva. Tiene como impermeables fas margas de
Turmiel en la base y las margas de Sot de Chera y Ritmita de Loriguilla a
techo.

— Fm, Calizas con Oncolitos de Higueruelas. Limitado entre las margas
y Ritmita antes citadas y los sedimentos arcillo arenosos del transito Jura-
sico-Cretacico o de la Fm. Utrillas a techo.

— Serie calcireo-dolomitica del Cretacico-Superior. Presentan como
impermeable en su base la Fm. Utrillas.

Acuiferos de menor interés estdn contenidosen lasdolomiasdel Mus-
chelkalk, cuando éstas “‘flotan’’ entre las margas y arcillas del Keuper, en
los niveles detriticos del Terciario continental y en las areniscas del
Buntsandstein,

" Es muy frecuente que los diferentes acuiferos se encuentren inter-
conectados entre si debido a la intensa fracturacidn que presenta la hoja en
ciertas zonas.
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