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INTRODUCCION

La hoja de Zafrilla se encuentra situada en la Cordillera ibérica y per-
tenece en su parte Qccidental a la provincia de Cuenca vy en la Nor-
QOriental a la de Teruel.

El relieve es bastante accidentado y estd formado, en la parte Occi-
dental por la Sierra de Valdemeca, con elevaciones entre 1.200 y 1.800
metros y en la Oriental por la terminacién Sur-Occidental de los Montes
Universales, con alturas de 1.300 a 1.600 m. Estas sierras se alinean de
NW a SE dando un conjunto de valles profundos que producen una
topografia abrupta.

La red hidrogréfica estd constituida por cursos poco importantes des-
tacando los rios Jucar, Cabriel, Tajo y Guadazadn, que corren profunda-
mente encajados. El mas importante de ellos, el Jucar, discurre por la
zona occidental de la hoja durante unos 15 km. y en direccién aproxi-
mada N-S.

La densidad de poblacion es baja, siendo los nicleos més importantes
Valdemeca, Zafrilla y Laguna del Marquesado.

La agricultura es pobre siendo los recursos mas importantes la gana-
deria y las reservas forestales.

Desde el punto de vista geoldgico, la regién estudiada se sitia en el
Sistema Ibérico o Sistema Celtibérico. El Sistema lbérico estd limitado
por las Cuencas Terciarias del Tajo {al Suroeste), Duero (al Noroeste} y
Ebro (al Noreste}. Estd constituido por una amplia gama de materiales
que van desde el Precdmbrico mas superior hasta el Paledgeno continen-
tal, deformados segiin la direccion general NO-SE (Directriz lbérica), con
vergencias al SO en la parte occidental {(Rama Castellana} y hacia el NE
en la oriental de la Cordillera {Rama Aragonesa). También se observan
estructuras de direccién NE-SOQ (Directriz Guadarrama) y NNE-SSO. Se
conservan numerosas cuencas inte’rnas rellenas por sedimentos conti-
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nentales del Nedgeno en disposicién subhorizontal o suavemente defor-
mados y basculados entre los que destacan las de Calatayud-Teruel y
Teruel-Alfambra, orientadas segin la direccién Ibérica y la NNE-SSO,
respectivamente.

La evolucién tectdnica y sedimentaria de la Cordillera a partir del
Pérmico, se ajusta al modelo propuesto por ALVARO et al. {1878}, segtin
los cuales corresponderia a un Aulacégeno posteriormente comprimido y
deformado durante las fases Alpinas (IGME, 1980).

Aparte de los métodos usuales en los estudios estratigraficos y tect6-
nicos regionales y en el levantamiento de mapas geolégicos, se ha reali-
zado un andlisis sedimentolégico de campo y laboratorio, tanto en series
terrigenas como carbonatadas.

Se ha elaborado también un mapa geomorfolégico de tipo morfogré-
fico a escala 1:50.000, del que se incluye en ia presente memoria una
reduccién a escala aproximada de 1:100.000.

1. ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Zafrilla afloran materiales que pertenecen al SilGrico,
Tridsico, Jurésico, Cretécico, Paledgeno y Cuaternario.

1.1. SILURICO

Sobre los materiales paleozoicos que afloran en la hoja existen muy
pocos trabajos. VIALLARD y PHILIPPOT {(1967), IGME (1972) y VIALLARD
{1973) estudian los materiales siltiricos de la Sierra de Valdemeca.

1.1.1. Pizarras. (1). Wenlock

Esta unidad afiora en el nicleo del anticlinal de la Sierra de Valde-
meca a lo largo de la falla que lo afecta de direccion aproximada N-S.

Dadas las malas condiciones de afloramiento, debido al fuerte recu-
brimiento por coluviones y aunque no se ha realizado ninguna serie
MELENDEZ (1972) calcula su potencia en unos 340 m. y VIALLARD
{1973} distingue esquemadticamente de muro a techo:

— Ciento cintuenta-doscientos metros de pelitas esquistosas gris-
verdosas y areniscas cuarciticas intercaladas.

— Ochenta metros de esquistos rojizos y grises que pasan a ampeli-
tas con graptolites. En este tramo cita Monograptus priodon (BRON.}, M.
vomerimus cf. var. gracilis E. y W., M. flemingi {SALTER}, M. dubius
{SUESS), M. dubius var. [atus (BOUCEK), Cyrtograptus lundgreni {TULL-
BERG).

— Cincuenta metros de esquistos grises, verdes o rojos y areniscas
micdceas rojizas finas.
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Los graptolites citados datan estos materiales como pertenecientes al
Wenlock.

1.2. PERMICO Y TRIASICO

Sobre el Pérmico y Tridsico en la regién destacan los trabajos de
RIBA (1959), HEINKELBEIN (1969}, MELENDEZ (1971), VIALLARD (1973),
ORTI CABO (1973), «nforme sedimentolégico de las hojas 1:200.000 de
Liria y Valencia» (1882) y Capote et al. (1982); estos dos ultimos desde el
punto de vista estratigrafico, sedimentolbgico y paleogeografico.

El Pérmico-Tridsico aparece en facies germénica tipica del Sistema
Ibérico.

Parte de la facies Buntsandstein ha sido estudiada en ia columna de
Arroyo Pedregoso; la facies Muschelkalk, en las columnas del Barranco
del Noguerén y de Huélamo y parte de la facies Keuper en la columna de
Valdemeca.

1.2.1. Conglomerados cuarciticos. (2). Facies Buntsandstein

Esta unidad forma la base de los materiales Permotridsicos de la hoja
y se localiza en el nicleo del anticlinal de la Sierra de Valdemeca, aflo-
rando a lo largo de la falla que lo corta longitudinalmente de N a S y con
un suave buzamiento hacia el W. Se encuentra muy recubierta por colu-
viones y bosque, por lo que no ha sido posible realizar ninguna serie.

En la hoja de Cafiete (25-24) (carretera de Teruel a Cuenca) se han
medido 70 m. de ortoconglomerados de tonos rojizos formados por clas-
tos predominantemente siliceos (cuarcita en su mayoria), entre los que
se intercala esporadicamente algun que otro lentején areniscoso de
hasta varios metros de extensién lateral y que presenta interiormente
laminacién paralela o estratificacion cruzada en surco a mediana escala
(localmente a pequefia debida a ripples de corriente).

La matriz entre los clastos, que presentan a menudo marcas de pre-
sién, es areniscosa y habitualmente de grano medio a grueso, aunque
existe también, en los espacios intersticiales, una pequefia proporcién de
material lutitico rojizo.

Los clastos aparecen con frecuencia envueltos en una fina pelicula
hematitica que les da un aspecto gris metélico o rojizo caracteristico. No
obstante, las marcas de presién, que abundan en ellos, estdn comuin-
mente decoloradas debido a fendmenos diagenéticos postenterramiento
que facilitan su observacidn actual en el afloramiento.

La estructura interna de esta unidad conglomerética no suele estar
muy definida dado el cardcter grueso y relativamente homogéneo de su
granulometria; no obstante, se aprecian a menudo canalizaciones
amplias, estratificacion cruzada tabular y en surco a mediana y gran
escala, imbricaciones locales de cantos y una cierta ciclicidad positiva e
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incompleta por truncamiento a techo como consecuencia de procesos
sucesivos de amalgamacién. Por otra parte, en la base de algunas de
estas secuencias granodecrecientes y truncadas, existen a veces peque-
fias superficies erosivas de orientacién variable y forma irregular
{pequefios scours).

Muy esporadicamente pueden encontrarse también intervalos delga-
dos de carécter lutitico y tonalidad rojiza, con flute-marks, current cres-
cents y niveles de cantos blandos, en la base de las capas.

Las medidas de paleocorrientes efectuadas en laminas de estratifica-
cién cruzada a mediana escala y en ejes de pequefios canales, aunque
escasas en ndomero, muestran una direccion de aportes hacia el E y SE
con una dispersidén de valores relativamente pequena.

El paso a la unidad que se le superpone se realiza de una manera
gradual por aumento en la proporcién de términos finos con la consi-
guiente individualizacién de los conglomeraticos.

Del conjunto de datos expuesto y de los paleogeogréaficos considera-
dos en el &mbito superior al de la extensién de esta hoja, se deduce gue
el depésito debid tener lugar dentro de sistemas de abanicos aluviales
bajo un clima probablemente semidrido con descargas acuosas estacio-
nales, acumuldndose esta unidad en areas intermedias de los mismos
durante periodos de funcionamiento.

1.2.2. Limolitas rojas. (3). Facies Buntsandstein

Se localizan a lo largo del escarpe oriental de la Sierra de Valdemeca,
fuertemente recubiertas por coluviones y bosque, por lo que no se han
podido estudiar en ninguna serie. En la catografia los limites de esta
unidad se han representado con contactos supuestos.

En la hoja vecina de Caflete (25-24) esta unidad tiene una potencia
de 150 m. y se caracteriza por su aspecto mixto o heterolitico y consta a
grandes rasgos de una alternancia de términos conglomeraticos, arenis-
cas y lutiticos, predominando los Gltimos.

En general estd organizada en ciclos positivos de base erosiva canali-
zada formada a menudo por areniscas rosadas o rojizas, a veces con
cantos blandos o cuarciticos en la base, granoseleccién positiva y estrati-
ficacion cruzada de surco a mediana escala que pasan hacia arriba pro-
gresivamente a términos mas finos, terminando en lutitas rojizas. Entre
uno y otro término es frecuente encontrar un nivel areniscoso blanco por
decoloraciéon diagenética con sefales de bioturbacidn (en parte de
pequefias raices). Localmente se encuentran costras ferruginosas aso-
ciadas a los términos lutiticos o areniscosos.

Se interpreta que esta unidad se deposita en areas intermedias de un
sistema de abanicos aluviales bajo un clima probablemente semiarido
con descargas estacionales, pero lateralmente a una via de entrada prin-
cipal de sedimentos (zona entre abanicos), o bien en cualquiera de
ambas durante intervalos de actividad amortiguada en las que el fiujo
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estd confinado en canales rellenos por material grueso con relacién
anchura-profundidad mds bien baja, separadas por largas etapas de
acumulacion de finos.

1.2.3. Areniscas rojas y blancas a techo. {4). Facies Buntsandstein

Afloran en el sector Suroccidental de la hoja, en el anticlinal de la
Sierra de Valdemeca, buzando suavemente hacia el W. Constituyen los
afloramientos de mayor extension del Tridsico inferior.

Estos materiales han sido estudiados en su mayor parte en la
columna de Arroyo Pedregoso. Se han medido 120 m. de areniscas de
tonos rojos, en bancos de orden métrico. Hacia el techo se intercalan
niveles de limos, limos rojos, presentando los superiores estratificacion
wavy. Desde el punto de vista petrogréfico, pueden diferenciarse dos
conjuntos aunque las caracteristicas petrograficas de las muestras estu-
diadas son relativamente semejantes.

— El inferior esta constituido por areniscas de grano fino y medio, de
morfoscopia SA-SR, de granos de cuarzo {55-60%), de feldk (16%), frag-
mentos de rocas {5%), cuarcitas, pizarras, sericita {10-15%), con desarro-
lio de cemento pelicular y/o impregnado matriz, de OxFe {0-5%), y con-
tactos irregulares, segin zonas, de presién-solucién entre los granos con
cementacion de cuarzo en crecimientos secundarios.

Los feldespatos estdn parcialmente caolinizados. Los fragmentos de
rocas lébiles asi como micas y probablemente plagioclasas han dado
lugar, por alteracion diagenética, a la matriz nombrada. Como minerales
accesorios se observa circén y turmalina. Es frecuente la orientacién
paralela de los granos a la escala de la lAmina delgada.

— El superior se caracteriza por ser de areniscas de grano medio y
grueso, de morfoscopia subredondeada, formadas por cuarzo {65-70%) vy
feldk {10-20%), cementados por cuarzo en crecimientos secundarios bien
desarrollados. Esporddicamente se observan fragmentos de rocas cuarci-
ticas (%), algo de matriz caolinitica {10%), y OxFe peliculares (5-10%}.
Como accesorio, turmalina. Estas areniscas son de esqueleto més denso
que las del conjunto inferior, y difieren de él por la ausencia de epimatriz
y la falta de fragmentos de rocas labiles. Las del tramo superior se clasi-
fican como arcosas, y las del inferior estdn en el limite arcosas-
litarcosas.

Esta unidad se organiza en ciclos positivos de espesores comprendi-
dos entre 1 y 10 m. siendo los méas habituales de 3 a 6 m. a veces
incompletos por arriba debido a amalgamaciéon y que a su vez parecen
estar agrupados en otros de mayor envergadura (de primer orden).

Los ciclos de segundo orden se caracterizan por:

— Base erosiva, a veces con estructuras de corriente {crescent y flute
cast).
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— Disminucidén hacia arriba del tamafio de grano (areniscas de grano
medio fino a limo-arcilla en la parte superior).

— Como estructura interna presentan estratificacion cruzada de
surco (trough), estando los sets agrupados en cosets, esporadicamente
se observan algunos sets de tipo planar-tabulart de hasta mdas de 1 m.
de espesor y notable extensién lateral intercalados en la parte inferior-
media de los ciclos. Existen igualmente algunos niveles intercalados con
laminacién paralela del régimen de flujo superior que suelen presentar
alineacion de particion. La envergadura de las estructuras disminuye
hacia arriba pasadndose de sets de gran escala en la base a mediana
escala y de ésta a pequefia escala. Son frecuentes las superficies de
reactivacién, generalmente de geometria sigmoidal.

Localmente pueden encontrarse niveles delgados con geometria len-
ticular de lutitas rojizas situadas a techo de ciclos incompletos en su
parte media, que se caracterizan por un contacto neto con las areniscas
situadas inmediatamente debajo.

— Los niveles superiores (que pueden observarse cuando la secuen-
cia no es truncada excesivamente por la base erosiva del siguiente ciclo)
son de litologia limoso-arcillosa y se caracterizan por presentar una bio-
turbacién acusada.

Los datos de paleocorrientes tomados en esta unidad (en laminas de
sets a mediana escala, ejes de surcos, alineacion de particion y sole
marks) indican una direccién muy marcada hacia el E y ESE con peque-
flas oscilaciones comprendidas entre el NE y el SE.

En esta unidad se observa la presencia de decoloraciones diagenéti-
cas de diversos tipos que provocan localmente la pérdida de las tonalida-
des rosadas o rojizas caracteristicas de las series terrigenas del Bunt.

La sedimentacién de esta unidad se interpreta que tuvo lugar en una
llanura aluvial arenosa situada probablemente en la zona distal de un
sistema de abanicos aluviales coalescentes. Dentro de ella, la distribu-
cion de sedimentos se haria por medio de cauces braided de baja sinuo-
sidad en los que practicamente queda inhibido el desarrollo de bancos
transversales, predominando en cambio en ellos las estructuras de exca-
vacién y relleno longitudinal de los canales como los megaripples (dunas)
tridimensionales, probablemente de tipo alunado en su mayoria (tipo St.
de MIALL, 1977 y 1878 o de RUST, 1978).

Los términos con estratificacion cruzada en surco a pequeiia escala
que se situan en los ciclos indicados por encima de las dunas corres-
ponden a la migracidén de ripp/es de corrientes, en su mayoria linguoides,
que se originan bajo una capa de agua somera una vez que la mayor
parte del canal ha sido relleno por sedimentos.

Los niveles lenticulares delgados de lutitas rojizas a techo de los
ciclos y en contacto neto con las areniscas infrayacentes, representarian
depdsitos de abandono brusco de canal, que han sido truncados parcial-
mente por el nuevo cauce que se instala encima.
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Estas facies con tan escasa representacién de barras de tipo trans-
versal constituyen parte de un modelo aluvial de tipo brafded en realidad
no muy habitual hasta el momento en la literatura al respecto.

Por otra parte, algunos autores interpretan que determinadas estruc-
turas {cuerpos con geometria sigmoidal o de base plana y techo abom-
bado localizadas en capas tabulares, etc.) indican un retoque por parte
de corrientes de origen mareal al menos hacia la parte alta de esta uni-
dad.

1.2.4. Arcillas varioladas, Dolomias en la base. (5).
Facies Muschelkalk

Esta unidad aflora fundamentalmente en el flanco W del anticlinal de
la Sierra de Valdemeca y en una extensién reducida al E de la falla que
lo corta en direccién aproximada N-S.

Ha sido estudiada en el corte del Barranco del Noguerén, al N. de
Beamud.

En la bse, y sobre 3 m. de areniscas limosas rojas con estratificacién
wavy atribuidas a la facies Buntdanstein, aflora 1 m. de dolomias ocre de
aspecto oqueroso que observadas al microscopio corresponden a calizas
recristalizadas, de grano grueso, con calcita poikilotépica englobando
granos de terrigenos {cuarzo 25%, feldk 10 %) y OxFe que se distribu-
yen muy irregularmente en bandas lenticulares. Como accesorio, mosco-
vita abundante.

Este tramo dolomitico contiene cantos blandos, porosidad méldica de
sales y tepees. Su depdésito corresponde a un medio inter a supramareal
salino de tipo sebka.

Estos materiales son atribuidos a la facies Muschelkalk inferior.
Sobre ellos se han medido unos 130 m. de arcillas rojas, verdes y negras
con intercalaciones de ldminas de arena fina ocre. Corresponden a las
«Arcillas yesiferas rojas de Beamud» de MELENDEZ (1972).

Estructuralmente representan el nivel de despegue entre ios materia-
les tridsicos superiores y el Buntsandstein, por lo que su potencia es
muy variable,

En las muestras tomadas para anélisis palinoldgico se han recono-
cido: Cicatricosisporites sp., Alisporites sp., Falcisporites sp. y Cycadopi-
tes subgranulosus (Couper) Clarke. Todos ellos forman parte de la aso-
ciacién del Trias sin poder precisar mas.

1.2.5. Dolomias. Intercalaciones margosas a techo. {6}.
Facies Muschelkalk

Afloran en los flancos del anticlinal de la Sierra de Valdemeca (zonas
de Beamud, Huélamo y Valdemeca}.

Esta unidad se encuentra bastante tectonizada dado que se encuentra
intercalada entre dos niveles piasticos {Muschelkalk medio y Keuper} v
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existen cabalgamientos locales a ambos flancos del anticlinal atribuibles
a deslizamientos de tipo gravitacional o a otras causas.

Geomorfoldgicamente acostumbran a dar relieves en cuesta en cuyos
reversos hay formas de tipo chevron.

Estos materiales han sido estudiados en las columnas del Barranco
del Noguerén y Huélamo, esta ditima algo incompleta en su base.

La potencia total es de unos 125 m. y consta de un tramo inferior
compuesto por dolomias grises estratificadas en capas cuyos espesores
oscilan entre 2 cm. y 1,5 m. y un tramo superior formado por dolomias
grises con intercalaciones de margas también grises, con abundancia de
restos de Lamelibranquios y Gasterépodos de pequefio tamaiio.

En general son dolomias compactas, de textura hipidiotdpica, de
grano medio y grueso, heterogranulares. Los cristales mayores y agrega-
dos, corresponden generalmente a fdsiles, fundamentalimente Equino-
dermos, recrecidos sintaxiaimente. En los niveles altos las dolomias son
de textura xenohipidiotdpica, de grano variable entre fino y medio, posi-
blemente de recristalizacién de dolomicrita. Abundantes restos tamaiio
Rudita, de fésiles {Lamelibranquios, Gasterdpodos, Crinoideos) recristali-
zados aunque los Gasterépodos se presentan como agregados de
dolomicrita.

Los tramos superiores son dolomicritas, probablemente arcillosas con
trazas de cuarzo terrigeno y de Ostracodos. En la base se observa una
silicificacidn incipiente de los restos de Equinodermos.

Hacia la parte inferior de la unidad {corte del Barranco del Nogueron)
se reconocen laminaciones de algas y porosidad fenestral que indican
que su depdésito se llevd a cabo en un ambiente intermareal alto.

En la parte intermedia predominan los cuerpos con morfologia de
barras y canales que pueden contener, como estructuras internas, lami-
nacién cruzada planar de bajo angulo y gran escala y ocasionalmente
laminacién cruzada de surco. Asimismo se encuentran ripples de oscila-
cién y laminacién de algas, bioturbacion escasa a abundante y porosidad
méidica de sales. Estas estructuras se disponen constituyendo secuen-
cias de somerizacidon similares a la descritas en la fig. 2-a. En el corte de
Huélamo se observan secuencias de tipo playa edificadas sobre barras
{fig. 2-b). En conjunto, el depdsito se ha tlevado a cabo en un ambiente
submareal a intermareal.

Por encima, tanto en el corte del Barranco del Noguerén como en el
de Huélamo se encuentran algunos cuerpos con morfologia de dunas
que suelen conservar una estructura interna constituida por estratifica-
cidon cruzada de tipo surco. No obstante predominan las estructuras de
menor escala tales como los ripples de oscilacién, las estructuras flasery
linsen, asi como las laminaciones de algas que en ocasiones estin
fijando ripples. La bioturbacién es bastante abundante y variable entre
escasa e intensa. Estas estructuras suelen ordenarse en una secuencia
de somerizacidn del tipo de la descrita en la fig. 2-c. Su depdsito se ha
llevado a cabo en un ambiente submareal a intermareal, generalmente
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bajo condiciones de salinidad normal y ocasionalmente en condiciones
hipersalinas, indicado por la presencia eventual de porosidad méldica de
sales.

Hacia e techo de la unidad donde son frecuentes las intercalaciones
margosas, se encuentran ripples de oleaje, laminacién de algas, porosi-
dad méldica de sales, pliegues enteroliticos y tepees. Los niveles margo-
so0s pueden contener bivalvos y gasterdpodos y la bioturbacién puede ser
abundante. Se ordenan en secuencias de somerizacién similares a las
representadas en la fig. 2-d y su depdsito tuvo lugar en un ambiente
intermareal, dentro del cinturén de charcas y canales, a supramareal
salino de tipo sebka. En este contexto algunos cuerpos canalizados con
lags de bioclastos pueden interpretarse como canales mareales conecta-
dos con las charcas en las que con frecuencia se desarrolla una intensa
actividad biolégica.
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FIGURA 2. Secuencias tipo del tramo superior del Muschelkalk.

1.—Barras 2.—Canales 3.—Laminacién cruzada de tipo festoneado 4.—Lami-
nacién cruzada planar de bajo dngulo y gran escala 5.—Linsen 6.—Pliegues
estilolfticos 7.—Ripples de oscilacién 8-—Laminacién de algas S.-—Tepeas
10.—Estructuras flaser 11.—Bivalbos 12.—Gasterépodos 13.—B8ioturbacién
elevada.

1.2.8. Arcillas y margas varioladas. Yesos. {7). Facies Keuper

Los afloramientos de esta unidad se extienden principalmente en dos
franjas de direccibén aproximada N-S localizadas en los valles de los rios
Jacar y Valdemeca en el dmbito Occidental de la hoja y dos afloramien-
tos situados al N (zona de Salinas de Valdetablado) y al 8§ (Laguna del
Marquesado} respectivamente.

Geomorfolégicamente dan niveles blandos relativamente extensos.

Las pobres condiciones de afloramiento, especialmente en las zonas
de Valdetablado y entre Huélamo y Tragacete, no permiten tampoco
hacer un estudio estratigréfico adecuado de las facies Keuper en ia hoja
de Zafrilla. La presencia de masas salinas estd demostrada por alguna
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pequefia fuente salada, como la situada unos dos km. al SSE de Valde-
meca, en la proximidad a la carretera hacia Campillos-Sierra y cerca del
empalme con la de Huerta del Marquesado, donde también pueden
observarse algunos materiales tipicos de las facies Keuper (nivel carbo-
natado lumaguélico, nédulos silicificados de anteriores sulfatos, arcillas
versicolores, etc.). Antiguamente se extrajo la sal mediante salinas de
evaporacidon en el afloramiento de Valdetablado. No se han reconocido
materiales ofiticos en la hoja.

Por otro lado, localmente estdn muy laminadas algunas series, como
la evaporitica inferior en el corte al W de Valdemeca. También es posible
confundir las margas del Keuper con las del Muschelkalk en los aflora-
mientos de la zona de Beamud-Huélamo.

En detalle, el conjunto de sus materiales arcillo-evaporiticos muestra
unas caracteristicas litoestratigréficas similares a las de la hoja de
Cafiete, v en general, a las del Keuper de la zona central valenciana. Sin
embargo, en la hoja que nos ocupa puede (nicamente reconocerse con
comodidad:

— Una serie evaporitica inferior {unidad KI de Orti Cabo, 1974} de
arcillas, yesos y carbonatos de tonos gris-amarillentos.

— Un conjunto arcillo-yesifero rojo y violdceo, el cual ocupa amplias
extensiones en los afloramientos.

Este ultimo es, en realidad, comprensivo de dos series, mejor desarro-
lladas y expuestas en otras hojas colindantes, como la de Cafiete, y que
son la serie detritica intermedia, de arcillas y areniscas rojas (unidades
K, v K3} v la serie evaporitica superior arcilloyesifera roja (unidad k,).

La potencia original del Keuper en los afloramientos del tercio occi-
dental de la hoja de Zafrilla puede estimarse entre 100 y 130 metros.

Los materiales de la facies Keuper debieron depositarse en una lla-
nura proxima al litoral que temporalmente sufriria pequefias transgre-
siones marinas que dejaban sedimentos de llanura de mareas. En esta
llanura se desarrollaban lagos efimeros, semejantes a las playas o seb-
kas. Esporadicamente, la llanura estaba cortada por pequefios canales.
{Capote et a/. 1982).

Las muestras recogidas para el estudio palinolégico han dado entre
otros. Ovalipollis ovalis (KRUTZSCH) SCHEURING; Pjtyosporites sp., Tria-
dispora cf. stabilis SCHEURING; Triadispora sp., Duplicisporites sp., Tria-
dispora aurea SCHEURING, Microcachryidites fastidiodes (JANS) KLAUS,
Ellipsovelatisporites rugosus SCHEURING, Paracirculina of. quadruplicis
SCHEURING, Paracirculina granifer KLAUS, Ovalipollis minimus SCHEU-
RING, Camerosporites secatus LESCHIK, Vitreisporites pallidus (REIS-
SINGER) NILSON, Triadispora sulcata SCHEURING, Vallasporites ignacii
LESCHIK, Enzonalasporites tenuis LESCHIK, Patinasporites densus LES-
CHIK, Paracirculina scurrilis SCHEURING, /naperturopollenites varians
NILSSON, Ovalipollis cultus SCHEURING, Triadispora humilis SCHEU-
RING, Triadispora obscura SCHEURING.
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Esta asociaciéon confirma una edad Carniense dentro del Tridsico
superior.

1.3. TRIASICO SUPERIOR Y JURASICO

Los trabajos mas interesantes sobre el Tridsico Superior y el Jurasico
de la hoja de Zafrilla y zonas préximas son los de RIBA (1959), MELEN-
DEZ HEVIA (1971 y 1972), VIALLARD (1973), GOMEZ (1979), GOMEZ y
GOY (1979), GOY et al. (1976), GOY y YEBENES (1977), GINER y BAR-
NOLAS (1980) e IGME {1982).

En los trabajos de GOY et. al. y GOMEZ et. al. (op. cit.) se definen
formalmente las unidades litoestratigraficas del Tridsico superior y Jura-
sico, en un amplio sector del Sistema Ibérico que una vez agrupadas
convenientemente constituyen las unidades cartogréaficas de la hoja.

1.3.1. Fm. Dolomias tableadas de Imén. Fm. Carniolas de Cortes de
Tajuiia. (8). Rethiense-Hettangiense-Sinemuriense inf.

1.3.1.1. Fm. Dolomias tableadas de Imdn

Aflora en los alrededores de la Laguna del Marquesado {1 km., al N
del pueblo del mismo nombre), no habiéndose reconocido en ningun otro
punto, probablemente debido al caracter mecdnico del contacto con el
Keuper.

Se ha estudiado en la columna de Laguna del Marquesado y en ella
se han medido unos 40 m. de dolomias de grano fino, grises, en capas
de 20 a 60 cm. de espesor con alguna intercalacién margosa hacia la
base.

Estudiadas al microscopio son dolomias compactas, heterogranulares,
de grano fino y medio, con textura brechoide generalizada, en que los
«clastos» corresponden a dolomicritas con cierta laminacién paralela, de
tendencia redondeada a alargada (posible reliquia de laminacion estro-
matolitica y/o con grupos algaceos), y el «cemento» es de dolomia mas
gruesa, conteniendo abundantes parches de calcita que pueden consti-
tuir un relleno de calcita con OxFe mostrando la misma polaridad {calcita
de relleno vadoso). Parece légico interpretarlos como microdolomias
algéceas, estromatoliticas, profundamente recristalizadas por microkarsti-
ficacion.

Esta formacién contiene cuerpos con morfologia de canales y barras o
dunas, ripples de oleaje, rills, laminacién de algas y porosidad fenetral.
Las intercalaciones de niveles margosos que se encuentran hacia la
mitad inferior pueden representar depésitos de charcas supramareales,
segun se dispongan en la parte superior de las secuencias de someriza-
cion (fig. 3-a), o charcas intermareales, cuando estan intercaladas entre
dolomias que contienen estructuras de barras o dunas y ripples de osci-
lacién (fig. 3-b).
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Su depésito corresponde a un ambiente submareal de alta a mode-
rada energia e intermareal alto con exposicién subaérea prolongada.

1.3.1.2. Fm. Carniolas de Cortes de Tajufia

Aflora en casi toda la hoja, excepto en el angulo Nor-Oriental y cons-
tituye la base del resalte morfolégico que rodea a los materiales arcillo-
sos del Keuper. Aflora también en el nicleo del sinclinal de Los Calares
y formando retazos a lo largo de algunos cabalgamientos sobre los mate-
riales cretacicos.

Esta formacién ha sido estudiada en el tramo basal de la columna del
Puerto del Cubillo, donde se han medido 42 m. de dolomias brechoides
masivas de tonos rosados o gris-ocre.

La potencia total no se ha podido medir, dado que el contacto inferior
suele estar muy tectonizado. MELENDEZ (1972}, le atribuye una potencia
de 80 a 150 m.

Las muestras estudiadas al microscopic son calizas de recristalizacién
heterogranular, de grano medio y grueso, en la que parecen adivinarse
«fantasmas» de cantos. También se han reconocido pseudoesparitas
(peletoides dolomicriticos cementados por doloesparita fina) con zonas de
recristalizacion gruesa, y algo de calcita intersticial que parece provenir
de la recristalizacién completa de una dolomicrita.

En esta formacidén, cuyo caracter bréchico se debe al colapso de las
evaporitas intercaladas, pueden observarse laminaciones de ripples de
oleaje, laminaciones de algas, porosidad fenestral y porosidad mdéldica de
sales, asi como pliegues enteroliticos de evaporitas, bien en los cantos
de la brecha o en restos de capas. Localmente pueden reconocerse
algunos cuerpos con base convexa (canalizados). El depdsito inicial
podria corresponder al de un ambiente de llanura de mareas o lagoon
hipersalinos donde junto a los carbonatos se llevé a cabo un intenso
deposito de evaporitas, posteriormente disueltas, lo que provocé el
colapso del conjunto.

La edad para esta formacién es Lias inferior (Hettangiense-
Sinemuriense inf.} por criterios estratigraficos y regionales.

1.3.2. Fm. Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas.
Fm. Margas grises de Cerro del Pez. Fm. Calizas bioclasticas
de Barahona. {9 y 10). Sinemuriense Superior-Pliensbachiense

Los afloramientos de esta unidad son extensos en todo el dmbito de
la hoja, excepto en el angulo nor-oriental {en donde predominan los
materiales del Jurasico superior y Cretéacico).

Las formaciones han sido estudiadas en el corte del Puerto del Cubi-
llo.
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1.3.2.1. Fm. Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas

Tiene una potencia aproximada de 140 m. y en ella se distinguen de
muro a techo:

— Treinta metros de dolomias grises de grano fino, bien estratifica-
das en capas de 0,1 a 0,5 m. de espesor.

Al microscopio son pelesparitas (peletoides de dolomicrita, algo alar-
gados, algunos con tendencia a granos revestidos y cemento de esparita
dolomitica) con microestratificacion paralela.

En este tramo se encuentran cuerpos originados en ambientes de alta
energia tales como canales y en menor proporcién barras, que suelen
contener una estructura interna constituida por laminacién cruzada pla-
nar de bajo dngulo y gran escala y de tipo surco. También se encuentran
ripples de oleaje, laminacién de algas y porosidad fenestral. Ocasional-
mente puede observarse también porosidad méldica por disolucién de
evaporitas. Estas estructuras se ordenan en secuencias de somerizacion
del tipo que se representan en la fig. 3-¢c. Su depésito ha tenido lugar en
un ambiente submareal a intermareal alto con periodos de exposicién
subaérea prolongada. Las condiciones de salinidad de la llanura de
mareas pueden considerarse generalmente normales con algunas etapas
hipersalinas, en general poco abundantes.

— Cuarenta metros de dolomias grises, de tableadas a masivas,
localmente rosadas y brechoides.

Al microscopio, la mayor parte de las muestras estudiadas son dolo-
micritas finamente recristalizadas, con laminacién paralela, en algunos
casos con peletoides irregulares algdceos, y, en otros, con vacuolas ali-
neadas rellenas de calcita poikilotépica (fenestrae).

Aunque se encuentran cuerpos finamente canalizados con laminacion
cruzada de bajo angulo y gran escala, en este tramo predominan las
estructuras de rango menor tales como ripples de oleaje y estructuras
flaser, ripples de oleaje fijados por algas y laminaciones de algas. Estas
estructuras se disponen en secuencias de somerizaciéon similares a las
expuestas en la fig. 3-d. Su depésito se ha llevado a cabo en un
ambiente intermareal a submareal.

— Veintisiete metros y medio formado por calizas micriticas (mudsto-
nes) grises, bien estratificadas en capas de 0,10 a 1 m. de espesor con
dolomias rosadas en la base. Abundan los Lamelibranquios, Braquiépo-
dos y Gasterépodos.

Al microscopio, esta constituido por biomicritas de Moluscos y Crinoi-
des {15-25%) con Foraminiferos, Ostracodos y Braquiopodos. Hacia la
mitad del tramo hay peletoides y gravells poco definidos de origen alga-
ceo.

Predominan las estructuras de baja energia, dispuestas en secuen-
cias del tipo de las que se muestran en la fig. 3-e. En esta secuencia el
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término inferior con Gasterdépodos y bivalvos representa depdsitos de
charcas intermareales. El término intermedio estd constituido por ripples
de oscilacién fijados por algas, y representan el ambiente de transicién
entre las charcas intermareales y el ambiente intermareal neto, consti-
tuido por laminaciones de algas que en ocasiones pueden estar asocia-
das a pliegues enteroliticos debido a la presencia de evaporitas. El tér-
mino superior de la secuencia estd constituido por laminacién de algas
con laminas rotas, que indican un ambiente intermareal alto a suprama-
real.

-— Cuarenta y cinco metros formado por dolomias grises de grano
fino, localmente rosadas vy recristalizadas en las que se intercalan nive-
les de margas gris-verdoso, a veces carbonosas.

Al microscopio, estos materiales son similares a los del tramo infe-
rior.

En este predomina la laminaci6n de algas y se encuentran en menor
proporcién ripples de oscilacién, tepees, pliegues enteroliticos, porosidad
mdéldica de sales y porosidad fenestral.

Estas estructuras se ordenan en secuencias de somerizacién que
pueden reflejar un ambiente de salinidad normal (fig. 3-f) o hipersalino
{fig. 3-g). En ambos casos los términos més altos de la secuencia estan
constituidos por niveles margosos.

En conjunto estos sedimentos han sido depositados en un ambiente
inter a supramareal.

En los tramos dolomiticos no se han encontrado restos de fésiles
reconocibles.

En las calizas se han encontrado: Braquiépodos, Equinodermos,
Moluscos, Ostracodos, Algas Dasycladiceas, Foraminiferos {Lagénidos y
Lituolidos principalmente}. Hemos clasificado: Lingulina gr. pupa (TERQ.),
Haurania cf. amiji HENS,, Pseudopfenderina cf. butterlini (BRUN.}, Paleo-
dasycladus mediterraneus {PIA).

Esta asociacion define el Lias medio: Sinemuriense superior-
Pliensbachiense inferior (Carixiense). Edad asignada regionalmente a
esta Formacion.

Una de las muestras tomadas en margas que corresponderian a un
ambiente de charca supramareal ha dado la siguiente asociacién palino-
légica: Pityosporites sp., Granuloperculatipollis rudis VENKATACHALA &
GOCZAN: Inaperturopollenites varians NILSSON, /naperturopollenites
sp., Praecirculina cf. granifer KLAUS, Circulina mayeriana KLAUS, Circu-
lina granulata ADLOFF, DOUBINGER & PALAIN.

1.3.2.2. Fm. Margas grises de Cerro del Pez

No ha sido posible distinguir en la cartografia esta unidad por su
reducida potencia (unos 2 6 3 m. supuestos). En la hoja vecina de
Terriente tiene un espesor aproximadamente de 10 m. y estd compuesta
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por margas grises en las que se intercalan niveles centimétricos de cali-
zas arcillosas, formando secuencias caliza-marga en las que dominan los
términos margosos mientras que los carbonatos suelen presentar estruc-
turas nodulosas. Su depésito ha tenido lugar en un ambiente submareal
de baja energia de tipo /agoon.

1.3.2.3. Fm. Calizas biocldsticas de Barahona

Unicamente se ha individualizado en la cartografia en la zona de la
Peria de la Cobertera. En el resto de la hoja se ha cartografiado con la
Fm. de Cuevas Labradas, debido al reducido espesor de las formaciones
Cerro del Pez y Barahona.

En el tramo superior de la columna del Puerto del Cubillo se han
medido 20 m. de calizas bioclasticas estratificadas en capas onduladas
y/0 nodulosas que contienen intercalaciones margosas y de margocali-
zas de hasta 1 m. de espesor. Al microscopio son biomicritas y biomicru-
ditas ricas en restos de Moluscos (40-50%), Braquidpodos, Crinoides,
Foraminiferos, algunos con envolturas micriticas de accién algacea. Los
bioclastos estdn parcialmente ferruginizados y/o silicificados o dolomiti-
zados parcialmente. Hay recristalizacién y modificaciones texturales por
bioturbacién.

Las estructuras mas significativas y abundantes en esta formacién
son los ripples de oleaje y la estructura flaser.

La bioturbacién suele ser moderada en toda la formacion.

Estas estructuras se ordenan en secuencias finning similares a las
que se muestran en la fig. 3-h en las que el término inferior es mas bio-
clastico y los ripples de oleaje dominan sobre los flaser. En el término
superior hay un mayor contenido en material margoso, dominando las
estructuras flaser sobre los ripples de oleaje, que en ocasiones pueden
encontrarse aislados entre las margas constituyendo //insen. Su depésito
ha tenido lugar en una plataforma bioclastica de cierta extension con
influencia del oleaje y de las mareas.

Estos materiales contienen: Fragmentos de Moluscos, Braquiépodos
Crinoides y Foraminiferos {Lagénidos y Ammodiscidos). Se han recono-
cido: Lingulina gr. pupa (TERQ.), Lenticulina sp., Glomospira sp., Ammo-
baculites sp.

En las intercalaciones de margas, se han reconocido por levigacién
restos de Crinoides y el Ostracodo: Procytheridea sp. «<D» APOST. La
edad de esta Formacién es Pliensbachiense sup. (Domeriense sup.)
datado por Ammonites y Braquiépodos en zonas proximas.

1.3.3. Fm. Alternancia de Margas y Calizas de Turmiel. (11).
Toarciense inf.-medio

Esta unidad aflora en el mismo ambito que las dos anteriores, encon-
trandose siempre muy cubierta por lo que no ha sido posible realizar
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ninguna serie y se describird teniendo en cuenta los datos regionales y
los resultados de las muestras sueltas. MELENDEZ (1972) la denomina
«Margas de Ammonites» y le atribuye una potencia que varia entre 40 y
50 m. como valores mas frecuentes. En la hoja de Terriente se le calcula
un espesor entre 50 y 55 m. y en la de Tragacete se han medido 32 m. y
esta constituida fundamentalmente por margas grises en la base, en las
que se intercalan hacia los tramos superiores niveles decimétricos de
calizas fmudstones) arcillosos grises o crema, alternando con las margas.

Es habitual que esta unidad se ordene en secuencias caliza-margas
(fig. 3-i) o marga-caliza (fig. 3-j) con bioturbacién generalmente mode-
rada y aspecto noduloso en la mayor parte de sus tramos.

Su depésito se ha llevado a cabo en un ambiente de plataforma
externa de baja energia.

Las margas levigadas contienen: Lagénidos, Ostracodos y Crinoides.
Clasificamos. Pseudoglandulina pupoides (BORN.), Nodosaria oculina
(TERQ. y BERTH.), Lenticulina munsteri (ROEM.), L. varians BORN., L.
minuta BORN., Procytheridea sp.

La edad de esta Fm. es Toarciense.

1.3.4. Fm. Carbonatada de Chelva. (12). Toarciense superior.
Dogger-Oxfordiense superior

Aflora fundamentalmente en el sector central de la hoja formando
bandas de direccién NW-SE. Los afloramientos mas completos se locali-
zan en el N y en el SW, encontrandose en el resto de las zonas trunca-
da en su parte superior por las superficies de erosién del Cretacico infe-
rior.

Su respuesta morfolégica consiste en relieves suaves, alomados, que
con frecuencia presentan dolinas de reducido tamario, otras veces forma
un resalte sobre los materiales infrayacentes de la Fm. de Turmiel.

En el dmbito de Ia hoja, la Fm. Carbonatada de Chelva presenta dos
grupos diferentes de litofacies:

Grupo de facies micriticas, que incluyen bioconstrucciones de espon-
giarios y Grupo de facies ooliticas.

En la base de ambos grupos se situa el Mb. Calizas Nodulosas de
Casinos y en el techo el Mb. Calizas con Esponjas de Yatova.

1.3.4.1. Grupo de facies micriticas

Aflora en la esquina NE de la hoja y se ha estudiado en la columna
de Moscardén, donde se han medido unos 110 m. distinguiéndose de
muro a techo:

A) Mb. Calizas Nodulosas de Casinos. Aflora con unos 5 m. de poten-
cia y esta formado por calizas grises (packstones-wackestones) y margas,
terminando en una costra fosfatica con concentracién de fauna.
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FIGURA 3. Secuencias tipo del Lias.

1.—Barras 2.—Canales 3.—Laminacion cruzada de tipo festoneado 4.—Lami-
nacién cruzada planar de bajo dngulo y pequefa escala 5.—Rills 6.—Pliegues
enteroifticos 7.—Ripples de oscilacién 8.—Laminacién de algas 9.—Porosidad
fenestral 10.—Laminacién de algas con léminas rotas 11.—Estratificacién fla-
ser 12.—Bioturbacidon 13.—Gasterdpodos 14.—Lags biocldsticos 15 —Porosi-
dad mdldica de sales 16.—Tepees 17.—Estructura nodulosa.

Al microscopio son biomicritas y biopelmicritas ricas en Microfilamen-
tos y Crinoides con Ostrécodos y/o Braquidpodos y/o Foraminiferos} que
suelen tener entre el 30 y 60% de bioclastos, lo que les da aspecto de
pelesparitas. Como accesorios constantes contienen cuarzo detritico
tamafio limo y glauconita.
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Este miembro se ordena, de manera similar a la Fm. de Turmiel, en
secuencias caliza-marga (fig. 4-b y ¢), pero en las que domina clara-
mente el término carbonatico. Presenta un caracter noduloso bien mar-
cado y con frecuencia se encuentra bioturbacién moderada. El término
margoso superior contiene laminacién de ripple y es frecuente la pre-
sencia de superficies ferruginosas a techo de secuencias.

Su depdsito se ha llevado a cabo en un ambiente de plataforma
externa submareal de baja energia.

B) Mb. intermedio (no definido formalmente). Su potencia es de unos
75 m. y se distinguen de muro a techo:

— Sesenta y cinco metros de calizas predominantemente micriticas
(mudstone a wackestone), nodulosas, con juntas margosas que al
microscopio son semejantes a las del Mb. Casinos, dando secuencias
caliza-marga (fig. 4-b) o en menor proporcién secuencias marga-caliza
(fig. 4-c), en las que el término margoso suele contener laminaciones de
ripples. La bioturbacién es generalmente escasa y localmente pueden
reconocerse rills bioclasticos. Hacia la parte media-alta de este tramo se
intercalan niveles de calcarenitas no gradadas, constituidas fundamen-
talmente por crinoides. En conjunto se interpreta que el depdésito de
estos materiales ha tenido lugar en ambiente de plataforma externa o
parte inferior del talud, bajo condiciones de relleno activo predominante.

— Cinco metros de calizas crema (packstone-grainstone). Este tramo
se caracteriza por su contenido en esponjas en forma de copa que se
organizan constituyendo monticulos arrecifales de fango. Dentro de ellos
puede distinguirse las facies del nacleo del monticulo, masivas, y las
facies de flanco constituidas por packstones a wackestones de fragmen-
tos de esponjas. Las facies inter-monticulos estdn representadas por
secuencias caliza-margocaliza similares a las descritas en la fig. 4-b y c.
Asimismo se encuentran capas de calcarenitas de crinoides. Estos dep6-
sitos se han sedimentado en un talud de suave pendiente bajo condicio-
nes de baja energia.

— Seis y medio metros compuesto por calizas (packstone-grainstone)
crema con nddulos de silex. Al microscopio son biomicritas ricas
en restos de Esponjas, con «gravels» organicos en relacién con Es-
ponjas o su actividad, con Crinoides, Braquiépodos, Foraminiferos,
Ostracodos y escasos microfilamentos. La matriz esta finamente recrista-
lizada, lo que unido al caracter fragmentario de los bioclastos, les da
apariencia de packstones e incluso grainstones de intraclastos (posi-
blemente representan floatstones). Hacia el techo hay glauconita como
accesorio.

En este tramo predominan los cuerpos con morfologia de barras y
presentan una estructura interna de laminacidn cruzada a gran escala.
Representan depésitos de alta energia de una plataforma somera en la
que se desarrolla un importante cinturén de barras y canales.
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— Ocho y medio metros de calizas grises (mudstone-wackestone),
alternando con margas hacia la base y con calizas margosas hacia
arriba. Contiene abundantes Cefalépodos, Braquiépodos y Lamelibran-
quios, a veces piritizados.

Al microscopio, estas calizas son semejantes a las del Mb. Casinos.

Se identifican laminaciones de ripples, especialmente visibles en los
términos margosos de las secuencias caliza-marga, similares a las de la
fig. 4-b, que pasan a tener un aspecto marcadamente noduloso, con bio-
turbacién escasa hacia la parte superior. Representan depdsitos de plata-
forma de baja energia.

C) Capa de Oolitos ferruginosos de Arroyofrio: Sobre el miembro
anterior se apoya un nivel muy continuo regionalmente, de 0,35 m. de
espesor constituido por oolitos ferruginosos y que contiene gran cantidad
de fauna (Cefalépodos y Braquiépodos).

Al microscopio se trata de una biomicrita de oolitos (30-40%) ferrugi-
nosos cuya envoltura mas externa es calcitica. La matriz esta desigual-
mente recristalizada y tefiida por OxFe.

Representan depédsitos condensados que se han sedimentado en una
plataforma de baja a moderada energia.

1.3.4.2. Grupo de facies ooliticas

Aflora en el resto de la hoja, encontrdndose las secciones mas com-
pletas en el SE (120 m. de calizas ooliticas en el corte de Casas de la
Hondonada).

Se distinguen de muro a techo:

A) Mb. Calizas nodulosas de Casinos. Se han medido 15,5 m. de cali-
zas micriticas fmudstones) en capas de 0,2 a 0,6 m., nodulosas, con cos-
tras ferruginosas e intercalaciones margosas terminando con un nivel de
concentracién de fauna. Al microscopio son biomicritas con restos de
Moluscos, Crinoides y Foraminiferos.

Las secuencias observadas son similares a las del corte de Moscar-
dén (fig. 4-b y c¢), por lo que se le atribuye un ambiente de depésito de
plataforma submareal de baja energia.

B) Mb. Intermedio (no definido formaimente). Se han medido 77 m. y
en él se distinguen:

— Cincuenta metros de calizas ooliticas blancas y beige en capas de
0,3 a 5 m. de espesor, que al microscopio son intraooparitas (oolitos y
granos revestidos, gravels y restos de Crinoides oolitizados).

A lo largo de todo el tramo se encuentran cuerpos con morfologia de
barras y canales en los que es frecuente encontrar una estructura
interna constituida fundamentalmente por laminacién cruzada planar de
bajo 4ngulo y gran escala (fig. 4-a). Su depdsito se ha llevado a cabo en
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FIGURA 4. Secuencias tipo de la Fm. Carbonatada de Chelva: a) Facies oolfticas
del Mb. Intermedio; b 'y c¢) Mb. Casinos.

1.—Barras 2.—Canales 3.—Laminacion cruzada planar de bajo dangulo y gran
escala 4.—Laminacion de ripples 5.—Aspecto noduloso.

una plataforma somera de alta energia en la que tanto los canales como
las barras se encuentran amalgamados.

— Veintisiete metros de calizas, fundamentalmente micriticas f/muds-
tones a packstones) beiges en capas de 0,5 a 1 m. que observadas al
microscopio son intrabiopelmicritas, con esparita sintaxial sobre Crinoi-
des y abundantes gravels orgéanicos {(algaceos o de esponjas).

La parte inferior de este tramo esta constituida por cuerpos con mor-
fologia de barras y canales que contienen una estructura interna consti-
tuida por laminacion cruzada planar de bajo dngulo y gran escala organi-
zadas en secuencias como la que muestra la fig. 4-a. Su depdsito se ha
llevado a cabo en una plataforma somera de alta energia.

En la parte media del tramo se identifican ripp/les en los términos de
packstones. Esta parte intermedia representa depésitos de baja energia
entre complejos de barras.

La parte superior del tramo es similar a la parte inferior.

C) Capa de Oolitos Ferruginosos de Arroyofrio. En el corte de Casas
de la Hondonada se han medido 3 m. de potencia y presenta una gran
concentraciéon de fauna de Lamelibranquios, Braquiépodos y Cefalépo-
dos.

Al microscopio esta constituida por una biomicrita de Microfilamen-
tos, con oolitos ferruginosos (10%) y OxFe impregnando tanto los bioclas-
tos como la matriz.

Esta capa corresponde a depdsitos concentrados sedimentados en
una plataforma carbonatada en condiciones de baja velocidad de sedi-
mentacioén.

En el corte de Casas de la Hondonada el tiempo representado en
estas capas de oolitos ferruginosos es superior al que puede conside-
rarse como usual y es comparable a la seccion descrita por GOY,
GOMEZ y BACELAR (1973} en el corte de El Negron.

27



En los dos grupos de facies descritos la parte inferior estd constituida
por micritas fosiliferas con restos de Equinodermos, Moluscos, Ostraco-
dos, Radiolarios, Microfilamentos, espiculas, Foraminiferos, Algas. Clasi-
ficamos: Eothrix alpina (LOMB), Globochaete alpina LOMB, Lenticulina
sp., Astacolus sp., Nodosaria sp., Epistomina (Brotzenia) sp., Cornuspira
cf. orbicula (T. y B), Ammobaculites cf. fontinensis (TERQ.), Ammodis-
cus sp.

Estas microfacies caracterizan al Dogger inferior Aaleniense-Bajo-
ciense.

En el grupo de facies ooliticas (corte de Casas de Hondonada) la
fauna es abundante, con restos de: Moluscos, Equinodermos, Ostracodos
Serpulidos, Briozoos y Foraminiferos. Clasificamos: Protopeneroplis
striata WEYNSCH., P. cribrans WEYNSCH, Trocholina alpina LEUP, Pfen-
derina sp., Nautiloculina sp., Ammobaculites sp., Pseudocyclammina sp.,
Gaudryna sp., Lenticulina sp., Nodosaria sp., Asociacién que caracteriza el
Bathoniense.

En el corte de Moscardén, en la alternancia de margas y calizas
situada por debajo de la Capa de Oolitos ferruginosos de Arroyofrio se
han identificado: Microfilamentos, Protoglobigerinas, Radiolarios, Lagéni-
dos, Moluscos, Equinodermos, Algas. Clasificamos: Eothrix alpina LOMB,
Globochaete alpina LOMB, Lenticulina sp., Astacolus sp., Nodosaria sp.

Microfacies del Calloviense inferior.

En esta serie la Edad de los niveles situados directamente debajo del
oolito ferruginoso es Calloviense inferior, mientras que en el corte de
Casas de la Hondonada es Bathoniense, por lo que en estos casos el
nivel de oolitos ferruginosos representa la condensacion Calloviense y
Oxfordiense inf.

1.3.4.3. Mb. Calizas con Esponjas de Yatova

Sobre la Capa de Oolitos ferruginosos de Arroyofrio, se encuentran,
tanto en el Corte de Casas de la Hondonada, como en el de Moscardén,
unos 18 m. de calizas fwackestones) grises, nodulosas, con juntas mar-
gosas que se caracterizan por su contenido en esponjas planas, Lameli-
branquios, Braquiépodos y Cefalépodos, siendo la uniformidad de las
microfacies muy constante.

Litolégicamente, son biomicritas, ricas en gravels organicos en rela-
cién con Esponjas, algo ferruginosas y restos de Ostradcodos y Crinoides.
Puede contener glauconita accesorio.

Regionalmente (IGME, 1982) contiene estructuras de gran escala en
cuyas zonas protegidas se desarrollarin pequefias bioconstrucciones de
esponjas.

Algunos autores opinan que el depdsito del Miembro calizas con
esponjas de Yatova tuvo lugar sobre grandes extensiones de la plata-
forma externa (Outer shelf), de relieve casi plano y por debajo del nivel



de base del oleaje. Para otros (IGME, 1982), la sedimentacién de al
menos una parte de la unidad pudo llevarse a cabo a una profundidad de
unas decenas de metros y en algunos puntos dentro de la zona fética.

En las muestras recogidas en los cortes citados se han reconocido:
restos de espiculas de Esponjas, Belemnites, Moluscos, Ostrdcodos,
Equinodermos, Microfilamentos, Protoglobigerinas, Lenticulina sp., Epis-
tomina (Brotzenia) sp., Dentalina sp., Astacolus sp., Spiritlina sp., Nube-
cularia sp., Paalzowella sp. En la parte superior se intercalan margas
con: Saracenaria phaedra TAPP, Lenticulina quenstedti (GUMB.), L. sub-
alata REUSS, Spirillina aff. polygyrata GUMB., Trochammina squamata J.
Y P., Ammonites, Braquiépodos.

Las microfacies y la microfauna junto con los Ammonites estudiados
en estos niveles en la Cordillera Ibérica confirman la edad Oxfordiense
superior.

1.3.6. Fm. Margas de Sot de Chera. Fm. Margas de Frias de
Albarracin. {13). Oxfordiense superior-Kimmeridgiense

Esta unidad aflora en el &ngulo nor-oriental de la hoja formando una
estrecha banda en la zona de El Vallecillo.

Geomorfolégicamente se caracteriza por dar un tramo blando por
encima de los materiales de la Fm. Carbonatada de Cheiva y general-
mente se encuentra cubierta por vegetacion.

Ha podido ser estudiada parcialmente en las columnas de Moscarddn,
Casas de la Hondonada y en la de Pista de Moscardén-Frias de Albarra-
cin.

En los dos primeros cortes se han medido respectivamente 15 m. y
17 m. de margas gris-oscuro-negro con gran cantidad de Ammonites
piritosos de pequefio tamafio, Aptychus y Belemnites. Estos tramos basa-
les corresponden a la Fm. Margas de Sot de Chera.

En el corte de Casas de la Hondonada se sittian directamente encima
mediante contacto discordante los materiales detriticos de facies Utrillas.

La columna de la Pista de Moscardén a Frias de Albarracin corta ani-
camente los niveles superiores de la Fm. Margas de Frias de Albarracin,
por lo que para su descripcién se tienen en cuenta datos de las hojas
vecinas. Asi, en la hoja de Tragacete el espesor de la formacién oscila
entre 60 y 75 m. v estd compuesta de margas limolitico-arenosas mica-
ceas gris oscuro con intercalaciones decimétricas de areniscas micaceas
ocres y niveles también decimétricos de calizas arenosas con oolitos.

En la columna ievantada se cortan por debajo de la Fm. superior 7 m.
de margas grises y negras con oolitos dispersos y con intercalaciones
centimétricas de calizas ooliticas en la parte superior. Son frecuentes los
restos carbonosos. Las intercalaciones de areniscas son de geometria
lenticular con base canalizada que puede presentar flute cast y/o defor-
maciones por carga. Internamente presentan laminacién cruzada en
surco, de ripples de corriente o aspecto masivo.
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Seguin algunos autores estos materiales se interpretan como depdsi-
tos de plataforma externa {abierta) y para ellos las areniscas correspon-
derian a depdsitos de cardcter turbiditico (turbiditas distales), pero otros
autores (IGME, 1982) opinan que 1a Fm. Margas de Sot de Chera se
deposité en un ambiente de plataforma restringida, con al menos oca-
sionales periodos de emersidn y posible influencia de agua salobre.

En la Fm. Margas de Sot de Chera (cortes de Moscardén y de Casas
de la Hondonada) los levigados contienen abundantes microfésiles prin-
cipalmente, Ostracodos y Lagénidos, entre ellos destacamos: Cytherella
suprajurassica OERTL), Galliacytheridea aff. pastrotundra OERTLI, Morno-
ceratina stimulea SCHWAG., Lenticulina quenstedti GUMB, Lenticulina
polonica WISN, Epistomina (Crotzenia) stelligera (REUSS), Epistomina
{Brotzenia) mosquensis WHLIG.

Es una asociacién caracteristica dei Oxfordiense superior.

En el corte de la Pista de Moscarddn a Frias de Albarracin las margas
levigadas contienen : abundantes restos de Ostracodos, Lagénidos, Equi-
nodermos y Moluscos. Clasificamos: Astacolus tricarinella REUSS, Citha-
rina aff. fHlabellata (GUMB.), Planularia filosa TERQ., Lenticulina quens-
tedti (GUMB.), L. subalata REUSS, L. munsteri (ROEM.), Conicospirillina
aff. Trochoides (BERTHELL.), Spirillina amphelictica LOEB. y TAPP.,
Eoguttulina aff. oofitica (TERQ.), Trochammina sp., Ostracodos como:
Schuleridea triebeli (STEG.), Galliaecytheridea aff. postrotundra OERILIL

Asociacion microfaunistica del Kimmeridgiense inf.

1.3.6. Fm. Calizas con Oncolitos de Higueruelas. (14},
Kimmeridgiense superior-Portlandiense

Esta unidad aflora en e! angulo NE de la hoja {zona de Moscarddén);
formando una franja estrecha en la zona de El Vallecillo y un aflora-
miento reducido en El Villarejo.

Morfolégicamente corresponde al escarpe que destaca sobre la uni-
dad anterior.

Frecuentemente sobre estos materiales se sitda la Fm. Utrillas en
contacto erosivo y el techo acostumbra a estar cubierto, por lo que no se
han podido levantar series completas.

Se ha estudiado en la columna de la Pista de Moscardoén a Frias de
Albarracin, donde se han medido 50 m. de potencia.

En ella se distinguen tres tramos fundamentales:

— Un tramo inferior formado por 12 m. de calizas ooliticas algo mar-
gosas en capas irregulares y con juntas margosas. Contiene Lamelibran-
quios y Braquidpodos, ademas de restos vegetales carbonosos.

— Un tramo intermedio constituido por 10,5 m. de calizas ooliticas
en capas irregulares de 10 a 60 cm. con intercalaciones margosas deci-
métricas. Abundan los restos carbonosos.

— Un tramo superior formado por 25 m. de calizas ooliticas en capas
irregulares de 10 a B0 cm. con juntas margosas.
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La bioturbacién es importante en todos los tramos, siendo total hacia
el techo del tramo superior.

Litolégicamente, en su base es una oobiomicrita, con 45% de oolitos
calizos, simples y complejos {de elaboracién algdcea en muchos casos}
en una matriz de arcilla (15%) limolitica (15%) y dolomitica (20%). Crista-
les de dolomia de tamafio fino y medio.

Hacia la parte superior es una intraooesparita, con oolitos (55%) bien
desarrollados, algunos con ndcleos de cuarzo y otros complejos por
accién algacea. Los restos fésiles estan intraclastados u oolitizados.

En la hoja vecina de Tragacete, donde ha sido posible realizar series
completas, sobre los 50 m. equivalentes a los anteriores se han medido
30 m. caracterizados por la presencia de terrigenos en la base del tramo
y calizas con oolitos, algas calcéreas y coralarios a techo.

El equivalente del Gltimo tramo aflora en malas condiciones de obser-
vacion en El Villarejo y El Vallecillo {molino de S. Pedro). Corresponde en
la primera localidad a calcarenitas con gran cantidad de algal balls y en
la segunda a calizas biocldsticas con ptas y fragmentos de Cydaridos y
algal-balls, asi como restos de coralarios.

Los materiales correspondientes a esta unidad se interpretan como
depdésitos de plataforma somera con episodios de barras y construccio-
nes arrecifales.

Las calizas cortadas en la serie de la Pista Moscarddn-Frias contienen
restos de Moluscods, Equinodermos, Ostracodos y Foraminiferos de los
que clasificamos: Conicospirillina basiliensis (MOHL.), Protopeneroplis
striata WEYNSCH., Pseudocyclammina sp., Epistomina (Brotzenia) sp. y
Ataxophragmidos.

Por levigacién de las intercalaciones arcillosas se encuentran: Lenti-
culina munsteri {(ROEM.), Spirifiina infima (STRICK), Trochammina squa-
mata J. y P.

La edad por microfésiles es de Kimmeridgiense medio-superior.

1.3.7. Areniscas y limos rojos. {15). Portlandiense

Afloran siempre muy recubiertos en la zona de Moscardén y for-
mando una estrecha banda de direccién NW-SE que va desde El Valleci-
llo hasta el limite W de la hoja.

No se ha podido levantar ninguna columna.

La unidad estd constituida por arcillas y limos rojizos con intercala-
ciones de areniscas grises. Estdn compuestas por granos de tamafio fino
a medio (200-400 u m), subangulosos, con 45% de cuarzo, 15% de fel-
despato potasico {con los bordes corroidos por el cemento), 10% de car-
bonatos {fragmentos de fésiles, oolitos, intraclastos, etc.) y 30% de
cemento de calcita. Contienen ademas turmalina, moscovita y quizé gra-
nate.

Regionalmente (hojas 26-23: Terriente y 25-22: Tragacete)} contienen
ademds intercalaciones de calizas arenosas con oolitos y Ostreidos.
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Segin los datos de dichas hojas representan la base el transito
Juréasico-Cretacico vy se les atribuye un ambiente de plataforma somera.

1.4. CRETACICO

El Cretacico de la hoja de Zafrilla y zonas préximas ha sido estudiado
por RIBA {1958}, BUFFET (1968), VIALLARD (1966-1973), MELENDEZ
{1971-1972), RAMIREZ et al. {1972 y 1974) MELENDEZ et al (1972-
1974), N. MELENDEZ (1982), CAPOTE et al {1982), informe del IGME
(1982}, VILAS et al. (1982) y ALONSO et al. {(1982), asi como las hojas
geolégicas MAGNA de Tragacete y Terriente (IGME, 1982).

Se diferencian el ciclo inferior del Cretacico (Facies Weald) y el supe-
rior del Cretacico (RAMIREZ et al. 1974) que se inicia en la base de la
Fm. Arenas de Utrillas y termina con el Paleégeno discordante sobre el
Cretacico terminal.

Los principales afloramientos se sitlan en las areas sinclinales for-
mando bandas de direccion NW-SE y en la zona Nor-Oriental de la hoja.

1.4.1. Fm. Arenas y arcillas del Collado. Facies Weald. {16).
Barremiense-Albiense inferior

Aflora fundamentalmente en el sector central de la hoja formando
estrechas bandas de direccién aproximada NW-SE.

Se apoya en contacto discordante sobre los matenales que van desde
el Lias superior al Portlandiense.

Geomorfolégicamente da un «blando» cuando se apoya scbre el
Dogger.

El conjunto de esta mitad més la Fm. Calizas de la Huerguina, des-
crita en el apartado siguiente, ha sido denominado <Wealdense» por VIA-
LLARD {1973} y «Facies Weald» por MELENDEZ {1972} y MELENDEZ et
al. {(1974).

La Formacién Arenas y Arcillas del Collado, en ia hoja de Zafrilla se
encuentra siempre muy recubierta por lo que no ha sido posible realizar
ningln corte y su descripcién se hace por observaciones puntuales y uti-
lizando los datos de hojas vecinas.

En la base de la formacién suele existir un conglomerado de cantos
calcdreos y de cuarcita de menos de 5 m. de potencia. Sobre estos con-
glomerados se sitGan unas arenas ocres con estratificacién cruzada de
surco y limolitas y arcillas rojas y ocres.

Estos materiales se interpretan como depositados en un medio fluvial
de baja sinuosidad,

Sobre esta formacion {o sobre la unidad 17, Fm. Calizas de la Huér-
guina, que se acufia lateralmente con cierta rapidez) se encuentran
unas areniscas blancas de grano grueso con cantos dispersos y con
intercalaciones de arcillas rojizas que localmente pueden ser carbonosas.
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Esta unidad englobaria a la Fm. Arcillas de Contreras y el Mb. Arenas y
arcillas del Burgal de VILAS et a/. (1982) en MELENDEZ, N. (1982).

Por consideraciones de tipo regional, al menos la parte inferior de
esta unidad superior podria considerarse como equivalente lateral de la
formacién Lignitos de Escucha de AGUILAR et al. {(1971) y sus materia-
les se interpretan en las hojas vecinas como depositados en un medio
fluvial de baja sinuosidad y caracter efimero, con desarrollo local de pan-
tanos y turberas.

1.4.2. Fm. Calizas de La Huérguina. Facies Weald. (17). Barremiense

Afloran muy recubiertas en la zona Sur-Oriental de la hoja localiza-
das en bandas muy estrechas que se acufian rdpidamente hacia el NW y
el SE.

Morfolégicamente representan un resalte que destaca entre los mate-
riales de la unidad inferior y la superior.

No ha podido realizarse ningn corte en el dmbito de la hoja y para
su descripcidn se recurre a datos puntuales de muestras sueltas y a las
hojas vecinas.

Son calizas micriticas, a veces arenosas, que en la base contienen
niveles de oncolitos y al microscopio se trata de biomicritas con un 30%
de restos de algas caraceas, moluscos y ostracodos.

En la zona de La Huerguina donde se ha definido el corte tipo (hoja
25-24, Cariete) se distinguen de muro a techo:

— Cuarenta y cinco metros de limos rojos y grises con intercalacio-
nes decimétricas de calizas wackestone-packstone con caraceas y oncoli-
tos. Presentan niveles de «cantos negros» y la base en contacto con el Ju-
rasico puede incluir localmente un nivel conglomeratico.

MELENDEZ, N. (1982) interpreta este tramo como depdsitos corres-
pondientes a amplias llanuras palustres con desarrollo de procesos
pedogenéticos, zonas lacustres de relativamente poca importancia y
pequenos canales efimeros surcando la llanura.

— Veintiocho y medio metros de calizas (wackestone-packstone) algo
arenosas, en bancos de 0,2 a 1 m. de espesor alternando con niveles de
arcillas y margas verdosas. En la parte inferior predominan las margas y
existe un pequefio nivel de arena amarillenta intercalado.

Al microscopio, las calizas son biomicritas con una alta proporcion de
algas (50-60%) que confieren a la roca un aspecto pseudocalcarenitico.
Predominan las algas filamentosas, incrustantes y pseudopisoliticas.

Estas calizas presentan laminaciones de origen estromatolitico a
veces con las Iaminas rotas y abundantes huellas de carga, en ocasiones
relacionadas probablemente con huellas de pisadas de Dinosaurios.

Son abundantes los restos carbonosos. La secuencia representativa
estd formada por calizas en la base, la siguen margas y arcillas y termi-
nan en delgados niveles lignitiferos.
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— Veinticinco y medio metros de calizas /mudstone, wackestone y
packstonej con juntas arcillosas y margosas. Presentan niveles de cantos
negros y una intercalacion de 2 m. de areniscas amarillentas
canalizadas.

Litolégicamente las calizas son biomicritas de algas. Las areniscas
son microconglomeréaticas con granos de cuarzo subredondeados (30%),
Feld. K (20%) y cemento de dolomita ferrosa en cristales subidiotrépicos.

— Treinta y seis metros de calizas {mudstone-wackestone) alternando
con arcillas y margas rojas, verdes y grises. En la base las calizas con-
tienen pirita y algunos niveles arcillo-margosos presentan procesos de
edafizacién y huellas de raices.

Petrolégicamente, las calizas son biomicritas de algas con predominio
de caréceas y ostracodos sobre las algas filamentosas.

Estos tres tramos superiores de la Fm. podrian interpretarse como
depositados en llanuras de tipo palustre-iacustre con lagos carbonatados
someros y zonas palustres no inundadas permanentemente por los que
discurririan canales con transporte de siliciclasticos o materiales calca-
reniticos y desarrollo de suelos hidromorfos (niveles nodulizados). Asi-
mismo la presencia de algun nivel con fauna salobre {pequefios ostreidos
y miliélidos) hace suponer una relativa proximidad a la costa y eventua-
les comunicaciones con el mar.

En toda la Fm. son abundantes los restos de Caraceas, Cianoficeas y
Cloroficeas. En la columna de La Huerguina se han identificado: Atopo-
chara trivolvis triqueta GRAM, Atopochara trivolvis trivolvis {sélo a techo
de la formacioén), Globator trochiliscoides GAMB, Embergella aff. cruciata
GRAM. (a techo), Clavatorires sp., Cypridea rotundata AND, Cypridea
indigens AND, Theriosynoecum aff. fitton/ (MANT), Darwinula lequmine-
lla sp. (FORBES).

Las Caraceas datan estos materiales como Barremiense (inferior y
superior) pudiendo pertenecer los ultimos metros al Aptiense ya que la
evolucidn de Atopochara trivolvis triqueta a Atopochara trivolvis trivolvis
marca el paso Barremiense-Aptiense.

1.4.3. Fm. Arenas de Utrillas. (18). Albiense

Aflora en diversos puntos de la hoja, excepto en el sector Sur-
Occidental. Forma estrechas bandas que se apoyan discordantemente
sobre los materiales de facies Weald o sobre distintos términos de la
serie del Jurdsico medio y superior.

Geomorfolégicamente representa un «blando» bajo el resalte formado
por los materiales carbonatados del Cenomaniense, que destaca espe-
cialmente cuando la base se apoya sobre la Fm. Carbonatada de Chelva
o sobre la Fm. Calizas con oncolitos de Higueruelas.

La Fm. Arenas de Utrillas ha sido estudiada parcialmente en la
columna del Cerro Morrén, al SW de Zafrilla, en la que se han medido
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unos 90 m. de arenas blancas o amarillentas de grano medio a grueso,
caoliniferas, con delgados niveles de cantos de cuarzo y algunos niveles
de arcillas rojizas. Hacia la parte superior son abundantes los restos
vegetales limonitizados y costras ferruginosas, encontrandose también
niveles de arcillas carbonosas con /insen de arena blanca de grano fino,
el mayor de los cuales (el mas superior) tiene 1 m. de potencia.

Litolégicamente y hacia la base son arenas sin cementar, de grano
medio, algo limoliticas, formadas por granos subangulosos de cuarzo
(90%) y feldespato potasico (10%) alterado. Aparecen pequefias reliquias
de caolinita pegadas a los bordes de los granos.

En los primeros 67 m. predominan los sets de estratificacion cruzada
de tipo surco, con bases erosivas y quizd canalizadas a gran escala que
pueden contener niveles de cantos distribuidos horizontalmente o segun
ldminas de los surcos.

Las paleocorrientes medidas indican una direccién de aportes hacia el
SSE con muy poca dispersién.

Este tramo contiene niveles lenticulares de arcillas rojovinoso de
espesores decimétricos que enmascaran en parte a las arenas.

En las arenas del tramo superior se observan sets de laminacién cru-
zada predominantemente de tipo surco y escala métrica, pudiendo existir
algunos sets de laminacién cruzada de tipo planar. Las bases de ambos
tipos son erosivas. En este tramo abundan los restos vegetales ferrugini-
zados de gran tamafio que pueden provocar encostramientos locales.

Las paleocorrientes medidas en laminaciones cruzadas indican una
direccién de aportes hacia el SSE con muy poca dispersién.

Las intercalaciones de arcillas carbonosas (se han localizado hasta
seis con linsen de arena de grano fino) pueden tener una extension
lateral de orden kilométrico y su espesor varia entre 0,1 y 1 m. (la més
gruesa situada a techo de la formacién).

El tramo inferior se interpreta como depositado en una llanura aluvial
arenosa generada por sistemas fluviales braided de baja sinuosidad y el
tramo superior como sedimentado en una llanura costera en la que
algunos autores opinan que dominarian las facies fluviales braided,
mientras que otros autores interpretan que se habria depositado en un
sistema de deltas de tipo destructivo por accion de mareas (CAPOTE et
al. 1982).

A la Fm. Arenas de Utrillas (dada su ausencia de fauna) se le atribuye
una edad Albiense por relaciones verticales con los materiales inferiores
y superiores y por consideraciones de tipo regional, pudiendo los niveles
superiores pertenecer al Cenomaniense inferior.

1.4.4. Fm. Calizas de Aras de Alpuente. {(19). Cenomaniense inferior

Aflora en el sector central de la hoja sobre los materiales de la Fm.
Arenas de Utrillas, perdiendo potencia progresivamente hacia el N. (en
parte por paso lateral a la Fm. inferior) hasta acufarse por completo.
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Hacia el E. pasa lateralmente a la Fm. Arenas, Arcillas y Calizas de
Sta. Maria de las Hoyas, y hacia el S. (hoja 25-24, Cafete) aumenta su
potencia, habiéndose medido 30 m. en la zona de La Huerguina.

Geomorfolédgicamente produce un resalte sobre la Fm. de Utrillas y
bajo la Fm. Margas de Chera.

Ha sido estudiada en las columnas de Zafrilla y El Morrén en las que
se han medido 15 m. de calizas arenosas y bioclasticas con intercalacio-
nes margosas.

Litolégicamente, en la base estd formada por dolomias ferruginosas
de textura idiotdpica, con OxFe intra e intercristalinos. Granos dispersos
de tamarfio grueso y morfoscopia SA-SR de cuarzo (20%) y feldespato
potésico (10%) alterados. Presentan zonas de recristalizacidon irregular
asociadas a fracturas con movilizacién de 6xidos de hierro.

Desde la parte media hacia arriba son biomicritas de Equinodermos y
Lamelibranquios, muy ricas en glauconita (20%) con granos dispersos de
cuarzo {10%) y feldespato potasico (tamafo grueso, subredondeados).
Son rocas bandeadas, con bandas de dolomitizacién incipiente y otras
bandas de dolomitizacién total, con cristales gruesos idiotépicos de
dolomita ferruginosa.

En el perfil de Zafrilla sélo se identifica la parte superior de la forma-
cién en que se observa una parte basal de calizas arenosas con bioclas-
tos de ostreidos e intercalaciones margosas, sobre el que se sitia un
conjunto de cinco secuencias compuestas por:

— Un término inferior de calizas con ostreidos.

— Un término medio de caliza arenosa glauconitica con algo de
bioturbacién.

— Un término superior de caliza margosa con ostreidos y bioturba-
cién abundante.

En la fig. 5-a se muestra un esquema de la secuencia tipo.

La Fm. Calizas de Aras de Alpuente se interpreta, en esta zona, como
depositada en una plataforma interna con importante influencia de terri-
genos. En su parte superior (zona de Zafrilla) se presentan caracteristicas
de construccién de barras, pequefios canales con acumulacién de bio-
clastos y zonas més tranquilas, todo ello en medios sub a intermareales.

En los materiales de la Fm. Calizas de Aras de Alpuente se han reco-
nocido restos de Ostreidos, Ostracodos, Moluscos, Equinodermos, Serpu-
lidos, Foramimiferos entre los que clasificamos: Orbitolina gr. céncava
(LAM.), Neoiragia convexa DAN, Hensonina lenticularis (HENSON), Nez-
zazata simplex OMARA, Trocholina alpina LEUP, Pseudocyclammina
rugosa (D'ORB.), Daxia cenomana CUV. y SZAK., Cuneolina pavonia
D'ORB., Haplophragmium sp., Discorbidos, Milidlidos y Algas como:
Neomeris pfenderae KON y EPIS, Boueina pygmaea PIA, Triploporella
fraasi STEIN, Permocalculus innopinatus ELLIOT, Halimeda sp.
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FIGURA 6. Secuencias tipo de las Formaciones Calizas de Aras de Alpuente (a),
Dolomias de Alatoz (b} y Dolomias tableadas de Villa de Ves (c. d, e).

1.—Barras 2. —Canales 3.—Laminacidn de algas 4.—Bioturbacidn 5.—Ostrei-
dos fragmentarios 6.—Qstreidos 7.—Glauconita 8.-Laminacidén paralela
S.—Ripples de corriente 10.—Laminacion cruzada de tipo festoneado 171.—
Ripples de oscilacién 12.—Estratificacion nodulosa 13.—Laminacién de algas
con ldminas rotas 14.—Costra ferruginosa.

1.4.5. Fm. Arenas, arcillas y calizas de Santa Maria de Las Hoyas.
(20). Albiense superior-Cenomaniense inferior

Aflora en gl sector oriental de la hoja y morfolégicamente da lugar a
resaltes y relieves de tipo mesas o muelas.

No se ha levantado en el &mbito de la hoja de Zafrilla ninguna serie
que la corte, por o que se toma patrén la del sector de Moscardédn (hoja
26-23, Terriente).

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

— Veinte metros de limos, arenas finas, areniscas calcdreas y calizas
arenosas {(packstones) con QOstreidos (intrabiosparitas arenosas con 20%
de cuarzo y 5% de feldespato potdsico}.

— Diez metros de arcillas calcdreas gris-verdosas.

- Diez metros de calcarenitas biocldsticas (grainstones) con abun-
dantes bioclastos, graveles algdceos y cemento de micrita.

— Quince metros de arcillas calcdreas verdes, calizas detriticas
{packstones/ con glauconita y una superficie ferruginosa a techo.

- Quince metros de alternancia de calcarenitas biocldsticas y ooliti-
cas (grainstones} y calizas micriticas {wackestones} con bioclastos de
moluscos y una nueva superficie ferruginosa terminal.

Su base es diacrénica ya que viene marcada por la aparicién 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
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niveles de margocalizas detriticas con Ostreidos a los que siguen 10-20 m.
de arenas caoliniferas 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 secuencias de la
Fm. Arenas de Utrillas y se interpretan como depésitos transicionales de
tipo fluvio-deltaico sometidos a la accién de las mareas.

Las facies de areniscas calcéareas, calcareniticas arenosas forman
cuerpos lenticulares con superficies de reactivacién y estratificacion cru-
zada planar, mientras que los limos y arenas intercalados presentan rip-
ples y ocasionalmente estratificacion flaser. Se interpretan como deposi-
tados en un ambiente litoral mixto terrigeno carbonatado (barras
submareales y depésitos de llanura de marea).

Las margas grises y arcillas calcareas verdes se interpretan como
depositos de plataforma interna.

Las calcarenitas biocldsticas presentan estratificacién 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 se distribuyen en secuencias de
energia decreciente formadas en la base por packstones-grainstones con
estratificacién cruzada planar a las que siguen mudstones-wackestones
nodulosos bioturbados. Se trata de depdsitos de una plataforma interna
somera carbonatada, probablemente submareales (barras y depésitos de
zonas protegidas entre barras ?).

Las areniscas calcareas y calizas arenosas con Ostreidos contienen:
Nezzazata simplex OMARA, Orbitolina (no identificable), Haplophrag-
mijum, Ditaxia y Quinqueloculina.

Las arcillas calcareas verdes inferiores han proporcionado: Atopo-
chara multivolvis PECK, Porochara, Charentia cuvillieri NEUM, Schuleri-
dea y Dolocytheridea.

Las calcarenitas bioclsticas tienen secciones de: Orbitolina céncava
(LAM.), Orbitolina (M.), Axana aperla (ERMAN), Neoiragia convexa
DANIL, Daxia cenomana CUV y SZAK, Pseudocyclammina rugosa D’ORB,
Quinqueloculina. Haplophragmium, Boueina pygmaea PIA y Neomeris
pfenderae KON y EPIS, las intercalaciones de arcillas calcareas verdes,
contienen ademas de Orbitolinidos, los Ostracodos: Cytherella ovata
(ROEMER), Cytheresis forutenensis DAM, C. cf. cladechensis DAM,
Dolocytheridea, Schuleridea y Platycythereis oertlii (BAB).

La unidad tiene una edad Cenomaniense pudiendo corresponder al
techo del Albiense (Vraconiense) los niveles inferiores de areniscas cal-
céreas y se considera como el equivalente lateral hacia el Este de las
formaciones de Aras de Alpuente, Margas de Chera y Dolomias de Ala-
toz que se describen en el apartado siguiente. Ver Fig. 6.
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FIGURA 6. Relaciones verticales y laterales de las Formaciones del Cretdcico
superior.

1.4.6. Dolomias tableadas y masivas. Arcillas verdes en la base y
calizas nodulosas a techo. (21).
Cenomaniense-Turoniense inferior

Esta unidad aflora muy repartida en el &mbito de la hoja. Geomorfo-
légicamente produce crestas complejas.

Comprende cinco formaciones, que por sus caracteristicas litolégicas
y calidad de los afloramientos no ha sido posible distinguir en la carto-
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grafia. Estas formaciones se relacionan entre si en sentido lateral y en
vertical. Para una mejor comprensidn de estas relaciones espaciales, asi
como su situacién respecto a otras unidades cartogréaficas se acompafia
1a fig. 6.

Aunque no ha sido posible levantar ninguna serie completa, para la
descripcion de los materiales se toman como patrén del sector occidental
de la hoja las secciones de Zafrilla y Barranco de los Cubos del Hoyo
(Hoja 25-24, Cafiete} y para el sector oriental se toma la seccién de la
Carretera de Moscardén (Hoja 26-23, Terriente).

1.4.6.1. Sector occidental

De abajo a arriba esta unidad cartografica se caracteriza por:

— Veinte metros de margas verdes que pueden contener alguna
intercalacion dolomitica (columna de Beo. de los Cubos del Hoyo) o de
areniscas amarillentas de aspecto masivo en la base (corte de Zafrilla), y
ostreas dispersas. Examinadas al microscopio son de grano fino, suban-
guloso, con un 35% de cuarzo, fledk alterados {15%) y cemento de dolo-
mita ferrosa, en cristales zonados con calcita. Posibles restos dolomitiza-
dos de Lamelibranquios. Microestratificacién paralela; OxFe intercristali-
nos en el cemento y, como minerales accesorios, turmalina y rutilo.

El ambiente de sedimentacién corresponderia a medios de llanura
mareal fangosa con algunos canales pequefios {tramos calcareos con
ripples, etc.) que pasaria a un lagoon protegido. En estos canales se
daria la abundancia de glauconita y la presencia de Ostreidos (tanto en
niveles como sueltos), generalmente arrastrados, siendo frecuente la bio-
turbacién en los fondos.

Las margas contienen: Flabellammmina alexanderi CUSH., Flabellam-
mina magna ALEX y SMITH, Haplophragmoides glaber CUSH y WAT_, H.
cushmani LOEB y TAP y Ostracodos como: Cythereis aff. praetexta DAM,
Platycythereis aff. minuta DAM., Dolocytheridea bosquetiana (JON. y
HINDE), Cytherella parallela (REUSS), Cytherella ovata (ROEM).

Este tramo coresponde a la Fm. Margas de Chera de VILAS et a/
{1982} equivalente lateral hacia el § y W de la Fm. de Sta. Maria de las
Hoyas y aqui tiene una edad Cenomaniense inf. pudiendo corresponder
los niveles infericres al techo del Albiense,

— Veinte-veinticinco metros de dolomias bien estratificadas con
algunas intercalaciones de margas dolomiticas o dolomias margosas, que
hacia la base son biomicritas ricas en restos de Lamelibranquios, Equi-
nodermos y Foraminiferos, ligeramente dolomitizadas, con orientacion
paralela de los bioclastos.

En las columnas de La Huerguina y Cubos del Hoyo presenta la base
bioturbada y secuencias compuestas por:

— Un término basal bioturbado.
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- Un término con estratificacion cruzada de surco.
— Un término con laminaciones de algas y ripples.
— Costra ferruginosa a techo.

En el perfil de Zafrilla la ordenacién de secuencias no parece tan
patente como en las otras dos, aunque se encuentran las mismas estruc-
turas. En la fig. 5-b se muestra un esquema de la secuencia tipo.

Se interpreta que la sedimentacién de este tramo tuvo lugar en una
plataforma carbonatada interna, somera, con desarrollo de barras y
pequefios canales que pasan a medios intermareales (algas, ripples) con
etapas frecuentes de interrupciones en la sedimentaciéon que provocan
encostramientos.

En la base se han reconocido: Nummoloculina cf. heimi BONET,
Pseudedomia? aff. dorimensis REUSS, HAM y ECKER, Trochospira auni-
melechi HAM y entre los plancténicos Heterohelix sp. y Hedbergella sp.

Por la potencia de los materiales y su situacidn estratigrafica, este
tramo se corresponde con la Fm. Dolomias de Alatoz de VILAS et a/
(1982), que seria equivalente lateral en el S y SW de la Fm. de Sta.
Maria de las Hoyas.

— Cien metros de dolomias tableadas con intercalaciones margosas
de las que en el perfil de Zafrilla solamente se han podido medir 55 m.
por encontrarse el techo cubierto.

Estudiados al microscopio, estos materiales son dolomias compactas,
con texturas hipidiotépicas a xenotépicas, de grano fino a medio, algunas
con bandeado cristalino {hacia la base} y sombras de fésiles.

En alguna muestra se aprecia como la dolomia procede de la recrista-
lizacién de una dolomicrita pues quedan reliquias de la textura primitiva
en forma de gravels irregulares, con «fantasmas» de Moluscos (20%}
calcitizados.

Generalmente se organizan en secuencias compuestas por;

— Término bioturbado en la base.

— Término con estratificacién cruzada.

— Término con ripples y laminaciones algales, incluyendo estromato-
litos.

— Costra ferruginosa.

Una secuencia completa corresponderia un término margoso basal
con wavy bedding sobre el que se situarian niveles de laminacién para-
lela, laminacién algal, ripples de olas, niveles estromatoliticos de
pequefia talla y un encostramiento ligeramente ferruginoso a techo.
Ocasionalmente se encuentran ldminas rotas, grietas de desecacion,
tepees y bases de los estratos canalizados.

En la fig. 5-¢, d, e se esquematizan las secuencias tipo.

Se interpretan estos materiales correspondientes a una sedimenta-
cidn de caracter litoral en medios fundamentalmente intermareales con
estadios submareales asi como supramareales.
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Se encuentran ordenados en secuencias shallowing upward en las
que los términos submareales (no siempre presentes) corresponderian a
tramos masivos o margosos, los términos intermareales (los mas fre-
cuentes) estarian representados por la estratificacion cruzada, lamina-
cién algal, ripples y los términos supramareales (poco frecuentes)
corresponderian a los tapices algales deformados, con idminas rotas y
brechas de desecacién.

Localmente {perfil de Zafrilla) se encuentran términos canalizados.
Hacia el techo se han reconocido: Nezzazata cf. simplex OMARA vy
Biconcava cf. bentori HAM y S. MARC.

La edad por microfauna es Cenomaniense medio-superior y el tramo
corresponde a la Fm. Dolomias Tableadas de Villa de Ves definida por
VILAS et al. (1982), equivalente hacia el S y SW de la Fm. Calizas dolo-
miticas de Nuévalos.

— Veinte-veinticinco metros de calizas nodulosas, micriticas (wackes-
tone-mudstone) con restos de fauna, bioturbados que incluyen pirita y
tienen un contenido variable en la proporcién de marga.

En el Bco. de los Cubos del Hoyo se aprecia una ordenacién de
secuencias en las que aumenta hacia el techo el contenido en margas.
Estas secuencias se componen de:

— Término masivo o ligeramente noduloso en la base.

— Término con estratificacion cruzada.

— Término con laminacién wavy.

— Término de caliza nodulosa con aumento de! contenido en marga y
estratificacién lenticular.

El espesor de las secuencias es del ordende 3 a 5 m.

En la fig. 7-a puede verse un esquema de la secuencia tipo.

Se interpreta que la sedimentacién de estas calizas y margas tiene
lugar en una plataforma abierta (existen foraminiferos plancténicos y la
formacién es nodulosa). La existencia de secuencias con estructuras de
corriente, el aumento del contenido en marga, asi como la presencia de
estratificacién lenticular ponen de manifiesto la presencia de corrientes
que arrastrarian pequefias cantidades de terrigenos finos.

Este tramo tiene un abundante contenido faunistico. Se reconocen
fragmentos de Rudistas y Equinodermos, restos de Ostracodos y Espicu-
las de esponjas. Ademads se caracteriza por una asociacion de foramini-
feros plancténicos de los que se reconocen: Pithonella sphaerica
KAUFM., P. ovalis KAUFM., Heterohelix sp., Hedbergella sp., y benténi-
cos: Coxites zubairensis SMOUNT, Biplanata peneropliformis HAM y S.
MARC, Chrysalidina gradata D'ORB, Cuneolina pavonia D'ORB, Dictyiop-
sella libanica SAINT MARC, Pseudocyclammina cf. rugosa D'ORB, Pseu-
doclavulina brayi COLOM, Ammobaculites cf. lagenalis ROEM, y Gaudr-
yina sp.

Esta asociacion representa al Turoniense y los materiales correspon-
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den a la Fm. Calizas y margas de Casa Mediana de VILAS et al. (1982),
equivalente en el S y W de la Fm. de Monterde.

1.4.6.2. Sector oriental

Como se ha dicho anteriormente, para este sector se ha tomado como
patrén la columna de la Carretera de Moscardon, donde por encima de la
Fm. de Sta Maria de Las Hoyas (Unidad 20) se han medido 55 m. de
dolomias beiges con algunos niveles de dolomias arcillosas e intercala-
ciones de arcillas rojizas.

Las secuencias que se observan estdn compuestas por:

— Un término basal masivo o bioturbado.
— Término intermedio con estromatolitos y ripples de oscilacién.
— Término arcilloso rojizo o costra ferruginosa.

Localmente pueden aparecer términos de «barras y canales».

Estas secuencias se asimilan al tipo «shallowing upward» y los mate-
riales se interpretan como sedimentos en una plataforma somera con
predominio de ambientes intermareales altos a supramareales.

En la hoja de Tragacete (25-22) se han reconocido en los niveles
altos de este tramo: Trochospira aunimelechi HAMAQUI y SAINT MARC,
Biconcava bentori HAMAQUI y SAINT MARC y Cuneolina pavonia
D’'ORB, que caracterizan al Cenomaniense superior.

Estos materiales corresponden a la Fm. Calizas dolomiticas de Nuéva-
los, definida por FLOQUET et al. (1982).

1.4.7. Fm. Calizas nodulosas de Monterde. (22). Turoniense

Aflora en el sector Oriental de la hoja dando origen a suaves rupturas
de pendiente entre las unidades mads resistentes situadas a techo y a
muro.

No ha sido posible levantar en el ambito de la hoja de Zafrilla nin-
guna columna que corte a la formacién, por lo que se ha tomado como
patrén la de la Carretera de Moscardén (Hoja 26-23, Terriente).

Esta constituida por 39 metros de calizas beige-blanquecinas nodulo-
sas mdas o menos arcillosas (wackestones arciflosos). Al microscopio son
biomicritas y biopelmicritas. .

Presentan estratificacion nodulosa, bioturbacién y contienen Braquid-
podos, Lamelibranquios (Ostreidos, Pectinidos), Equinidos, Gasterépodos,
etc. Los niveles con terrigenos finos {(arcillosos) son cada vez més abun-
dantes hacia el techo de la unidad.

Se interpretan como depdsitos de plataforma abierta relativamente
poco profunda, realizdndose la sedimentaciéon en una ambiente tranquilo
por debajo de la accién del oleaje.

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

Esta formacién representa el equivalente lateral hacia el N y W de la
Fm. Calizas y Margas de Casa Mediana {techo de la unidad 21).

1.4.8. Fm. Dolomias de la Ciudad Encantada. {23). Turoniense

Afiora muy repartida en la hoja, acufdndose hacia el NW Geomorfo-
légicamente se caracteriza por un fuerte resalte sobre los materiales de
la unidad 21.

No ha sido posible realizar ninguna seccién estratigrafica en el
ambito de la hoja de Zafrilla por lo que para su descripcién se toman
como patrones validos las columnas de La Huerguina y Barranco de los
Cubos del Hoyo (Hoja 25-24, Cafiete),

El espesor medido en el Beo. de los Cubos del Hoyo es de 3b m. y se
trata de dolomias groseras con bioturbacién, fantasmas de Rudistas, y
estratificacion cruzada a gran escala.

En general, las dolomias son idiotépicas e hipidiotdépicas de grano
grueso, con calcita intercristalina y Oxidos de hierro. Las calizas de
recristalizacién tienen aspecto de pelesparitas causado por dedclomitiza-
cion que en ocasiones se produce por sustitucidén de los cristales de
dolomita por agregados micriticos y espariticos, conservando la pseudo-
morfosis. Es corriente la presencia de sombras de Rudistas, estando
algan bioclasto silicificado en cuarzo.

Esta formacion se sitla en el ambito de una plataforma carbonatada
en la que tendria lugar la formacién de monticulos de Rudistas asi como
de barras calcareniticas.

La fuerte dolomitizacién a que ha sido sometida enmascaran en gran
parte su estructura inicial, si bien es observable parcialmente en el
ambito geogréfico de la Serrania de Cuenca, acufidndose hacia el NW,
estando contenido su equivalente lateral en la Fm. Calizas Bioclasticas
de Jaraba.

1.4.8. Fm. Calizas dolomiticas del Pantano de la Tranquera. (24).
Turoniense-Coniaciense

Afiora en el sector QOccidental de la hoja produciendo un tramo
blando relativo entre los resaltes de los materiales infra y suprayacentes.

No ha sido posible realizar ninguna seccién en el dmbito de la hoja
por hallarse casi siempre recubierto o inaccesible.

En la hoja 25-24 (Cafiete) se ha identificado esta unidad en el perfil
del Barranco de los Cubos del Hoyo v en el de Pefia del Fraile {hoja 25-
22, Tragacete). En ella se incluyen el conjunto de dolomias estratificadas
y brechas dolomiticas en las que se identifican niveles estratificados.
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Se reconocen laminaciones algales y ripples, bioturbacién y costras
ferruginizadas. lgualmente se identifican niveles laminados de algas, de
laminas rotas y brechas de desecacién, y posibles fenestrae, rudistas y
foraminiferos. Estos (ltimos tramos podrian correlacionarse con la Fm.
Calizas de Hontoria del Pinar, pero su brechificacién parcial impide su
perfecta identificacién.

La parte inferior, con niveles estromatoliticos que pueden presentar
ldminas rotas y brechas de desecacién, asi como ripples de olas y
alguna costra mal desarrollada se interpreta como depositada en
ambientes inter a supramareales, encajando en la descripcion del perfil
tipo.

En la parte superior, y en los tramos no brechificados, encontramos
niveles marinos con foraminiferos y otros con caracteristicas mas some-
ras que se asimilarian probablemente a la Fm. Calizas de Hontoria del
Pinar, pero las malas condiciones de afloramiento debidas a la brechifi-
cacién impiden su total identificacién.

Se incluye en conjunto como Fm. Calizas Dolomiticas del Pantano de
la Tranquera, atribuyendo su parte inferior a ambientes inter a suprama-
reales y a su parte superior condiciones marinas someras.

Esta unidad representaria en parte el equivalente lateral haciael Sy
el W de las Fms. Calizas Bioclédsticas de Jaraba y brechas dolomiticas de
Cuenca.

1.4.10. Dolomias, calizas dolomiticas, brechas y carniolas. {25).
Turoniense superior-Campanisnse

Esta unidad cartogrédfica aflora en todo el dmbito de la hoja dando
lugar a un fuerte resalte morfolégico sobre los materiales inferiores.

No se han podide realizar series estratigraficas completas por hallarse
casi siempre inaccesible o cubierta.

Comprende dos formaciones que se han cartografiado en la misma
unidad por su similitud litolégica vy que corresponden a la Fm. Brechas
dolomiticas de Cuenca (en el sector occidental) y a la Fm. Calizas bioclas-
ticas de Jaraba {en el sector nor-oriental).

1.4.10.1. Fm. Brechas Dolomiticas de Cuenca

Fue denominada Carniolas del Cretacico Superior por MELENDEZ
{1971).

Se ha identificado en la columna del Barranco de los Cubos del Hoyo
{Hoja 25-24, Cafiete} y su techo en la columna de Valdecabriel 1l (en la
hoja de Zafrilla}.

Se compone de méas de 60 m. de brechas dolomiticas «c/ast suppor-
ted» de aspecto masivo en las que se identifican moldes de disolucién de
cristales de yeso con abundantes sefiales de procesos de disolucién kars-
tificacién y dedolomitizacién.

45



Al microscopio se reconocen biomicroruditas de Rudistas y Milidlidos
con recristalizacion irregular de la matriz.

La presencia de moldes de cristales de yeso, asi como los procesos
diagenéticos de disolucién, karstificacion, dedolomitizacién, etc. y por
otro lado, los datos de carécter regional, permiten reconstruir unas con-
diciones de sebka supramareal con abundantes depésitos evaporiticos.
Posteriormente, y debido a la entrada de agua dulice, sufren la disolucién
de las evaporitas y la diagénesis de todo el conjunto, dando lugar a bre-
chas de colapso de aspecto masivo.

1.4.10.2 Fm. Calizas biocldsticas de Jaraba

Equivale lateralmente en el NW de la hoja a las Fms. Dolomias de la
Ciudad Encantada y Calizas dolomiticas del Pantano de la Tranquera.

No se ha podido levantar ninguna serie dentro de la hoja, habiéndose
identificado en el corte de la Carretera de Moscardén (hoja de Terriente),
donde se han medido 160 m. de dolomias mal estratificadas con niveles
de dolomias beiges mejor estratificadas y brechas dolomiticas a techo.
Regionalmente (hacia el E} puede alcanzar una potencia de hasta 300 m.

Consta de un nivel inferior discontinuo de dolomias masivas {Dolo-
mias Ciudad Encantada) con geodas de calcita y espesor variable entre O
vy 20 metros, al que siguen dolomias mal estratificadas alternantes con
calizas dolomiticas {calizas de recristalizacién, 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 miliélidos /mudstones-wackestones y packs-
tones-grainstones).

Los niveles de «Dolomias Ciudad Encantada» pueden contener moldes
de Rudistas y se interpretan como crecimientos biohérmicos en una pla-
taforma somera. En las dolomias puede reconocerse con dificultad la
presencia de laminacién de origen estromatolitico y ripples de oscilacién
y deben corresponder a depdsitos de llanura de mareas. Las brechas se
correlacionan en los sondeos con potentes niveles con intercalaciones de
evaporitas y se interpretan como brechas de colapso en las que deben
intervenir procesos de disolucién y en ocasiones {ransporte gravitacional
como demuestra la existencia del contacto marcadamente erosivo en la
base de las mismas observado en la Carretera de Moscardén. Los niveles
de calcarenitas y calizas con Milidlidos representan depésitos de shoals y
de zonas protegidas.

En conjunto se trata de un modelo de plataforma somera en la que se
reconocen diferentes subambientes: barras y zonas protegidas con cre-
cimientos arrecifales, llanuras de marea e incluso condiciones de /agoon
restringido hipersalino.

Los niveles muestreados en la columna de Carretera de Moscardén
no han proporcionado fauna. La datacién se efect(a por correlacién con
la vecina hoja de Tragacete {25-22).
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1.4.11. Conglomerados y calizas arenosas y ooliticas. Arcillas
verdes. «Capas de Valdecabriel» {Unidad informal}. (26).
Campaniense superior-Maastrichtiense

Esta unidad aflora en los flancos del sinclinal del Valdecabriel y no
tiene expresién morfoldgica definida.

Se ha identificado en el perfil de Valdecabriel Il y estd constituida por:

— Un tramo inferior dolomitico de 15 m. de potencia.

— Un tramo intermedio conglomeratico de 5 m. de potencia, con
base erosiva y aspecto masivo en su parte inferior y granoseleccién posi-
tiva en su parte alta. La naturaleza de los cantos es calcdrea con matriz
arenosa y gran contenido en arcilla.

— Un tramo superior de aproximadamente 5 m. de calizas (micritas o
intramicritas) con restos de fauna masiva (foraminiferos en su parte
basal) y oolitos, cantos negros y cardceas en su parte alta.

Las muestras tomadas en la base de este tramo son Intracobiopeles-
paritas con Milidlidos, Moluscos, gravels y peletoides, glauconita oxidada
y microestratificacion paralela.

Hacia la mitad de este tramo son biomicritas con Foraminiferos y
Gasterépodos, de tendencia dismicritica, con bioturbacién algécea (los
Foraminiferos parecen de facies salobre). A techo de la unidad (serie de
Valdecabriel I} son intrabiomicritas-esparitas con trazas de Ostrécodos y
limo de cuarzo (5%). Los intraclastos son gravels micriticos irregulares
posiblemente de origen algaceo. La distribucién de matriz y cemento es
muy irregular.

En el flanco Sur del sinclinal afloran unas arcillas verdes con interca-
laciones de calizas con gasterdpodos que al microscopio son biomicritas
con un 5% de granos de cuarzo de tamafic limo y ruditas con Moluscos,
Algas, Ostrdcodos y Foraminiferos pequefios. Estos materiales corres-
ponderian a un equivalente distal de las «Capas de Valdecabriel». Estos
presentan caracteristicas diferentes en cada uno de los tramos que las
componen:

Las dolomias basales presentan una evolucién de emersién, estando
caracterizados medios intermareales (estratificaciéon cruzada, ripples vy
algas), medios supramareales (ldminas rotas, huellas de raices) y evolu-
cién a la formacién de suelos (nodulizacién, brechificacién). En la fig. 7-b
puede verse un esquema de esta secuencia.

Los conglomerados intermedios corresponden a un aumentc en el
hidrodinamismo con presencia de depdsitos de debris-flow.

El tramo superior corresponde de nuevo en la base a una sedimenta-

cién marina (presencia de foraminiferos) restringida para pasar hacia
arriba a una sedimentacién en una zona supramareal-lacustre (cantos
negros, cardceas).
_ En conjunto se puede hablar de una evolucién desde medios interma-
reales a supramareales y palustres con retoques edéficos, cortada por
una avenida de debris flow que da paso a una nueva etapa marina con
rapida evolucién a condiciones posiblemente lacustres.
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FIGURA 7. Secuencias tipo de la Formacidn Calizas vy Margas de Casas Medina
{a) y de las Capas de Valdecabriel (b}.

1.—Ripples de corriente 2.—Laminacién de algas 3.—Ripples de oscilacién
4.—Bioturbacién 5.— Estructura flaser 6.—Laminacién de algas con ldminas rotas
7.—Huellas de ralces 8.—Nddulos 8.—Brecha de desecacidn 10.—Estratificacién
wavy.

Estas calizas son escasamente fosiliferas, con restos de, Discérbidos,
Milidlidos, Gasterdpodos. Clasificamos: Moncharmontia apenninica DE
CASTRO, Nummofallotia apula LUP, SINNI, Stensioina surrentina
TORRE, Conorbina? marginata BROT, Acicularia sp.

Es microfauna caracteristica de una facies restringida no de una edad
especifica. Esta unidad pertenece al Senoniense entre términos de Cam-
paniense-Maastrichtiense.

1.4.12. Arcillas y arenas asalmonadas. Arcillas verdes. Arenas
conglomeréticas. (27). Maastrichtiense

Su afloramiento es muy reducido, localizandose en le Puerto detl Cubi-
llo {borde N. de la hoja) y situado entre fallas.

No se han podido realizar series estratigraficas, pero en la vecina
hoja de Tragacete (25-22) ha podido estudiarse parcialmente en la
columna de Pefia del Fraile 1.

Estd constituido por arcillas (y margas) rojas, grises, asalmonadas y
verdes entre las que se intercalan niveles mas arenosos con clastos de
cuarzo y cuarcita y ocasionalmente calizas (biomicritas con Carédceas y
Gasterépodos). Esta unidad es en parte cambio lateral de 1a descrita en
el apartado anterior.

La unidad es asimilable a los depédsitos conocidos como F. Garumn en
otros puntos del Sistema Ibérico y representan la culminacion del ciclo
regresivo del Cretdcico méas superior iniciado a partir del Turoniense.
Aungue no se han realizado observaciones que puedan confirmarlo, por
consideraciones regionales deben corresponder a un ambiente del tipo
marisma-lacustre.
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1.56. CRETACICO TERMINAL-PALEOGENO

Estos materiales han sido estudiados por SAENZ-GARCIA (1957),
VIALLARD et al. (1970), VIALLARD (1973), MELENDEZ (1971, 1972) y
RAMIREZ et al. (1972), centrAndose los trabajos sobre el area de la
Serrania de Cuenca fundamentalimente.

Los afloramientos se sitian exclusivamente en los sinclinales del Alto
Tajo-Valdecabriel y en el de La Veredilla, apareciendo casi siempre muy
recubiertos por depdsitos cuaternarios de tipo periglaciar asociados a
valles de fondo plano.

1.5.1. Fm. Arcillas, margas y yesos de Villalba de la Sierra. (28).
Paleoceno-Eoceno inferior?

Sobre las «Capas de Valdecabriel» y de forma erosiva se dispone un
conjunto detritico muy potente (se han medido 280 m. en la columna de
Valdecabriel 1). Su litologia no corresponde a la de la Formacién, pero su
posicion estratigrafica, asi como su edad, nos inclinan a mantener su
denominacién sefialando su cambio litolégico.

Est4 formada por una sucesion de conglomerados con intercalaciones
arcillosas en la base y de arcillas con niveles de conglomerados y arenas
en su parte alta, para terminar con un potente nivel conglomeratico a
techo.

Los conglomerados basales con una potencia de 27,5 m. son masi-
vos, de naturaleza calcarea (que se hacen progresivamente mds siliceos),
con matriz arenosa y gran contenido de lodo. Las arcillas en estos tra-
mos presentan niveles caracteristicos de suelos.

Hacia la parte intermedia existe un tramo de 125 m. con predominio
de arcillas con niveles canalizados de arenas y conglomerados de
aspecto masivo o con estratificacion cruzada de surco y granoseleccién
positiva.

Finalmente, a techo se sitGa en contacto erosivo un nuevo paquete de
conglomerados masivos de mas de 8 m. de potencia con cantos de gran
tamafo, matriz arenosa y gran contenido en lodo.

Como ya se ha indicado al principio, se mantiene el nombre de la
formacién pero sefialando el acusado cambio de facies y la posibilidad de
que se trate de una nueva formacién con equivalencia lateral.

Se interpreta como correspondiente a la evolucién de un abanico alu-
vial, identificAndose un 4rea proximal (en la base del perfil), formada por
una colada masiva de debris flow y una sucesién de niveles conglomera-
ticos y lutidicos en los que se desarrollan procesos edéficos.

La parte distal del abanico estd formada por el conjunto lutidico con
intercalaciones de arenas gruesas a finas, canalizadas en niveles delga-
dos. Su evolucién corresponderia a un abanico retrogradante.

Los tramos superiores, han dado restos de Oogonios de Caraceas
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como Saportella maslovi GRAMB., Porochara oblonga GRAMB., Micro-
chara sp., pero son restos resedimentados del Creticico superior dentro
de una litologia claramente del Terciario {Paleoceno).

1.5.2. Conglomerados cuarciticos sueltos y arenas arcillosas.
Yesos. (29). Eoceno-Oligoceno inferior

Esta unidad forma una reducida mancha en la esquina NW de la
hoja.

Se le calcula un espesor aproximado de unos 30 m. y estd constitufda
por conglomerados sueltos con cantos redondeados de cuarzo y cuarcita
con matriz arenosa y arenas microconglomeraticas mal seleccionadas
con matriz limosa y cantos de cuarzo y cuarcita.

En los afloramientos de esta hoja no se pueden realizar observacio-
nes de detalle pero en la vecina de Terriente (26-23) se ha visto que
estos materiales se organizan en secuencias granodecrecientes en las
que se observan estratificaciones cruzadas a gran escala, que pueden
culminar con niveles carbonatados {y en este caso, evaporiticos) con
sefiales de edafizacién a techo.

Su medio deposicional se atribuye a una zona de llanura aluvial en
sentido amplio.

La edad se establece por relaciones con la hoja vecina y su posicion
estratigrafica general.

1.5.3. Margas y calizas lacustres. Arcillas. (30). Oligoceno superior?

Estos afloramientos se reducen a dos manchas del orden de 1 km? de
extension localizados en el angulo NE de la hoja y que se apoyan discor-
dantemente sobre materiales del Cretacico superior vy estan siempre muy
recubiertos.

No han podido realizarse observaciones de detalle.

En hojas vecinas se sitia su potencia total en unos 70 m. de los que
los 3 metros inferiores son arcillas arenosas gris negruzcas con frag-
mentos de gasterépodos; le siguen 30 m. de calizas fmudstones) grises y
beiges en capas decimétricas con intercalaciones margosas que termi-
nan con un nivel karstificado y sobre este tramo se encuentran arcillas
rojas, verdes y grises; niveles de conglomerados y microconglomerados.

Se interpreta que el depdsito de estos materiales tuvo lugar en
ambientes palustres-lacustres bastante estabilizados en esta zona.

La edad de estos depésitos se atribuye por relaciones con las hojas
vecinas y posicidn estratigrafica general.

1.6. CUATERNARIO
1.6.1. Gravas, arenas y arcillas. Aluviones. (31}. Holoceno

Esta unidad incluye los fondos de valle y depésitos aluviales localiza-
dos en los cauces de los rios y arroyos existentes en la hoja.
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Su litologia es la caracteristica de este tipo de depésitos constituida
por gravas con matriz arenoso-limosa.

1.6.2. Travertinos. (32). Holoceno

Se localizan en algunos barrancos, en los alrededores de la Laguna
del Marquesado y un afloramiento en el rio Molinares.
Son tobas calcareas que contienen abundantes restos de plantas.

1.6.3. Arcillas de decalcificacién. (33). Holoceno

Se encuentran en el fondo de las dolinas excavadas en los materiales
de las Fms. Calizas y Dolomias Tableadas de Cuevas Labradas y Fm.
Carbonatada de Chelva.

Se han cartografiado Unicamente en una dolina de gran extensién y
de fondo plano localizada al Sur de la hoja.

2. TECTONICA

2.1. TECTONICA REGIONAL

El drea estudiada se encuentra situada en la Rama Castellana de la
Cordillera Ibérica. Esta cadena estd clasificada por JULIVERT et al.
(1974) como una cadena de tipo intermedio entre las areas de plata-
forma y los orégenos alpinos ortotecténicos pues, a pesar de la a veces
intensa deformacién de los materiales mesozoico-terciarios, no presenta
las caracteristicas del orégeno alpino propiamente dicho, al no tener ni
su evolucién sedimentaria ni su estilo tecténico en forma de mantos.
Carece, por otra parte, de metamorfismo y la actividad magmética, si
bien presente (vulcanismos jurasicos, ofitas tridsicas, etc.) es cierta-
mente reducida.

El conjunto de la Cadena Celtibérica ha sido recientemente interpre-
tada (ALVARO et al. 1979; CAPOTE, 1978), como una estructura tipo
aulacégeno, desarrollada por distensién desde el Trias hasta finales del
Jurdsico; esta evolucidon fue interrumpida por los movimientos tecténicos
neokimméricos y austricos, cuyo caracter fue esencialmente de tipo ver-
tical. Durante el Cretacico superior la evolucién muestra algunos rasgos
del anterior desarrollo tipo aulacégeno, pero esto definitivamente ter-
mindé cuando fue intensamente acortado y plegado como consecuencia
de los esfuerzos compresivos transmitidos al interior de la Peninsula
desde las zonas mdviles pirenaica y bética.

El estilo tecténico es de zécalo y cobertera y su esencial caracteristica
es la presencia de dos grandes ciclos orogénicos diferentes, el Ciclo Her-
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cinico, que estructuré los materiales paleozoicos del zécalo, y el Ciclo
Alpidico que afectd tanto al zécalo como a la cubierta sedimentaria me-
sozoico-terciaria.

2.1.1. Tectédnica del zé6calo Hercinico

Los caracteres estratigraficos y tect6nicos de los afloramientos paleo-
zoicos del drea estudiada y zonas limitrofes permiten considerarles como
prolongacién hacia el SE de la zona Astur Occidental Leonesa del Macizo
Hespérico. Tectonicamente, el rasgo mds importante es la presencia de
una fase de plegamiento principal que desarrollé las estructuras maéas
visibles y la esquistosidad de plano axial dominante en toda la regién.
Las directrices dominantes en el drea son NO-8E, si bien a escala de la
Cadena Celtibérica puede cambiar hasta ser N-8. La vergencia de las
estructuras es hacia el NE, coherente con la situacién dentro de la
Cadena Hercinica Ibérica.

A escala de Cadena, se puede indicar que la esquistosidad S, desa-
rrollada, como consecuencia del aplastamiento generalizado que acom-
pafné esta fase principal, es de flujo en las rocas esencialmente peliticas
y de fractura en las samiticas, mas competentes. Localmente se han
encontrado micropliegues que afectan a la esquistosidad S,, y que por
consiguiente corresponden a una segunda fase de plegamiento,

El Gltimo episodio relacionado con el ciclo hercinico es una etapa de
fracturacién, la fracturacién tardihercinica descrita por PARGA (1969)
para el Macizo Hespérico y por ARTHAUD y MATTE (1975 y 1977) para
el resto de Europa. Esta fracturacién, de edad permocarbonifera, se rela-
ciona con la actividad magmatica responsable de los vulcanismos pérmi-
cos que se localizan en zonas proximas. Las fallas tardihercinicas de
direcciones principales NE-SW y NW-SE, son las que, al reactivarse
durante el Mesozoico, controlaron la sedimentaciéon alpina, y todavia
durante la tectogénesis terciaria jugaron un papel importante.

2.1.2. Tecténica Alpina

El modelo de tipo aulacégeno propuesto por ALVARO et a/ (1979}
explica la evolucion tecténica de la regién estudiada, durante la etapa de
sedimentacion mesozoica. En este contexto se considera que la Cadena
Celtibérica fue una estructura tipo rift complejo, creada por estiramiento
a partir del Trias. Este graben, orientado segun la direccién NW.-SE al
haber reactivado el estiramiento viejas fallas tardihercinicas de esa
direccién, formaba parte de una unién triple tipo r r r, centrada sobre un
punto caliente del manto que ALVARO et al. {op. cit.) localizan hacia la
regién valenciana.

La secuencia de etapas geotecténicas sigue el esquema propuesto
por HOFFMAN et a/ {1974) para los aulacégenos, es decir una sucesién
que en la Cadena Celtibérica es la siguiente:
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— Etapa pregraben. Corresponde a la actividad pérmica {sedimen-
tacion, vulcanismo, fracturacién).

— Etapa graben. Las fallas previamente existentes, que habian
actuado como desgarres (ARTHAUD y MATTE, 1977) lo hacen ahora bajo
régimen distensivo, como fallas normales. La sedimentacién sincronica,
rellenando los bloques deprimidos, es la correspondiente al Buntsands-
tein (Fase cuarcita de HOFFMAN) y cuimina con los carbonatos del
Muschelkalk.

— Etapa de trangicién. Al aumentar el estiramiento los movimien-
tos verticales segun las fallas que limitaban al graben, perdieron impor-
tancia relativa, los bordes de la Cuenca se hunden y la sedimentacion se
hace expansiva, excediendo los limites del graben. Se inicia un magma-
tismo bésico al ascender material fundido, desde el manto, a lo largo de
fracturas que cuartean la corteza adelgazada. En términos de fenémenos
desarrollados en el drea investigada se produce la sedimentacién arcillo-
vesifera del Keuper. Las ofitas, que se localizan en ciertas éreas de la
Cadena Celtibérica representan el magmatismo bdésico del modelo.

— 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 generali-
zada, alejado del modelo de subsidencia diferencial que predominé en la
etapa graben. En la region investigada corresponde a la sedimentacién
carbonatada jurdsica. Los vulcanismos basélticos, de edad jurésica exis-
tentes en la regién entre Teruel, Valencia y Castellén atestiguan el
caracter fuertemente distensivo de esta etapa geotecténica. Este vuica-
nismo de tipo pirocldstico vy coladas de basaltos y traquibasaltos estd
ampliamente representado en le Pliensbachiense superior-Toarciense y
Bajociense en la hoja de la Puebla de Valverde {27-23) y zonas circun-
dantes al Sur y Este.

Al final del Jurdsico, y durante el Cretacico inferior se produjo un
periodo de inestabilidad que interrumpié la evolucién del aulacégeno cel-
tibérico {ALVARO et al. 1979). Dos épocas de actividad tecténica (Movi-
mientos Neokimméricos y Movimientos Austricos) introdujeron cambios
paleogeograficos importantes relacionados con movimientos verticales
que se acompafian por erosién en bloques levantados y sedimentacién
en bloques deprimidos, condicionando las dreas de depésito del Creta-
cico inferior {ver fig. 8).

Localmente se desarrollaron pliegues de direccion préxima a N-S o
NE-SO.

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

A partir del final del Cretacico se detectan los primeros movimientos
tectonicos, esta vez claramente compresivos, que van a culminar con el
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plegamiento y estructuracién de toda la Cadena Celtibérica sincrénica-
mente con la sedimentacién molésica continental del Terciario.

Hay evidencia, a escala de la Cadena, de tres fases de compresion,
una NO-SE, otra NE-SW, otra ENE-OSO. Todas ellas dan lugar a macro-
pliegues y microestructuras propias, principalmente juntas estoliticas,
grietas de calcita y microdesgarres {ALVARQ, 1975; CAPOTE et al
1982).

En el conjunto de la cadena son frecuentes las figuras de interferen-
cia de pliegues cruzados y los afloramientos de calizas con méas de una
familia de juntas estiloliticas de orientacién diferente, evidenciando tam-
bién la existencia de, al menos, dos fases de plegamiento, una que da
lugar a pliegues de direcciéon NW-SE (Pliegues Ibéricos) y otra que ori-
gina pliegues cruzados {(NE-SW). 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} y otra que da lugar a
fallas transversales (NNE-SSQ) estas ultimas relacionables con la crea-
cién de la cuenca valenciana (ALVARO et a/. 1979).

Son frecuentes las huellas de actividad tecténica reciente en las
fosas nedgenas, siendo observables localmente sefiales de una relativa-
mente intensa neotecténica intracuaternaria.

2.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura de la Hoja de Zafrilla, como del conjunto de la Cordillera
Celtibérica, esta configurada por la naturaleza y disposicién de los mate-
riales que constituyen la serie sedimentaria, y la secuencia y orientacién
de las fases de deformacién que han afectado al sector. Ambos factores
controlan el estilo y ia geometria de las estructuras visibles en la actua-
lidad. La zonacidn tecténica de los materiales en la hoja es la coman en
todo el ambito de la Cordillera: un zécalo paleozoico compartimentado en
blogues limitados por fallas tardihercinicas, un tegumento constituido
por el Buntsandstein y el Muschelkalk que presenta una tecténica de
revestimiento por adaptacién al zdcalo con el que se comporta de
manera solidaria, aunque la presencia de un nivel plastico en el Mus-
chelkalk medio introduce un nivel de despegue secundario que desolida-
riza con frecuencia el paquete dolomitico del Muschelkalk superior origi-
nando zonas con desarrollo de escamas intracutdneas y pliegues
desenraizados. Las margas y evaporitas del Keuper {cuyo volumen posi-
blemente haya sido superior al observable en la actualidad) constituyen
el nivel de despegue regional, que individualiza el tegumento de la
cobertera, permitiendo que ésta haya deslizado independientemente
durante la estructuracién. Su comportamiento plastico ha condicionado
también notablemente el estilo estructural, migrando hacia las zonas
anticilinales mientras que queda laminado en las charnelas sinclinales y
flancos. La cobertera mesozoica es un conjunto esencialmente calcodo-
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lomitico de unos 1.000 m. de espesor que se ha deformado esencial-
mente mediante flexion y fractura, originando pliegues, fallas inversas,
cabalgamientos y desgarres durante las fases de compresion y fallas
normales y pliegues de gran radio en las etapas distensivas. Ciertos nive-
les, como las margas toarcienses y los tramos del Cretdcico inferior y
medio pueden generar localmente disarmonias en el conjunto de la
cobertera. Los materiales del Terciario inferior van asociados a la cober-
tera jurdsica y cretdcica y aparecen plegados con ella. Los depdésitos pos-
torogénicos estdn limitados en la hoja a dos pequefios afloramientos en
el drea nororiental. Se disponen discordantemente sobre los materiales
mesozoicos y fosilizan sus estructuras.

Dominios tecténicos

En el territorio que abarca la hoja de Zafrilla se pueden diferenciar
tres dominios con caracteristicas estructurales diferentes: una zona de
pliegues de fondo, una zona de pliegues «en cofre» y cabalgamientos, y
una zona tabular {ver el esquema tecténico de la hoja y la fig. 9).

El dominio de los pliegues de fondo, corresponde al area occidental
de la hoja y consiste en un conjunto de anticlinorios tridsicos dispuestos
en relevo (el de la Sierra de Valdemeca en esta hoja, y el de Ei Cafiizar-
San Martin de Boniches en la de Cafiete) en los que puede llegar a aflo-
rar el zécalo paleozoico. Se disponen segin un rumbo NNW-SSE, y su
localizacién posiblemente esta condicionada por la existencia de fallas de
z6calo con esta direccion y fallas transversales que controlan la disposi-
cién en relevo. Las fracturas de zécalo longitudinales son patentes en los
flancos orientales de los anticlinales, donde su reactivacién durante la
elevacién de los bloques hace que afecten al tegumento jugando como
fallas inversas cabalgantes hacia el NE. VIALLARD (1973) considera
estas fallas como normales y generadas durante la distensién miocena, y
aunque en esta época efectivamente rejueguen de esta manera, la per-
sistencia de estructuras similares en toda la Cordillera permite interpre-
tarlas inicialmente como fallas inversas. Alrededor del nicleo paleozoico
y del Trias inferior de los anticlinales existe una aureola de amplitud
variable constituida por materiales del Trias medio y superior caracteri-
zada por un estilo de revestimiento y/o de escamas intracutdneas desa-
rrollado entre la barra dolomitica del Muschelkalk superior, las margas
del inferior y el Keuper. En el flanco occidental del anticlinal de ia Sierra
de Valdemeca existe una estructura singular, constituida por un apila-
miento de varias escamas de dolomias del Muschelkalk superior con un
disefio cartografico a modo de «klippe», cuya interpretacién admite dife-
rentes hipétesis. Aunque no parece ser muy probable, pues obliga a una
reconstruccién geomsétrica muy forzada y conlleva implicaciones regiona-
les no demostradas, una primera explicacion de esta estructura podria
ser andloga a la establecida por VILLENA (1971) para el cabalgamiento
de la regién de El Tierzo. Una hipé6tesis alternativa, mds posible seria
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interpretar la superposicion observada como el resultado de un desliza-
miento gravitacional de gran envergadura, posterior a la estructuracion,
al ser erosionados los materiales del flanco del anticlinorio y existir una
pendiente, niveles plasticos y condiciones hidrolégicas favorables (fig.
10, 1, 2, 3). Una tercera interpretacién, que explica de manera satisfac-
toria la mayoria de las observaciones, es considerar la superposicién de
niveles del Muschelkalk medio como el resultado de la formacién de
escamas intracutineas y pliegues desenraizados al tener lugar un desli-
zamiento generalizado de la cobertera al inicio de la compresién, con
anterioridad o simultdneamente a la formacién de los pliegues de fondo
que anclan la cobertera (fig. 10-a). Esta hipdtesis explica la existencia de
estructuras similares en ambos flancos del anticlinal, y su vergencia
general hacia el SE.

En los flancos de los pliegues de fondo existen zonas con desarrollo
de cobertera jurdsica estructurada segun pliegues laxos y regulares, de
vergencia no definida y rumbos NW-SE, cruzados con respecto a la
direccion de la alineacién de los pliegues de fondo.

El dominio de pliegues en cofre y cabalgamientos corresponde a una
amplia franja de direccion NW-SE que ocupa la parte central de la hoja,
y se prolonga hacia el Sur en la de Cafiete (25-24).

El estilo tecténico de este dominio estd definido por la cobertera
jurdsico-cretacica despegada del tegumento a nivel del tramo plastico del
Keuper y plegado con un estilo jurasico segun las directrices generales
de la Cadena (fig. 11).

Las estructuras de plegamiento estan caracterizadas por el desarrollo
de pliegues con geometria «en cofre», esto es, flancos con fuertes buza-
mientos, frecuentemente verticalizados y localmente invertidos, vy
«techos» o «fondos» planos con doble charnela. En el nicleo de los sin-
clinales méas importantes (Alto Tajo-Valdecabriel) se han preservado los
depdsitos continentales que representan el Transito-Cretatico-Terciario..
Los flancos de los pliegues aparecen afectados por cabalgamientos en
ambos sentidos a favor de las dobles charnelas. Los planos de cabalga-
miento adquieren buzamientos fuertes cuando afectan a la cobertera, y
en profundidad posiblemente adquieren una posicion mas tendida hasta
alcanzar el nivel de despegue regional (fig. 11).

Pliegues y cabalgamientos mantienen un rumbo bastante constante
NW-SE, con corridas de algunas decenas de kilémetros. La doble ver-
gencia de las estructuras esta relacionada con el estilo eyectivo de los
pliegues, causado por la acumulacién de materiales plasticos del Keuper
en los nucleos de los anticlinales durante la etapa de compresién, y
migracién desde las zonas sinclinales, donde cabe esperar que su espe-
sor sea muy reducido o nulo.

En los cortes geolégicos de la fig. 11 se ha interpretado que las
estructuras cabalgantes de este dominio pueden haber producido recu-
brimientos de cierta importancia. Permiten esta interpretacién algunas
observaciones sobre los flancos cabalgados de los sinclinales, que pue-
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den llegar a faltar, y sobre las fallas de desgarre desarrolladas en flancos
cabalgantes, generados para permitir la acomodacién del flanco al acor-
tamiento diferencial.

El dominio tabular corresponde al drea nororiental de la hoja, donde
se desarrollan afloramientos de la cobertera jurasico-cretacica en dispo-
sicién subtabular, con buzamientos suaves que definen pliegues laxos, y
afectada por un conjunto de fallas normales. El rumbo del conjunto de
las estructuras es N-S a NNE-SSW.

Las fallas normales de este dominio estan en relacién con las etapas
de fracturacion distensiva que tuvo lugar posteriormente al plegamiento
de la regién. VIALLARD (1973) ha establecido dos etapas de fracturacién.
Una longitudinal y otra posterior transversal. En relacién con esta ultima
se crean fosas tecténicas y alineaciones diapiricas que estdn muy bien
representadas en zonas préximas (Hojas de Tragacete 25-22 y Canete
25-24).

2.3. CRONOLOGIA DE LAS DEFORMACIONES

2.3.1. Los movimientos mesozoicos

Desde el comienzo del Mesozoico, el area estudiada, asi como el con-
junto de la Cordillera Celtibérica estuvo sometida a un régimen disten-
sivo que condiciona la sedimentacién tridsica y jurasica, primeramente
en un ambiente de graben muy activo y posteriormente con el estable-
cimiento de una plataforma carbonatada subsidente. Durante el Creta-
cico inferior tuvieron lugar una serie de acontecimientos que interrum-
pen esta evolucién y que han sido sefialados por todos los autores que
estudian la Cordillera; son los movimientos neokimmeéricos y aulstricos.

En el sector de las hojas de Zafrilla y Carfiete los depésitos wealden-
ses de caracter esencialmente continental descansan discordantemente
sobre cualquier tramo del Jurdsico. Ademas, en la hoja de Zafrilla, estos
depésitos pueden faltar en 4areas extensas, apoyandose entonces las
Arenas de Utrillas sobre el Wealdense o sobre diferentes niveles jurasi-
cos. En la fig. 8 se expresa graficamente esta informacién. De ella se
deduce que la regién situada al SW de una franja NW-SE de Huélamo a
Zafrilla actué con anterioridad al Wealdense como un bloque con un
borde NE elevado, que se desmantelé hasta el nivel del Lias. Un bloque
analogo aparece al NE del anterior, limitado por una linea segin Casa de
Fuente Garcia-Mas de San Pedro. Estos fenémenos se pueden interpre-
tar, mejor que debidos a una fase de plegamiento, como causados por
una tecténica de bloques. Una etapa de distensién acentuada en esta
época produjo movimientos diferenciales de bloques del zécalo a lo largo
de las fracturas tardihercinicas, principalmente las de orientacién NW-
SE, con adaptaci6n de la cobertera jurdsica que tiende a adoptar disposi-
ciones monoclinales y posiblemente movilizacién de los materiales plas-
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ticos del Keuper que pudieron iniciar aqui su historia diapirica. Esta
interpretacién de los movimientos neckimméricos justifica los fenémenos
observados y es acorde con la de CAPOTE et a/ (1982) para el sector
NW de la Rama Castellana y la de ALVARO et a/. {1979} para el conjunto
de la cadena. Durante los movimientos alstricos se mantiene el mismo
mecanismo de deformacién. Algunos dispositivos mantienen su activi-
dad, aunque pueden invertir el sentido del movimiento, como la linea de
Huélamo-Zafrilla. En esta época el bloque situado al SW de esta linea
funciona como un édrea deprimida, preservando los depdsitos wealden-
ses, que faltan en el bloque NE. La linea Casa de Fuente Garcia-Mas de
San Pedro permanece inactiva, mientras que en el sector nororiental de
la hoja de Zafrilla aparece un nuevo bloque deprimido con sedimentos
wealdenses, en el que ademas se manifiesta la participacién de fracturas
NE-SW en la compartimentacién del area.

Desde el punto de vista cronolégico, en el dmbito de las hojas de
Zafrilla y Cafiete, los movimientos neckimmeéricos tuvieron lugar entre el
Portlandiense y el Barremiense, mientras que los audstricos se enmarcan
entre el Albiense inferior y el Albiense superior-Cenomaniense.

2.3.2. La Tectogénesis alpina

Es dificil establecer una cronologia exacta de ias etapas de la tecto-
génesis alpina en este sector debido a la ausencia de registro sedimen-
tario adecuado.

En el 4rea estudiada se encuentra una serie paleégena alojada en el
nicleo de algunos sinclinales y plegada conjuntamente con los materia-
les mesozoicos. La edad de las series continentales abarca desde el
Maastrichtiense hasta posiblemente el Oligoceno inferior. En otros sec-
tores de la Cordillera se han descrito estructuras de plegamiento de
rumbo NE-SW atribuibles a una fase de deformacién situada al final de
Cretdcico o intraeocena. En las hojas de Cafiete y Zafrilla no se han
encontrado estructuras que puedan atribuirse claramente a esta fase,
que tal vez afectaria al sector de manera suave, provocando su eleva-
cién, como indica la progresiva continentalizacidén de la secuencia estra-
tigrafica. Las estructuras de plegamiento del sector corresponden a las
principales en el conjunto de la Cordillera Ceitibérica de edad finioligo-
cena (Fase Castellana, PEREZ GONZALEZ et a/. 1971). La secuencia de
acontecimientos mas probable en nuestro sector posiblemente fue el
despegue y desplazamiento del conjunto de la cobertera con respecto al
zocalo y tegumento, con formacién de escamas intracutdneas a nivel del
Muschelkalk medio, el desarrollo de pliegues y cabalgamientos en la
cobertera, y la elevacion de pliegues de fondo que anclan definitiva-
mente la cobertera, con reactivacién de las fallas del zécalo.

Los depédsitos cldsticos atribuidos al Oligoceno superior en la hoja de
Zafrilla, y al Mioceno en la de Cafiete, fosilizan las estructuras de
plegamiento.
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En el conjunto de la Cordillera también se ha citado otra fase de ple-
gamiento en el Mioceno inferior-medio (Fase Neocastellana, AGUIRRE et
al. (1976) que afecta a los depésitos de edad Oligoceno superior Mioceno
inferior) y que genera estructuras de direcciones variables de NNW-SSE
a ENE-WSW, que tampoco se evidencia en el drea estudiada.

La evolucién tectdnica de la region finaliza con las etapas de fractu-
racion que tuvieron lugar durante el Mioceno superior y el Plioceno.
VIALLARD {1973} distingue una primera etapa de fracturacién longitu-
dinal NW-SE, que data como pre-Vindoboniense, y que posiblemente se
inici6 ya al finalizar el plegamiento principal por efecto de relajacién. En
las hojas estudiadas las fallas que limitan los pliegues de fondo pudieron
rejugar durante esta etapa como fallas normales. La segunda ‘etapa de
fracturacién corresponde a una fase de distensién importante, con esti-
ramiento en direccibn NW-SE, que aunque debié alcanzar su climax
durante el Mioceno superior v el Plioceno tal vea pudo iniciarse ya
durante el Mioceno inferior, Es la responsable del sistema de fosas y ali-
neaciones diapiricas de direccién NNE-SSW que se superponen a las
estructuras anteriores.

3. GEOMORFOLOGIA

Siguiendo el pliego de condiciones técnicas del proyecto, se ha reali-
zado un Mapa Geomorfolégico a escala 1:50.000, acompafidndose a esta
memoria una reduccidén del mismo, a escala aproximada d 1:100.000.
Los términos utilizados en la leyenda del mapa quedan subrayados en la
memoria.

En la hoja de Zafrilla los materiales aflorantes corresponden en su
mayoria al Mesozoico, existiendo una pequefia mancha del Paleozoico en
la zona Sur-occidental, asi como algunos depositos terciarios en la
regioén oriental. El ataque de la erosién sobre estos sedimentos genera
formas generalmente diversas y especificas de la litologia y disposicién
estructural.

Las formas de mejor expresién morfoldgica son las alineaciones de
crestas, hog-backs y cuestas, siendo frecuentes en 10s reversos de estas
altimas las formas de tipo chevron pudiendo ademds, diferenciarse en el
mapa geomorfolégico numerosas fineas de capa dura.

Una caracteristica notable del area incluida en el dmbito de la hoja,
es la presencia de retazos de una superficie de erosién desarrollada
entre los 1.400 y 1.600 m., que en zonas préximas alcanza gran impor-
tancia y desarrollo, y que decapita las estructuras alpinas. Dicha superfi-
cie queda compartimentada por el encajamiento de la red fluvial.

Por correlacién con la zona de Teruel, puede establecerse la edad
final de elaboracién de esta superficie como coincidente con el depésito
de los niveles calizos del pdramo rusciniense (Plioceno medio). Como es
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sabido el relieve se reactiva posteriormente, lo que da lugar a la degra-
dacién y desnivelacion de la superficie por fallas y abombamientos.

Con posterioridad a la generacién de la superficie de erosion funda-
mental tiene lugar una importante fase de karstificacién que provoca
que, sobre los términos carbonatados de la serie, sobre todo del Lias y
Dogger, aparezcan dolinas que, en muchos casos, estan instaladas sobre
la superficie de erosién. Las formas mas frecuentes son las dolinas en
cubeta circulares, con fondo plano relleno de arcilla de descalcificacién y
gelifractos. Suelen estar degradadas y aplanadas. Otro tipo es el de doli-
nas en embudo, también circulares y de gran profundidad (Collado de los
Laneros en la zona Sur-Oriental). Son frecuentes los fenémenos de
coalescencia, que dan lugar a uvalas alargadas segun rumbos de diacla-
sado, fracturacién y plegamiento. Este proceso sumado a un cierto alu-
vionamiento posterior hacia esas zonas deprimidas corresponde a buena
parte de los fondos de valle cartografiados en el mapa geomorfolégico.

La edad del inicio de este proceso de karstificacién es considerado
como del Plioceno superior por GUTIERREZ ELORZA et al {1979) en
base a dataciones paleontolégicas, siendo en la actualidad practicamente
inactivo.

La red fiuvial cuaternaria se encaja profundamente dando lugar a
gargantas y hoces de abruptas laderas, en las cuales aparecen local-
mente, depdsitos de grezes littées. En los valles de algunos rios se loca-
lizan algunos niveles de terrazas y glacis de escaso desarrollo y localiza-
cién restringida. Las /lanuras de inundacién contienen ocasionaimente
niveles de tobas calcdreas como los que dan lugar al embalsamiento de
la Laguna del Marquesado. También existen conos de deyeccidn en las
localidades de algunos torrentes.

Las fases frias cuaternarias se manifiestan por la existencia de valles
de fondo plano y vertientes regularizadas, ampliamente representados en
la zona, asi como suelos almohadillados preferentemente desarrollados
sobre materiales blandos (parte alta del valle del rio Cabriel). La incision
lineal mds reciente da origen a carcavas, como las existentes al Sur-
Oeste de Valdemeca.

Las diferentes formas encontradas en la hoja son el resultado de una
evolucién geomorfolégica compleja y que teniendo en cuenta, ademds,
los conocimientos regionales puede resumirse como sigue. Después de
la génesis final de la superficie de erosién pliocena tiene lugar la defor- -
macién de la misma en una etapa de fracturacién durante el Plioceno
medio-superior, de gran importancia morfogenética. Sobre los materiales
carbonatados existentes en esta superficie deformada tuvo lugar la fase
principal de karstificacion. Inmediatamente tendié a rellenarse el relieve
generado en la etapa de fracturacién, mediante sistemas de abanicos
aluviales, no representados en esta zona por constituir, en conjunto, un
relieve positivo. A este momento corresponden, por ejemplo, los exten-
sos glacis de edad Villanyense que relienan la Fosa del Jiloca, situada al
Este de la presente hoja.
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Posteriormente se produce el encajamiento de la red fluvial con
depésitos de terrazas y sistemas de glacis encajados. Las zonas mas
altas se vieron afectadas en las épocas frias del Cuaternario, por la
accion de fenémenos periglaciares muy patentes en el macizo del Tre-
medal (hoja de Tragacete situada al Norte) y que en otras zonas, como la
que nos ocupa, se manifiestan por la aparicion de vertientes regulariza-
das y valles de fondo plano. En épocas recientes se produce una fase de
incision lineal que evacua parcialmente los depésitos de las vertientes.

4. HISTORIA GEOLOGICA

En este capitulo se dard una vision generalizada de la paleogeografia
y evolucién sedimentaria y tecténica del sector abarcado por las hojas de
Zafrilla y Cafete, teniendo en cuenta los datos existentes en la bibliogra-
fia y los obtenidos mediante el estudio de las citadas hojas asi como en
areas préximas.

El zécalo pre-Hercinico tiene escasa representacién en estas hojas,

limitdndose a un reducido afloramiento en la Sierra de Valdemeca. La
desconexiéon del mismo con el Paleozolico de areas préximas como la
Sierra de Albarracin y Serrania de Cuenca, asi como el escaso periodo
cronolégico representado (parte del Wenlockiense solamente) dificultan
el entronque del mismo dentro de un contexto mas amplio.
- Sin embargo, por correlacién con el area del anticlinal de Boniches, al
S de las hojas objeto de estudio, podemos indicar que el depésito de la
serie pelitico-areniscosa del Wenlock probablemente, ocurrié en una lla-
nura de mareas, existiendo términos de mud-flat y mixed-flat. Este epi-
sodio posiblemente estaria englobado dentro del ciclo transgresivo del
Silarico superior, no apareciendo en la zona los limites inferior y supe-
rior del mismo.

El plegamiento hercinico estructura las series preexistentes segln
direcciones submeridianas fundamentalmente y viene seguido por un
importante proceso de fracturacion tardihercinica de edad permocarboni-
fera de direcciones NE-SO, NO-SE y N-S. Estas fallas tardihercinicas, al
reactivarse durante el Mesozoico, controlan la sedimentacion, y durante
el plégamiento alpino juegan un importante papel.

Tal y como se ha indicado en el capitulo de Tectdnica (2.1) a partir del
Pérmico y hasta finales del Jurasico el Sistema Ibérico evolucionara
segun un esquema de tipo Aulacégeno.

El inicio de la sedimentacion del Permotrias y Facies Buntsandstein
es correlativo con la reactivacién de las fracturas tardihercinicas en
régimen distensivo. Comienza con facies de abanicos aluviales y fluviales
siendo probable que su terminacién sean facies de estuarios y/o fluvio-
deltaicas, reelaboradas por corrientes de mareas.

Existe un claro control de espesores y facies a partir de fracturas
NO-SE y NE-SO, que compartimentan la cuenca dando surcos como el de
Molina y Umbrales como el del Tremedal (RIBA, 1959).
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Con el fin del depésito de la facies Buntsandstein la cuenca se
encuentra casi totalmente nivelada, instaldndose en toda la regiéon una
extensa plataforma sometida a la accién de las mareas. La existencia de
pequefios relieves en el fondo estructura ciertas 4reas con peor drenaje
donde se producen ambientes mds o menos hipersalinos. Este hecho se
reproduce también a nivel del Muschelkalk medio arcillo-evaporitico.

Tras el depdsito del mismo, en ambientes del tipo de llanura supra-
mareal a sebkha costera, se instauran de nuevo condiciones marinas,
someras, en el tramo carbonatado superior, que a nivel de Cordillera se
reconoce como expansivo sobre los anteriores. Con la sedimentacién del
Muschelkalk termina la etapa graben del aulacégeno celtibérico, pasan-
dose a la de transicién con sedimentacién expansiva de los materiales
arcillo-evaporiticos del Keuper. En la zona que nos ocupa, no se ha reco-
nocido la presencia del magmatismo bdsico (ofitas). La etapa de Flexura
(downwarping) se corresponde con la sedimentacién carbonatada jura-
sica (ver 2.1. Tecténica regional).

Al final de la etapa detritico-evaporitica del Keuper en condiciones
continentales con influencia marina (sebkhas litorales), las zonas sumer-
gidas (rebordes de la Meseta) quedan practicamente peneplanizadas. En
este momento se instala en la zona un mar epicontinental (IGME, 1982)
en el que se desarrolla una amplia plataforma carbonatada donde se
.depositan las dolomias tableadas de Imén en un ambiente submareal de
alta a moderada energia a intermareal.

Durante el Lias inferior se produce el depdsito de carbonatos en una
llanura de mareas y los depésitos salinos en un ambiente de sebka a
lagoon hipersalino.

Durante periodos de exposicion subaérea mas o menos prolongados
se produciria la disolucion de parte de las evaporitas provocando la kars-
tificacidn y colapso de los carbonatos.

Las diferenciaciones paleogeograficas comienzan en el Lias medio y
superior, alcanzandose el maximo transgresivo en el Toarciense. Asi, se
encuentran a partir del Lias medio sedimentos de lagoon, de llanura de
mareas, de plataforma externa submareal y de talud. Algunos accidentes
paleogeogréficos se manifiestan, como la «flexién sur-occidental», que se
sita aproximadamente en la alineacidon Alto del Cabezo-Collado Verde
(hoja de Zafrilla), en una direccion NW-SE, limitando zonas mas someras
hacia el W y SW y mas profundas hacia el E y NE.

El final del Toarciense se caracteriza por irregularidades en la sedi-
mentacién motivadas por el cese de produccién local de carbonatos, no
llegada de aportes y removilizaciones con eliminacion de los sedimentos
depositados (IGME, 1982). Este momento coincide con el estiramiento
cortical maximo produciéndose la etapa principal de vulcanismo fisural
en la Cordillera Ibérica a través de fallas tardihercinicas (GOMEZ et al.
1976).

Durante el Dogger se reconocen ambientes deposicionales de plata-
forma somera de alta energia, grainstones ooliticos, localizados en el W
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y SW y de talud de suave pendiente en el N y NE (mud-mounds de
esponjas y facies asociadas), ambientes que se han generado por el fun-
cionamiento del accidente paleogeografico citado anteriormente.

Una nueva discontinuidad en la sedimentacién, provocada probable-
mente por la desaparicién de las zonas productoras de carbonatos (ooli-
tos ferruginosos de Arroyofrio) marca el intervalo Calloviense-Oxfor-
diense inferior:

Durante el Oxfordiense la plataforma se ha integrado de nuevo y las
facies presentan una gran similitud en este sector de la Cordillera Ibé-
rica.

A principios del Malm se producen una serie de movimientos relati-
vos de Iberia respecto a Europa y Africa por lo que dejan de actuar algu-
nos de los elementos paleogeograficos anteriores provocando un cambio
en la evolucién de la cuenca al emerger los margenes, y situdndose el
mar abierto hacia el Mediterraneo.

Durante el Malm se depositan en la zona materiales de plataforma en
cuyas zonas se instalan complejos de bancos ooliticos y oncoliticos que
protejen zonas que seran colonizadas por organismos constructores.

En el Malm superior se produce una regresion generalizada con ten-
dencia a la colmatacion de la cuenca. En este sector de la Cordillera Ibé-
rica hay una sedimentacion terrigena que abarca desde el Kimmerid-
giense superior hasta posiblemente el Valanginiense inferior, depo-
sitdndose sucesivamente sedimentos de llanura de mareas, transi-
cionales y fluvio-lacustres.

Esta regresion es consecuencia de la actuacion de las primeras fases
neokimméricas. Asimismo, parece probable que ligadas a las mismas
comience a desarrollarse un diapirismo incipiente de los materiales del
Keuper (ORTI CABO, com. per.).

En el Cretacico inferior, y como consecuencia de los movimientos
neokimméricos y aulstricos que reactivan fallas anteriores en régimen
distensivo (ver 2.1. Tectdnica regional) existe un claro control de espeso-
res y facies por fallas de directriz Ibérica (NO-SE) y en menor grado por
otras NE-SO (ver esquema 8).

En esta zona se deposita una serie que comienza con las facies detri-
ticas fluviales del Weald inferior, prosiguen con los depdsitos lacustres
con alguna influencia marina —como indica la presencia de niveles con
ostreidos y foraminiferos— del Barremiense y termina otra vez con los
sedimentos detriticos fluviales del Aptiense-Albiense inferior. A grandes
rasgos, esto dibujaria una gran megasecuencia transgresiva-regresiva
marcada por dos discordancias correspondientes a las fases neokimmé-
rica y austrica.

Durante el Cretacico superior, se pone de manifiesto en esta zona la
existencia de dos ciclos transgresivos-regresivos de caracter complejo
(FLOQUET et al., 1982), VILAS et al. (1982), IGME (1982); que son con-
trolados (tanto en la potencia de las unidades como en la distribucion de
las facies) por la «flexion suroccidental» (ya citada anteriormente al
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hablar del Jurdsico). Durante el Cretdcico superior, este accidente actua-
ria a modo de umbral ¢ escalén separando el dominio sedimentario de la
Serrania de Cuenca del dominio del Sector Central de la Cordillera Ibé-
rica que se extiende hacia el N,

El primero de los megaciclos se inicia en el Albiense-Cenomaniense
inferior, alcanza un méximo transgresivo en el Turoniense y empieza la
etapa regresiva que es interrumpida a techo de la Fm. Dolomias de la
Ciudad Encantada (Turoniense-Coniaciense inf. ?).

Durante el Albiense, la cuenca estaba abierta al mar al E de Valencia
y se caracterizaba por presentar una serie de surcos y umbrales de
direccién NE-SW a lo largo de los cuales eran aportados los sedimentos
a una llanura fluvial o fluvio deltaica a la que afluian aportes laterales
procedentes de los umbrales, reconociéndose ilanuras costeras que en
sus partes mas distales estaban influenciadas por las mareas {(IGME,
1982).

En el Albiense superior-Cenomaniense inferior se instala en la regién
una plataforma carbonatada con una fuerte influencia inicial de sedi-
mentos terrigenos, con la presencia de medios mareales mixtos
terrigenos-carbonatados y desarrollo de barras costeras.

A lo largo del Cenomaniense va adquiriendo mayor importancia la
sedimentacién carbonatada en esta plataforma en la que se desarrollan
medios de [lanura fangosa a lagoon protegido, medios de plataforma
interna con barras y estadios intermareales y medios litorales que evolu-
cionan de inter a submareales,

En el Turoniense inferior, como ya se ha dicho anteriormente, se
alcanza el maximo transgresivo superandose claramente la barrera que
hasta este momento representa la flexién suroccidental y produciéndose
una homogeneizacién y nivelacién de la cuenca en la que se instalan
ambientes submareales de plataforma abierta conectdndose con sectores
situados al N y NE,

Durante el Turoniense se inicia la etapa regresiva del ciclo en una
plataforma restringida en la que se desarrollan bioconstrucciones arreci-
fales y barras calcareniticas, evolucién que es truncada por una inte-
rrupcidén mas o menos brusca.

El segundo de estos ciclos complejos presenta igualmente un caracter
transgresivo-regresivo, empezando en el Coniaciense alcanzando un
maéximo transgresivo en el Santoniense y haciéndose regresivo hasta el
Maastrichtiense sup.-Paleoceno.

Durante la etapa transgresiva {Santoniense S.L.} estd actuando de
nuevo la flexién suroccidental, provocando la compartimentacion de la
cuenca, lo que favorece el desarrollo de medios restringidos que evolu-
cionan desde ambientes de plataforma interna supra a intermareales
hasta medios submareales en el momento del maximo transgresivo, en
el que de nuevo es superado el «umbral»,

La megasecuencia regresiva se caracteriza por la instalacion de
medios restringidos (fagoon salino, sebka supramareal con influencia de
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agua dulce que produce las brechas de colapso...) siguiendo la evoluciéon
hacia medios continentales (ambientes de /agoon-marisma y lacustre-
palustre) hasta el limite Cretacico-Terciario.

Finalmente, los cambios sedimentarios y diagenéticos que se obser-
van en la megasecuencia regresiva del Cretacico superior entre el domi-
nio de la Serrania de Cuenca y el Sector Central de la Cordillera Ibérica
habrian sido también condicionados por la actuacién del mencionado
accidente paleotecténico (FLOQUET, M. y MELENDEZ, A. 1982).

Durante el Paleoceno la sedimentaciéon es ya netamente continental
como consecuencia de los primeros impulsos alpinos que han provocado
la estructuracién de la regién en cubetas en las que se instalan abani-
cos aluviales y se producen discordancias progresivas en la zona del sin-
clinal del Alto Tajo-Valdecabriel (hojas 25-22, Tragacete y 25-23, Zafri-

La primera fase importante de plegamiento tiene lugar a mediados
del Eoceno, con compresion NW-SE que regionalmente da lugar a
estructuras vergentes al SE aunque no han sido claramente evidencia-
das en las hojas de Zafrilla y Cafiete.

La fase principal de plegamiento es de edad finioligocena (Fase Caste-
llana, PEREZ GONZALEZ et al. 1971) con compresion NE-SW que da ori-
gen a estructuras de directriz Ibérica que son fosilizadas por los materia-
les clasticos atribuibles al Oligoceno superior (hoja de Zafrilla) y al
Mioceno en la de Canfiete.

Una fase de plegamiento posterior (Fase Neocastellana de AGUIRRE
et al. 1976) afecta a los sedimentos del Oligoceno superior-Mioceno
inferior pero no es evidenciada en el &mbito de estas hojas.

Durante el Mioceno superior-Plioceno (ver capitulo 2.5 Cronologia de
la deformacion) se producen dos etapas de distensién con direcciones de
estiramientop NW-SE que producen fosas y alineaciones diapiricas de
direccion NNE-SSW.

Este relieve tiende a rellenarse enseguida mediante un sistema de
abanicos aluviales y posteriormente se produce el encajamiento de la red
fluvial con depésito de terrazas y sistemas de glacis encajados. Las épo-
cas frias del Cuaternario se manifiestan en esta zona por la aparicién de
vertientes regularizadas y valles de fondo plano, y una fase incipiente de
incision lineal evacla parcialmente los depédsitos de vertientes.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIAY CANTERAS

Desde el punto de vista minero las explotaciones son practicamente
nulas. En algunos afloramientos del Keuper existen antiguas salinas que
obtenian sal por evaporaciéon del agua extraida de pozos (salinas de Val-
detablado, Valdemeca).

Existen pequefias canteras de uso local que extraen arena de algunos
afloramientos de Utrillas y aridos del aluvial del rio Jacar.
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Asimismo, en el Mapa Metalogenético de Espafia, hoja n? 47 (Teruel)
a escala 1:200.000 se cita un pequefio indicio de hierro en las areniscas
del Buntsandstein de la Sierra de Valdemeca, correspondiente a encos-
tramientos ferruginosos (IGME, 1975).

Finalmente, se encuentran indicios de caolin en el &mbito que ocupa
la Fm. Utrillas.

5.2. HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeolédgico, se localizan en la hoja las
divisorias de las cuencas de los rios Cabriel, Tajo y Guadazadn, consti-
tuidas por las elevaciones de la Sierra de Valdemeca (Alto de Cereceda,
al NE de Beamud) y Montes Universales (Alto del Rincén de la Rambla,
en el N. de la hoja).

Son frecuentes los manantiales que drenan los acuiferos principales
contenidos en las siguientes formaciones:

— Dolomias del Muschelkalk superior. El acuifero estd limitado por
las arcillas y margas del Muschelkalk medio en la base y por los materia-
les del Keuper por el techo.

— Fm. Carniolas de Cortes de Tajufia y Calizas y dolomias tableadas
de Cuevas Labradas. Acuifero limitado en su base por las arcillas y mar-
gas del Keuper y por las margas de Turmiel en el techo.

— Fm. Carbonatada de Chelva. Acuifero limitado en la base por las
margas de Turmiel y en el techo por las margas de Sot de Chera y «<mar-
gas de Frias de Albarracin» en el drea Oriental de la hoja. En la zona
mas occidental donde aflora la Fm. Carbonatada de Chelva, se sittan a
su techo los materiales detriticos de facies Weald y Utrillas, que si bien
pueden funcionar como acuiferos localmente, el contenido en arcillas
hace que se consideren como limite superior.

— Serie calcareo-dolomitica del Cretacico superior: limitado a muro
por la Fm. Margas de Chera y a techo por los materiales detriticos finos
del Paleoceno, que pueden contener acuiferos locales.
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