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ESTRATIGRAFIA DEL JURASICO EN LA ZONA DE TERUEL-MORELLA
(MAESTRAZGO)
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RESUMEN.

Con motivo de unos trabajos de investigacién geolégica llevados a cabo por
CIEPSA en esta zona, durante el afio 1969, se localizaron una serie de aflora-
mientos que, a primera vista, se sospechd podrian corresponder al Jurasico,
a pesar de que en la bibliograffa geolbgica consultada eran considerados como
Cretacicos. Por esta causa se levantaron una serie de cortes estratigraficos de
reconocimiento, para su posterior estudio micropaleontolégico, que confirmd
esa primera impresién, datando a dichos afloramientos como del Jurdsico su-
perior.

Se ha realizado un estudio micropaleontolégico detallado de las microfacies
y de todos los microfésiles separados por levigacién (Foraminiferos, Ostrdcodos
y Characeas). En consecuencia se ha podido dividir el Jurasico de la regidn cn
varias unidades cronoestratigrificas.

Entre el Dogger v el Malm hay un hiato estratigrfico que afecta al Callo-
viense, con mayor o menor intensidad, y al Oxfordense inferior, como en la
mayor parte de la Ibérica. El limite con el Cretdcico se ha marcado de acuerdo
con la distribucién de determinadas especies de Ostracodos y de Foraminiferos.

Finalmente, se dan algunas indicaciones paleogeograficas de la cuenca Ju-
rasica, definiéndose dos grandes ciclos sedimentarios.

REsuME:

Grice & quelques travaux de recherches géologiques faits par CIEPSA dans
cette région en 1969, une séric d’affleurements est décrite. A premitre vue on
pense qu’il pourrait s’agir de Jurassique quoique la bibliographie les place dans
le Cretacé. C'est pour cette raison qu'une série de coupes stratigraphiques de
reconnaissance ont été levées en vue d’effectuer une étude micropaléontologique

* C.I.LE.P.S.A., Castilla, 48, Vitoria.
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qui confirma la premiére impression et permit de classer ces affleurements dans
le Jurassique supérieur,

Nous avons réalisé une étude micropaléontologique détaillée ef une étude
des microfacies, Les microfossiles ont éié sépares par levigation (foraminiféres,
ostracodes, characés). Cette étude a permis de diviser le Jurassique de la région
en quelques unités chronostratigraphiques.

Il vy a un hiatus stratigraphique entre le Dogger et le Malm qui affecte le
Callovien et 1I'Oxfordien inférieur avec une intensité plus on moins grande com-
me partout dans la Peninsule Iberique. La limite Jurassique-Crétacé a été pla-
cée grace 4 la fois & la répartition de quelques espdces d’Ostracodes et de Fora-
miniféres,

En conclusion nous donnons quelques indications paléogéographigues sur
le bassin Jurassique en definissant deux grands cycles sédimentaires,

ABSTRACT:

By reason of a geological investigation work made by C.1.E.P.S.A. in this
zone during 1969 Summer, a series of outcrops were located which were sus
pected to be Jurassic in a first approach, although they were considered as
Cretaceous in the consulted bibliography. A series of survey sections were made
for a posterior micropaleontological study which confirmed the first impres-
sion, dating the cutcrops as Upper Jurassic.

A detailed micropaleontological study of microfacies and levigated micro-
fossils (Foraminifera, Qstracoda, Characeae) was made. Thus it has been pos-
sible to divide in some chronostratigraphical unities the Jurassic of this region.
There is a hiatus between Dogger and Malm, affecting more or less intensely
Callovian and Lower Oxfordian, as all over Iberian Ranges. The boundartics
with the Cretaceous is marked according the distribution of determinated Os-
tracoda and Foraminifera species.

Finally some palaecogeographical indications on the Jurassic basin are made,
defining two great sedimentary Cycles.

ZUSAMMENFASSUNG:

Anlass zu den folgenden Zeilen wurde die geologische Untersuchung der
Erddlsuchenden Gesellschaft CIEPSA, die wihrend des Jahres 1969 eine Reihe
Aufschliisse entdeckte, welche schon als jurasisch betrachtet wurden, obwohl
die alte geologische Literatur {iber die Gegend sie als zur Kreide gehdrend ver-
mutete. Nach einer ganzen Reihe von stratigraphischen Profilen und ihrer mi-
kropaldontologischen Auswertung wurde das Alter dieser Serie als oberes Jura
bestimmt.

Es wurde cine eingehende mikroskopische Untersuchung durchgefithrt, wo
die verschiedenen Foraminiferen, Ostrakoden und Characeen bestimmi werden,
die zur Einteilung der jurasischen Serien in verschiedene chronostratigraphis-
che Einheiten der Gegend gefithrt hat.

Zwischen Dogger und Malm liegt eine stratigraphische Liicke, die den
Callovien mit mehr oder weniger Intensitit angegriffen hat, ebenso auch den
Oxfordien, wie es im allgemeinen in den Iberischen Ketten der Fall ist. Die
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Grenze mit der Kreide wird durch die Verteilung bestimmter Ostrakoden und
Foraminiferen aufgestellt,

Schliesslich werden einige paldogeographische Hinweise beziiglich des ju-
rasichen Beckens gemacht, wo man zwei grosse Zyklen unterscheiden kann.

INTRODUCCION,

En este trabajo se recogen los principales resultados obtenidos del estudio
estratigrafico que sobre el Jurdsico de esta regidn llevé a cabo CIEPSA durante
el afo 1969.

El estudio se ha realizado partiendo de series estratigrificas en las que se
han tomado muestras para su posterior estudic micropaleontoldgico. Queremos
hacer constar que las series o columnas estratigraficas se han realizado de un
modo esquematico, estimdndose los espesores directamente en el campo, por
lo que no serdn éstos muy exactos, pero al menos ofrecen una idea de las po-
tencias de las series aflorantes, Solamente las columnas de Castelfrio-Cedrillas
y Cinctorres (Bobalar) han sido levantadas con bastante detalle,

Mediante en estudio fotogeolégico se puso de manifiesto, la posible exis-
tencia, en determinadas zonas del Alto Maestrazgo, de afloramientos del Jura-
sico, generalmente localizados en los ejes de los anticlinales, La presencia de
estos afloramientos Jurdsicos, hasta la fecha no senfalados en los mapas geold-
gicos, fue confirmada por el estudic micropaleontolégico.

Las series Jurdsicas se presentan completas en la zona Occidental (Castel-
frio-Cedrillas), mientras que en la zona Oriental del area estudiada aflora sola-
mente el Jurdsico superior (anticlinal de Cinctorres-Villafranca del Cid y zona
de Morella) o puede llegar hasta el Bathonense en la zona de Sierra Espane-
guera.

En el terreno se distinguen mal las unidades, ya que hay varios tramos con
graveles, pisolitos, etc., que pueden confundirse con facilidad y, por microfa-
cies, la cronoestratigrafia se establece con dificultad por predominar los micro-
fésiles encontrados (Foraminiferos, especialmente los de la familia Lituolidae,
Ostrdcodos, Characeas, Algas caicareas y microfdsiles problematicos). Para la
determinacién de los Lituolidae del Jurdsico superior nos han sido de gran uti-
lidad los trabajos de Mavnc (1966; 1958, a, b v ¢; 1959, a, by ¢, v 1960),
HotTtinGer (1967} v Ramaruo (1969).

Los autores agradecen a los geolégos de CIEPSA, sefiores GIANNINI y COMa,
su participacién en los trabajos de campo, asi como al sefior SEviLLA, del La-
boratorio de Estratigrafia de la mencionada compafifa, que ha realizado las
fotografias de las microfacies.

SITUACION DE LAS SERIES ESTUDIADAS,

Se han reconocido sedimentos Jurdsicos en sicte series estratigraficas, cuya
situacion es la siguiente (fig, 1):
Castelfrio-Cedrillas (aflora todo el Jurasico).

Hoja 567 (Teruel). Se descompone en tres partes, la primera al Este del
vértice Castelfrfo, la segunda un poco mds al Sur, en la carretera de Teruel a
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Cantavieja, entre los kilémetros 30 y 32 aproximadamente, continudndose luego
paralelamente y al Norte de la misma, y la tercera desde la zona al Este del
Frontén hasta Cedrillas.

Ferrocarril Minero Ojos Negros-Sagunto {Bajocense a Oxfordense).

Hoja 390 (La Puebla de Valverde). En las trincheras del ferrocartil minero
Ojos Negros-Sagunto, entre los kilémetros 78 y 79.

Cinctorres (Bolabar) (Kimmeridgense a Cretdcico inferior).

Hoja 544 (Forcall). Carretera de la Venta del Aire a Morella, unos 2 kilé-
metros al Oeste de Cinctorres.

La Foz (Villafranca del Cid) (Kimmeridgense a Cretdcico inferior).

Hoja 569 (Mosqueruela). 1 kilémetro al Este de Villafranca del Cid, en ia
zona de la Foz.

Vallibona {Kimmeridgense a Cretécico inferior).

Hoja 5345 (Morella). En la carretera a Vallibona, entre el vértice Santa
Agueda vy el empalme a la carretera general de Zaragoza,

Sierra Espaneguera (Bathonense a Cretdcico inferior).

Hoja 593 (Cuevas de Vinromd). En la Sierra de Espaneguera, desde la zona
de Coll Blanco hasta el Castelar.

Campanillas-Barranco Sudrez (Oxfordense a Cretacico inferior).

Hoja 594 (Alcald de Chivert). Unos 5 kildmetros al Este de Alcald de Chi-
vert en la zona de la Serrezuela del vértice de Campanillas.

El nimero de muestras estudiadas micropaletontoldgicamente, tanto en la-
mina delgada como por levigacion, ha sido de unas 500 aproximadamente.

ANALISIS ESTRATIGRAFICO.

En Ja figura 2 damos la correlacion de las series estudiadas e¢n este trabajo,
y en la fig. 3 la distribucion vertical de los principales microfdsiles encontrados.
La serie #ronoestratigréfica puede resumirse como sigue:

Lias inferior calizo-dolomitico: Conjunto de unos 140 m. representado sola-
mente en el corte de Castelfrio-Cedrillas, que no puede dividirse en pisos por
ser muy pobre en microfauna e incluso azoico en algunos niveles. Por su po-
sicidén sobre el Keuper y bajo niveles datados como del Sinemuriense superior,
debe representar al Retiense?, Hettangense y Sinemuriense inferior. En la base,
descansando sobre arcillas rojas del Keuper, hay un tramo de carniolas, poco
desarrollado (unos 8 m.) sobre las que se sitian unos 15 m. de calizas dolomi-
ticas, algo arcillosas y azoicas. El resto estd constituido por un potente tramo
de calizas microcristalinas de tonos grises y oscuros, que se hacen masivas hacia
la parte superior (fot. 1). Son micritas y pelmicritas, que en algunos niveles
contienen graveles y oolitos, existiendo también algunos niveles de calcarenitas
ooliticas cristalinas (oosparitasy. Se han reconocido en las ldminas delgadas,
algunas secciones de Lingulina, Glomospira, Trocholina, Favreina, Ostracodos
y restos de Moluscos y de Crinoideos.
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Lias superior calizo-margoso: Como el anterior, se ha observado sélo en la
seric de Castelfrio-Cedrillas, donde estd representado por un tramo de unos
145 m. de calizas microcristalinas, generalmente tableadas, con algunas inter-
calaciones de niveles margosos. Se subdivide en:

— Sinemuriense superior {Zona ae Astacolus rectalonga): 20 m. de calizas
arcillosas, microcristalinas, tableadas, y margas de tonos ocres (fot. 1). Son bio-
micritas y biopelmicritas con Lenticulina, Astacolus, Involutina, Lingulina, Glo-
mospira, Frondicularia, Qstracodos, Gasterdpodos y Lamelibranquios. Las mar-
gas contienen Involuting silicea (TERQ.) y Astacolus rectalonga (BranD) que de-
fine esta zona.

— Pliensbachense (zona de Linguling pupa): Unos 110 m. de calizas y cal-
carenitas microcristalines, grises, ocasionalmente de tonos ocres y beiges (ta-
bleadas). Presentan abundante fauna (Lamelibranquios, Ostreidos, Belemnites,
Gasterdpodos vy Braquidpodos), pudiendo considerarse algunos bancos como
verdaderas lumaquelas. En las ldminas delgadas se observan todos los
pasos entre biomicritas, biopelmicritas y biogravelmicritas, conteniendo seccio-
nes de Lenticulina, Lingulina, Astacolus, Glomospira, Iavoluting, Ammobacu-
lites aff. agglutinans (D'OrB.), Frondicularia, asi como frecuentes Lamelibran-
quios, Gasterépodos y radiolas de Crinoides. Se han reconocido tres intercela-
ciones de margas ocres, localizadas en la base, parte media y zona superior del
tramo, respectivamente. En las margas inferiores hemos determinado: Astacolus
matuting (D'ORrB.), Asiacolus radiata (TERQ.), Linguling pupa (TERra.), Isoby-
thocypris unispinata (ArosT.) v Hungarella (Ogmoconcha) sp. En las otras dos
intercalaciones margosas se ha determinado: Lingulina pupa (Tera.), Lenticu-
lina miinsteri (RoEMER), Inmvoluting silicea (TErQ.), Ammobaculites aff. agglu-
tinans (ID’ORB.), Ostricodo ind. gen. sp. 36 (OgrTLI), Procytheridea sp. E.
{ArosT.), Hungarella (Ogmoconcha) sp. Bsta microfauna indica una edad Do-
merernse para esta parte superior del tramo.

—- Toarciense (zona de Vaginulina proxima); Representado por un tramo
de sélo 15 m. de espesor, de calizas arrifionadas, arcillosas, nedulares o tablea-
das, con margas interestratificadas (fot. 2). Hacia la parte superior llegan a pre-
dominar }as margas sobre las calizas. El contacto con el Dogger se hace por
medio de una pequedia falla, que, probablemente, elimina algo de la serie.
Este nivel es el de cardcter més margoso de todo el Jurdsico de la regidn, vy, al
propio tiempo, es el mas fosilifero, conteniendo un buen nimero de Terebritu-
las, Rhynchonellas, Lamelibranguios,, Ammonites, etc, Las calizas son biomi-
critas arcillosas con Lenticuling, Glomospira, microfilamentos, Eothryx alpina
(Lomn.) y frecuentes restos de Moluscos v de Crineideos. Las margas son muy
fosiliferas, con una asociacién de Foraminiferos y Ostracodos tipica del Toar-
ciense: Lenticulina miinsteri (ROEMER), Lenticulina acutiongulata (TErQ.), Len-
Heuling varigns (Borw.), Leniiculing subalate (Rruss), Felsopalmula deslong
champsi (TEra.), Vaginulina proxima (TErQ.), Astacolus prima (D'Ors.), No-
dosaria obscura (REUSS), Nodosaria fontinensis (TER0.), Marginulina prima
(D'OrB.), Triplasia cf. kingakensis (LogBL. vy TapPaN), Plunularia cordiformis
(TErQ.), Procytheridea sermoisensis (Apost.), Procytheridea sp. 1. (APOST.},
Procytheridea bucki (Bizow), Cytherella cof. toarcensis (B1zon) y Cytherelloidea
cadomensis (Bi1zon).

DoceeR: Se han reconocido sedimentos del Dogger en las series de Castel-
frio-Cedrillas, Ferrocarril Minero Ojos Negros-Sagunto, y Sierra Espaneguera. El
espesor medic del Dogger es del orden de 120 m., aumentando los espesores
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parciales de cada piso hacia el Este. Por microfacies pueden separarse los tres
pisos del Dogger.

—— Bajocense (v Aalenense) (zona de Nubecularia): en Castelfrio-Cedrillas
tiene un espesor de 40 m. constituido por calcarenitas grises, masivas con silex
interestratificado en la parte inferior (fot. 3), y calcarenitas, también de tonos
grises, con graveles y oolitos, sin silex y con abundantes Crinoides, en la parte
superior. Las calcarenitas inferiores son biogravelmicritas con pellets, mientras
que el tramo superfor estd representado por biogravelmicritas con oolitos v,
ocasionalmente, pisolitos, e intraesparitas (probablemente la esparita sea de
recristalizacién). En ambos casos son pobres en [dsiles, conteniendo peguefios
Valvulinidos, Lenticulina L. cf. miinsteri (ROEMER), Nubecularia (sélo en el
tramo superior), Briozoos, Ostreidos, restos de Moluscos y artejos, radiolas y
restos de Crinoideos (éstos muy frecuentes).

En el corte del ferrocarril minero Qjos Negros-Sagunto estin representados
estos dos tramos con un espesor similar, pera por debajo hay un nivel de unos
6 m. de calizas bioclasticas (calcirruditas), con Lenticuling, artejos, radiolas y
restos de Crinoideos, Briozoos, Poliperos, grandes Belemnites y Terebritulas,
que no afloran en Castelfrio-Cedrillas, probablemente debido a la falla mencio-
nada anteriormente, entre el Lias y Dogger.

— Bathonense (zona de Protopeneroplis striata): Estd siempre definido, en
los cortes donde se ha reconocido, por un tramo de calcarenitas ooliticas cris-
talinas (oosparitas), con estratificacién masiva y, a veces, confusa (fot. 4).
Contienen Protopeneroplis striata (WEYNSCH.), Labyrinthing mirabilis (WEYN-
scH)., Trocholing alpina (LeupOLD), Pfendering, Spirophthalmidium, Pseudocy-
clammina gr. liuus (Yoxovama), Briozoos, Poliperos, Estromatoporoideos, y res-
tos de Moluscos y de Crinoideos.

En Castelfrio-Cedrillas, el Bathonense tiene una potencia de 38 m., que
aumenta paulatinamente hacia el FEste, alcanzdndose en Sierra Espancguera
més de 65 m. En esta dltima localidad, este nivel se presenta fuertemente re-
cristalizado y dolomitizado, habiéndose borrado los fésiles en la mayor parte
de las muestras recogidas, aungue quedan algunas zonas no alteradas de cali-
zas ooliticas (oosparitas), con Protopeneroplis siriata (WEYNSCH).

— Calloviense (zona de «Protoglobigerinas»}: Litolégicamente, se define
en toda la regidén por un nivel de calizas microcristalinas (biomicritas o biopel-
micritas) bien estratificadas, de color gris oscure. Contienen Lenticuling, Den-
talina, Astacolus, Epistomina (Brotzenia), Pseudoglanduling, «Protoglobigerinas»,
Ammobaculites coprolithiformis (Scuwag.), microfilamentos, Ostridcodos, Ra-
diolarios, Lithistidae, restos de Crinoideos v de Moluscos.

También, como en el Bathonense, se observa un aumento de potencias de
Oeste (en Castelfrio-Cedrillas sélo se han reconocido 5 m. (fot. 4), aunque hay
una pequeia falla en el techo que quizds haya eliminado algo de serie) a Este
{en el corte de Sierra Espancguera el espesor estimado es de 530 m.). En ¢l corte
del ferrocarril minero se midieron 10 m. de Calloviense.

Estos niveles deben pertenecer, probablemente al Calloviense inferior, pues
sabemos que, en varias regiones de la Ibérica, falta el Calloviense superior,
conto se indicard a continuacidn.

Marm: Sedimentos del Malm se hallan representados en todos los cortes,
siendo éstos los dnicos niveles del Jurdsico gue afloran en las zonas de Morella,
Cinctorres v Villafranca del Cid. El paso del Dogger al Malm se hace por in-
termedio de un hiato sedimentario que afecta al Calloviense superior y Oxfor-
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dense inferior, los cuales faltan en Ia mayor parte de la Ibérica: Zona de Al-
barracin (Risa, 1959), zona de Cameros (en Ricla} (BuLarp, 1968), regién de
Molina de Aragén (VILLENA, Ripa, RaMIREZ pEL Pozo y LINARES, en prensa).
Por microfaunas y microfacies hemos reconocido todos los pisos del Malm.
— Oxfordense superior («Lusitaniense») (zona de Cornuspira orbicula):
Presenta siempre una litologla muy uniforme de calizas tableadas microcris-
talinas, sublitogrificas, en bancos de 20 a 40 cm., tableados (fats. 4 y 3), que
hacia arriba aumentan de espesor. Son ligeramente arcillosas, conteniendo pirita
diseminada, y, a veces, concreciones ferruginosas. Son, generalmente, micritas,
¥, ocasionalmente, biopelmicritas o pelmicritas con pseudoolitos, y, muy rara-
mente, algo pisoliticas, con un contenido en fdsiles bastante pobre. La micro-
fauna que caracieriza a estas calizas es: Lenticuling, Epistomina (Brotzenia),
Pseudocyclammina gr. lituus (Yorovama), Cornuspira cf. orbicula (T. y B.), Am-
mobaculites coprolithiformis (Scuw.), Astacolus, Textularia, Ostricodos, y muy
raramente microfilamentos, junto a restos de Moluscos y de Crinoideos.

La base de este nivel tiene un cardcter margoso-calcdreo en todas las series
(fot. 4). Asi, en Castelfrio-Cedrillas este nivel de la base estd representado por
margas y calizas arcillosas, nodulares, de tonos gris vicldceo, con Ammonites
(Ochetoceras vy Ataxioceras, entre otros), v Lamelibranquios. En estas margas
hemos determinado: Lenficuling miinsteri (ROEMER), Schuleridea cf. triebeli
(STEGH.), Cytherellu f. index (QEertL1) v Gallizgecytheridea sp. La microfauna
de Osirdcodos mencionada es idéntica a la del Oxfordense superior (parte in-
ferior), o «Rauraciense», de Falaises de Villers-sur-Mer (Calvados) (OEerTLI,
1965 b). Ello parece confirmar el hiato sefialado mds arriba. También GAUTIER
(1968) menciona en el Sequaniense (Kimmeridgense basal) de la regidén de EI
Pobo-Cedrillas: Ataxioceras sp., Lithacoceras subachilles (WEg.), Progeronia
rotiforme (GEYER), Ammobaculites cf. coprolithiformis (Scaw.), A. aff. supra-
jurassicum (ScEw.), y Textularia sp. que, para dicho autor, representa al Kim-
meridgiense inferior de ARKELL.

Los espesores estimados para el Oxfordense superior («Lusitaniense») os-
cilan entre 140 m. en Castelfrio-Cedrillas, y 110 m. en Sierra Espaneguera. En
el corte del ferrocarril minero sélo se ha estudiado la base del nivel, mientras
que en la zona de Alcald de Chivert (corte de Campanillas-Barranco Sudtez)
se han medido los 90 m, superiores. En Sierta Espaneguera s¢ observa una do-
lomitizacién en la parte superior. En Castelfrio-Cedrillas aparecen, en los 10 m.
superiores, los primeros ejemplares de Alveosepia jaccardi (SCHRODT) emend.
HotT., que indica un «Sequaniense» o Kimmeridgense basal.

— Kimmeridgense (zona de Alveosepta jaccardi): Este piso se ha observado
en las series de Castelfrio-Cedrillas, Sierra Espaneguera y Campanillas-Barranco
Sudrez, También se incluyen como parte superior de este nivel los tramos mdés
inferiores de las series de La Foz (Villafranca del Cid) y de Cinctorres (Boba-
lar}, cuyo lUmite superior no se puede marcar con exactitud por presentar una
seccién muy dolomitizada. Viene definido por calcarenitas grises con pisolitos
y graveles, que, localmente, pueden contener Crinocides, y, que, generalmente,
se presentan con estratificacion masiva. En Castelirio-Cedrillas hay algunas in-
tercalaciones delgadas de limos micdceos, amarillento-rojizos, con tubos y pistas
de Anélidos. En la serie de Sierra Espaneguera hay, hacia la parte baja, una
zona con nédulos de silex que se disponen paralelamente a la estratificacién,
v que recuerda al tramo mas bajo del Bajocense de Casielfrio-Cedrillas. Las mi-
crofacies son de calcarenitas microcristalinas, gravelosas, pisoliticas y ooliticas
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(pseudoolitos), pudiendo clasificarse, en general, como biogravelmicritas piso-
liticas y/o ooliticas, que localmente pueden ser micritas arcillosas con pellets y
limo de cuarzo. Contienen Alveosepta jaccardi (Scuropt} enmend. Hotr., Pseu-
dacyclamming gr. lituus (Yorovama), Foraminiferos biseriados (Pseudochrysgli-
dinag), Nautiloculing oolithica (MOHLER), «Conicospirillina» cf. basiliensis (Mou-
LER), Trocholina alpina (LEuPOLD), Trocholina elongaia (LEUPOLD), Labyrin-
thina mirabilis (Wevnscu)), Glomospira, Plendering, Lenticuling, Quinguelo-
culing y otros Miliolidos, Salpingoporella cf. annulata (Carozzi), Cayeuxia cf.
piae (FroLLO), Polygonella cof, incrustata (ELL1OTT), Macroporella, Cylindropo-
rella, Bacinella irregularis (Rapoicic), Permocalculus inopinatus (ErviorT), «Va-
ginella» striata (Carozzl), Clypeina cf. parvula (Carozzi) y restos de Crinoides
y de Moluscos.

El espesor de este tramo, que representa al Kimmeridgense inferior v pro-
bablemente medio, es de 70 m. en Castelfrio-Cedrillas, de unos 170 m. en Sierra
FEspaneguera y de unos 110 m. en Campanillas-Barrance Sudrez. En la nota de
GAUTIER {1968) se incluye deniro de este nivel, bajo la denominacién de Kim-
meridgense 2 la patte inferfor del nivel que seguidamente describiremos v que,
atn siendo efectivamente Kimmeridgense (superior) hemos preferido separar
por presentar otra microfauna caracteristica, como Kurnubia palastiniensis (HEN-
sont, Everyiicyclamming virguliana (KoecuLIN) v Rectocyclamming arrabiden-
sis (RAMALHO), entre ofras especies.

—- Kimmeridgense superior-Portlandense (zona de Everticyclammina virgu-
liana; subzonas de Rectocyclamminag arvabidensis y Rectocyclammina chouber-
ti}: Se trata de un potente tramo que presenta facies diferentes en la zona Oc-
cidental (Castelfrio-Cedrillas) y en la Centro-oriental. Ha sido estudiada en todas
las series, excepto en la del ferrocarril minero. Por las diferencias de facies se-
flalas, describiremos por separado las serics de cada zona,

En Castelfrio-Cedrillas, tiene un espesor total de 345 m. y consta de los si-
guientes términos:

@) En la base, unos 45 m. de calizas negras, microcristalinas, fétidas, con
estratificacién gruesa. Presentan dos intercalaciones delgadas de areniscas y li-
mos micdceos de tonos amarillentos. Hay todos los pasos enfre biomicritas y bio-
gravelmicritas con pseudoolitos, siendo arencsos en algunos piveles y presen-
tando cuarzos idiomorfos en otras. Contienen Kurnubia palastiniensis (HENSON),
Everticyclamming virgufiagna (KokCHLIN)Y, Rectocyclammina arrabidensis (Ra-
MALHO), Pseudocyclammina gr. parvula-maluchensis (Hott.), Nautiloculina oo-
lithica (MouLER), Quingueloculing y Milidlidos en general, Pseudocyclamming
gr. lituus (YOKOYAMA), Labyrinthing mirabilis (WEYNscH.), Trocholina alpina
{LEUPOLD), Pfendering, Glomospira, Ostracodos, Cylindroporella, Permocalculus
inopinatus (ELLIOTT), Polygonella of. incrustata (Evviort), Thaumaioporella cf.
parvovesiculifera (RAINERI), «Vaginella» striaia (Carozzl) y restos de Molus-
cos y de Crinoides.

b) Tramo de unos 300 m. de espesor, en el que alternan arcpiscas, arcillas
y calizas. Las areniscas son de cuarzo, amarillentas, grano fino a medio, mica-
ceas, con estratificacion delgada y cruzada. En algunos tramos son are-
nas friables. Las arcillas son de tonos ocres y vinosos, generalmente limoliticas
o arencsas. Las calizas son grises, arcillosas en algunos niveles y, generalmente,
con estratificacidn delgada. Se han reconocido tres tipos de calizas, segin los
niveles: Hay calizas ooliticas y gravelosas, arenosas, con matriz muy recrista-
lizada (pseudoesparita) con Nautiloculing oolithica (MoHLER), Pseudocyclammina
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gr. lituus (Yokovama), Trocholina elongata (Leuroip), Trocholing alpina (LEU-
POLD), Glomospira, Labyrinthing mirabilis (WEYNSCH.), Quingueloculing, Fora-
miniferos biseriados (Pseudochrysaliding), Litublidos gruesamente arendceos, Po-
lygonella cf. incrustata (ErLior). El segundo tipo, son calizas microcristalinas
con pellets y limo de cuarzo, con Glemospira, Quingueloculina, Pseudochrysali-
dina, tubos de Anélidos, Ostriacodos, Ostreidos y restos de Moluscos. Entre
estos dos tipos de calizas hay todos los pasos inmaginables. Finalmente, encon-
tramos en varios niveles, calizas microcristalinas o dismicriticas, de facies salo-
bre o lacustre, con Ostricolos, Characeas y restos de Moluscos. En el techo del
tramo hemos reconocido un nivel de calizas cristalinas (bioesparitas), con Amn-
chispirocycling lusitanica (EGGER), Everticyclamming virguliona (KoEcsLIN) Val-
vulinidos y Cylindroporella. Las arcillas son azoicas en la mayor parte de los
niveles, aunque en los que contienen microfésiles, estos son de caricter salobre
o lacustre, como oogonios de Characeas y los Ostracodos Fabanella gr. polita
(MARTIN), Cyprinotus (=~Cefacella, MARTIN), Dawinula oblonga (ROEMER),
Darwinula leguminella (Forrgs), Cypridea y Cypris. En algunas muestras he-
mos observado también dientes de peces referibles a Lepidotus,

No hay duda en asignar ¢l nivel ¢ a2l Kiromeridgense por la presencia de
Kurnubia palastiniensis (HENSON), mientras que el techo del tramo b es un ni-
vel préximo al paso del Jurasico al Cretdcico, por la presencia de Awnchispiro-
cyclina lusitanica (EGGER). Los escasos Ostracodos determinados en los tramos
arcillosos, indican una edad Portlandense para estos niveles.

En todos los demds cortes, ¢l Kimmeridgense superior-Portlandense estd re-
presentado por una seccion caliza, en la que se intercalan algunos lechos del-
gados de margas (fots. 6, 7 y 8). Son calizas microcristalinas pisoliticas, ooli-
ticas o gravelosas, segiin niveles, predominando los tramos ooliticos y con gra-
veles sobre los pisoliticos. Generalmente se presentan estratificadas en bancos
de 0,3 a 1 m., pudiendo ser nodulosas en algunos niveles. Hay también algunos
tramos en los que las calizas son calcilutitas muy finas (biomicritas) con Lame-
libranquios, Gasterépodos y Milidlidos. En detalle, la litologia varfa muy rapi-
damente, tanto en la vertical de un corte como entre cortes relativamente préxi-
mos. El tramo inferior se presenta frecuentemente dolomitizado, aungue no es
raro encontrar zonas ho alteradas,

Por microfaunas podemos distinguir dos tramos que corresponden a las
dos subzonas indicadas en la fig. 3. El tramo inferior se presenta generalmente
bastante dolomitizado y se caracteriza por contener Reciocyclammina arrabi-
densis (RAMALID), junto a una asociacidn de Foraminiferos y Algas con nume-
rosas especies, entre las que citaremos: Nautiloculina oolithica (MOHLER), Pseu-
docyclamming gr. parvula-maluchensis (Hott.), Trocholinag alpina (LEueOLD),
Pseudochrysalidina, Quinqgueloculing, Everticyclammina virguliana (KOECHLIN),
Actinoporella podolica (AvtH.), Cayeuxia cf. pine (FrRoLLO), Permocalculus ino-
pinatus (ELLioT), Cylindroporella, «Vaginella» striota {(Carozzi1).

El tramo superior, de cardcter mds calcarenitico que el inferior, se caracte-
riza por presentar Anchispirocycling lusitania (EGGER), Freixiglina planispiralis
(RAMALHO), Rectocyclammina chouberti (Hort.), Anchispirocycling maynci
(HotT.), {en el techo) junto a la mayor parte de las especies de Foraminiferos y
algas citadas en el tramo anterior. Las intercalaciones de margas localizadas en
este tramo han dado por levigacién los siguientes Ostricodos: Darwinula legu-
minella (ForBeSs), Schuleridea aff. rhomboidalis (NEALE), Cytherella, Cythere-
lloidea, Macrodentina (M.) decipiense (MavLz), Orthonotacythere cf. interrupta
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reticulosa {DONZE), Eocytheropteron. Los Ostricodos citados en dltimo lugar
se encuentran siemprc hacia el techo de este tramo, y caracterizan al Portlan-
dense medio y superior. (OERTLI, 1963 b). La especie Anchispirocyelina maynei
(HorT.) parece caracterizar al techo del Jurdsico (Ramarno, 1969) y asi ha sido
considerado por nosotros.

Los espesores estimados para el Kimmeridgense superior-Portlandense, en
las diferentes secciones, son: 205 m. en Cinctorres (Bobalar), unos 260 nt. en
La Foz (Villafranca del Cid), 275 m. en Sierra Espaneguera, y unos 210 m. en
Campanillas-Barranco Sudrez. En la seccién de Vallibona, donde no se ha to-
mado completa la serie del Kimmeridgense superior-Portlandense, por no aflorar,
se han medido unos 265 m. En todo caso, parece que, en este lugar, la seccion
del Kimmeridgense superior-Portlandense se ha tomado casi completa.

CRETACICO BASAL (BERRIASIENSE y VALANGINIENSE):

Como en el caso del techo del Jurdsico, presenta facies diferentes en las se-
ries de la zona Occidental (Castelfrio-Cedrillas), de las de la Centro-oriental.

En Cedrillas esta constituido por un tramo, de unos 200 m., azoico, gue es
una secuencia de bancos masivos de areniscas bastas de cuarzo, muy poce ce-
mentadas, blancas y porosas, con estratificacion cruzada, con arcillas de tonos
vinosos. Las areniscas recuerdan extraordinariamente a las facies de Utrillas, vy,
por su aspecto, parecen sedimentos de facies deltaica y continental. Por encima,
viene un tramo de calizas y margas, de facies marina (Urgoniana), sobre las
que se asienta el Castillo de Cedrillas, con Choffatella decipiens (ScHLUMB.),
Everticyclammina greigi (Henson), Sabaudia minuta (HOFKER, jun.), «Clithro-
cytheridea» aff. brevis (CornUEL), Macrocypris horatiana (JONES y SHERB.),
«Cypris» henfieldensis (ANDERS.), y algas calcireas.

En todos los demas cortes de la regidn, el Cretdcico inferior se define por
calizas, generalmente pisoliticas o dismicriticas con Characeas y Osirdcodos, v
Girvanella, que alternan con niveles delgados de margas, normalmente pisoliti-
cas (fot. 9), ricas en Qogonios de Characeas y Osiracodos. En los primeros
niveles margosos hemos reconocido Globator cf. maillardi (Sap), Nodosoclava-
tor cf. bradleyi (GramB.), Clavator cf. reidi (Groves), Fabellochara grovesi
(Harris), Scabriculocypris trapezoides (ANDERS.), Cypridea cf. dunkeri (JONES),
Cypridea gr. tumescens praecursor (QerTI), Cypridea (Pseudocypriding) dolo-
brata (ANDERS.), Mantelliana gr. purbeckensis (ForBEs). Consideramos Creta-
cico basal (Berriasiense) a estos niveles por contener M. gr. purbeckensis (For-
BES), C. gr. tumescens praecursor (O¥wrr), y C. cf. dunkeri (Jongs). En efec-
to, los Ostricodos citados correlacionan estos niveles con el Purbeck inferior y
medio de Inglaterra, con el Purbeckiense de la Cuenca de Paris y Berriasiense
inferior del SE de Francia. En alguna muestra de calizas de este tramo inferior,
se¢ ha reconocido Anchispirocycling lusitanica (EGeeEr) v Milidlidos.

En los niveles de calizas, situadas algo mds arriba, se han encontrado los
primeros ejemplares de Choffatella decipiens (ScHLUMB.), con oiros Foramini-
feros, entre los que destacamos Feurtillia frequens (MAYNC), Pseudotextulariella
salevensis (CHAROLL., BRONN. v ZANIN.), Barkerina nov. sp. (SCHROED.), Pfen-
derina neccomiensis (PFENDER), Ammocycloloculing errdtica (FAvRe). En las
intercalaciones margosas, es muy frecuente el Ostracodo Cypridea (Ulwellia)
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menevensis (ANDERS.). Los Foraminiferos citados han sido descritos en el Va-
langiniense de la Sierra de Valdancha (ScHrROEDER, 1968).

En las series donde hemos podido separar el Berriasiense del Valanginiense
(Cinctorres, Vallibona), el primero tiene un espesor de unos 3540 m.

OBSERVACIONES SOBRE LAS FACIES Y ALGUNAS INDICACIONES PALEOGEOGRAFICAS.

El estudio de las microfaunas y microfacies de las series estratigraficas, nos
permite esbozar una serie de ideas sobre el dmbito sedimentario a lo largo del
Jurasico.

Desgraciadamente, no se han podido obtener cortes completos de la serie
jurdsica en la zona QOriental, como ya se ha indicado, por lo que no es posible
establecer comparaciones del medio ambiente reinante durante el Lias y Dogger,
que s6lo ha podido estudiarse en la zona Occidental (serie de Castelfrio-Ce-
drillas. Por otra parte, el cardcter esquemdtico de los cortes, principalmente, en
cuanto al célculo de potencias se refiere, tampoco nos permite dibujar mapas de
isopacas.

Durante el Lias inferior se depositan, en la zona de Castelfrio-Cedrillas, un
conjunto de dolomias y calizas dolomiticas, que hacia arriba pasan a calizas.
Son sedimentos de facies marina, cuya profundidad, atin variando entre peque-
fios limites, aumenta segiin se asciende en la serie, oscilando de un medio cos-
tero a neritico, correspondiente a la zona interior de la plataforma. FEl indice
de energia del medio es generalmente bajo, de aguas intermitentemente agita-
das o tipo 11, en la clasificacién de PLUMLEY, RISLEY, GRAVES v KALEY (1962).
Eventualmente, el indice de energia era mayor correspondiendo a aguas modera-
damente agitadas o tipo 1V, segin la clasificacién de los autores anteriormente
mencionados, estando representados estos niveles por las calizas ooliticas (oos-
paritas).

Este mismo medio ambiente continuard durante el Sinemuriense superior y
Pliensbachense inferior, en los que predominan los sedimentos costeros {[re-
cuentes Ostreidos y Gasterdpodos), sobre los de caricter neritico, En todo caso,
¢l medio deposicional tiene un indice de energfa de tipo medio( grupo IT a I1D),
predominando la agitacién de las aguas de un modo intermitente. A partir del
Pliensbachense superior, y durante todo el Toarciense, la profundidad del medio
aumenta, instaurdndose en la zona de Castelfrio-Cedrillas un régimen neritico,
cuya mayor profundidad se alcanzé en el Torciense, con valores que estimamos
eran del orden de 150 m. Este aumento de profundidad va unido a una dismi-
nucién del indice de energia del medio,

Al comienzo del Dogger (Bajocense y Aalenense) el mar continda teniendo
cardcter neritico, pero la profundidad era menor que en el Toarciense, observin-
dose una reduccidn de ésta, a medida que ascendemos en la serie. Simulidnea-
mente a esta disminucién de la profundidad, tiene lugar un aumento del indice
de energia, que, en la parte inferior, es de tipo medio, mientras que en el Bajo-
cense superior, con la aparicién de oolitos, pisolitos e intraclastos, consideramos
como de aguas ligera a moderadamente agitadas.

En el Bathonense se depositan calizas ooliticas (oosparitas) en toda la re-
gidén, en un mar de tipo neritico, cuya profundidad pensamos que no fue nunca
superior a los 40 m. En todo caso, el indice de energia deposicional fue bas-
tante alto. Aunque no disponemos de datos exactos sobre las potencias, parece
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que éstas aumentan hacia el Sur (Ferrocarril Minero) v Este (Sierra Espaneguera).

Los sedimentos representativos del Calloviense nos indican que la cuenca
tenfa un cardcter nerftico, correspondiendo a la zona interior de la plataforma,
con una profundidad media de unos 50 m., es decir, algo superior a la del mar
Bathonense, y un indice de energia del medio relativamente tranquilo (biomi-
critas y biopelmicritas). El gran aumento de espesores de Qeste a Este es, pro-
bablemente, debido a que en la zoma QOccidental sdlo estd presente el Callo-
viense inferior, mientras que en las series de la zona Oriental es muy posible
que, como en otros sectores de la lbérica, se presente un Calloviense inferior
bien desarrollado, y el medio y superior estén condensados. Solo podria corro-
borarnos esta hipdtesis un estudio detallado de los Ammonites, aunque, por
otra parte, los Cefalépodos son muy raros en estos niveles, En la mayor parte
de la Ibérica, hay, en lo mds alto del Calloviense, un nivel con oolitos ferrugi-
nosos 0 con condensaciones de fauna (generalmente del Calloviense superior y
Oxfordense inferior), que materializan un hiato sedimentario de estos pisos. En
la regidn estudiada en este trabajo no ha podido ser observada con claridad esta
superficie de erosién, pues en el corte de Castelfrio-Cedrillas hay una pequena
falia entre el Dogger y el Malm, aunque con dificultad se ve un «hard-ground»
o superficie ligeramente oxidada. Solamente en el corte del Ferrocarril Minero
v en la base de las calizas arcillosas tableadas, que asignamos al Oxfordiense
superiot, existe un nivel, de tonos amarillentos, completamente lleno de Am-
monites, que puede muy bien representar un «hard-ground» con condensacidon
de fauna, como han sefialado otros autores.

Durante el Oxfordense superior, el ambiente de sedimentacién es muy uni-
forme en toda la regidn, objeto de este trabajo. Se depositan calizas tableadas
con Ostricodos v Foraminiferos, entre los que predominan los de concha arens.
cea {Textularia, Ammobaculites), que nos marcan profundidades no superiores
a los 30 m. La presencia constante de pirita en estos niveles nos da alguna
indicacidn sobre el cardcter reductor del medic. Los espesores, al contrario del
Bathonense y Calloviense, se reducen ligeramente hacia el Este.

En el Kimmeridgense inferior y medio continda el régimen de sedimentacién
marino en toda la regién, depositdndose calizas pisoliticas y/o ooliticas, de facies
neritica, en un medio algo mds profundo que el del Oxfordense superior (apro-
simadamente 30 a 50 m.), que, por el elevado contenido en algas y organismos
incrustantes, consideramos como lago arrecifal. En las series de la zona centro-
oriental los fenémenos de dolomitizacién son muy intensos. En todo caso, el
indice de energia deposicional fue de tipo medio, oscilando el grado de agita-
cién de las aguas de ligero a moderado.

En la serie de Castelirio-Cedrillas, las intercalaciones de limos micdceos
amarillentos, con pistas y tubos de Anélidos, indican o anuncian un movimien-
to de retroceso del mar hacia el Este. Esta regresién marina se hace muy paten-
te durante el Kimmeridgense superior-Portlandense, en la zona Occidental, don-
de tenemos una sedimentacidén alternante de calizas, con oolitos y arena, gene-
ralmente cristalinas, de facies marina neritica de poca profundidad, calizas
dismicriticas de facies salobre, asi como arcillas y areniscas salobres y conti-
nentales. En el resto de la zona, tenemos, durante el Kimmeridgense superior-
Portlandense, un régimen marino de tipo neritico a costero, depositandose cali-
zas y calcarenitas con Litudlidos, Milidlidos, algas, etc... En el Portlandense
medio y superior hay algunas intercalaciones de margas con Osirdcodos, gene-
ralmente de facies marina muy costera, aunque, localmente, pueden ser transi-
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cionales a salobre. Las facies intermedias entre los dos tipos mencionados no
han sido observadas, pues deben localizarse entre los anticlinales de Miravete
y Bobalar (Cinctorres), bajo los sedimentos Cretdcicos y Terciarios.

Este régimen de sedimentacidn se continda durante el Creticico inferior. En
la regién Occidental encontramos sedimentos de facies salobre o continental,
mientras que, en la regién Centro-Oriental, el Cretdcico inferior, en conjunto,
se caracteriza por una alternancia de niveles de facies salobre o lacustre, con
otros de facies marina muy somera. Entre ellos, se observan superficies oxida-
das, con sefiales de desecacién (fot. 10}, generalmente localizadas en los niveles
que separan las facies marinas y lacusires. Las series de la zona Occidental son
mucho mas subsidentes que las lacusttes y marinas de la Oriental.

En general, no se ha observado en la regién por nosotros estudiada, ciclos
erosivos importantes de los sedimentos jurdsicos, antes del depdsito de las se-
ries deltaicas o continentales o marino-salobres del Cretacico inferior, que sa-
bemos ha sido muy intensa en otros lugares de la [bérica, incluso no muy dis-
tantes de ella. Por esta razdn, los movimientos epirogénicos Neocimméricos,
aungque se han manifestado en esta regidn, han tenido menores efectos que en
otras, pudiendo considerarse responsables del hiato o condensacidén de niveles
en ¢l Calloviense superior y Portlandense inferior, retirada del mar hacia el
Este con la consiguiente instauracién del régimen deltaico o continental duran-
te el Jurdsico mds superior y Cretdcico inferior, en la zona Occidental, e inte-
rrupciones temporales de la sedimentacidn, con variaciones locales de la salini-
dad del medio durante el Cretdcico inferior, en la zona Centro-Oriental.

De todo lo anteriormente expuesto, asi como de las conclusiones de otros
trabajos realizados sobre el Jurdsico de distintos sectores de la Ibérica (VILLE-
NA, RAMIREZ, LINAREs y RIBA, en prensa), podemos definir dos grandes ciclos
sedimentarios: El primer ciclo comenzaria con la transgresién del Lias inferior
sobre los materiales del Keuper, en la que se depositaria la potente serie calizo-
dolomitica del Lias inferior, y la calizo-margosa del Lias superior, en la que se
alcanzaron los méaximos de profundidad de la cuenca jurdsica, como hemos in-
dicado anteriormente. A partir del Dogger, comenzarfa un régimen regresivo,
depositindose las calizas con silex y graveles, las ooliticas y las calcilutitas con
microfilamentos. La profundidad es pequefia, como ya se ha dicho, lo que faci-
lita que, por movimienfos epirogénicos, se forme un relieve del fondo de Ia
cuenca, en el que se individualizan pequefios surcos y umbrales. En el Callo-
viense superior y Oxfordense inferior tiene lugar la aparicién de los sedimentos
de tipo regresivo, tales como superficies oxidadas, ocolitos ferruginosos, conden-
sacién de Ammonites, etc., que marcan la terminacién de este primer ciclo se-
dimentario.

El segundo ciclo se inicia en el Jurdsico superior, con la sedimentacién de
cardcter transgresivo de las calizas del Oxfordense superior, continudndose du-
rante el Kimmeridgense inferior y medio, momento en que se alcanzan las pro-
fundidades mdximas de la cuenca, en este segundo ciclo sedimentario. A partir
del Kimmeridgense superior y durante el Portlandense, se inicia la regresién de
la cuenca con la que culminard este ciclo.

Es importante destacar que dicha regresidn tendrd lugar de un modo gra-
dual, en sentido QOeste-Este, como demuestran los sedimentos continentales y
lacustres de la regidn Occidental, durantes el Oxfordense, que son, por otra
parte, una consecuencia de la disminucidn progresiva de la salinidad del medio
hacia el Oeste, por los fuertes aportes de agua dulce provinientes de dicho pun-
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to. Andlogamente, la importancia y desarrollo de los episodios de facies lacus-
tre o salobre son cada vez menores hacia el Este y Sur, hasta faltar este tipo
de facies en las series de Sierra Espaneguera y Campanillas-Barranco Sudrez.
Este mismo esquema de distribucién de facies se observa durante el Cretécico
basal, en el que los sedimentos de facies marina quedan localizados en las zonas
més orientales. En resumen, tenemos que la regresion que marca la terminacin
de este segundo ciclo sedimentario tiene lugar mucho mds tarde n las regiones
orientales: As{, en la zona Occidental {Cedrillas) encontramos sedimentos con-
tinentales en el Oxfordense, mientras que en la zona centro-Oriental (Cincto-
rres) los sedimentos Oxfordenses tienen un cardcter marino, encontrandose en
la base del Cretdcico (Berriasiense) las primeras facies lacustres o salobres, v,
en las zonas mds orientales, y meridionales de la regidén estudiada (series de
Campanillas-Barranco Sudrez y Sierra Espaneguera, respectivamente) se conti-
niia la sedimentacion de facies marina, durante el Cretdcico basal.

Una consecuencia de este cardcter mds marinoe de las series Orientales es
el desplazamiento general, hacia el Este, de los niveles pisoliticos, que encon-
tramos, cada vez mas altos estratigrdficamente, en dicho sentido.
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LAmiIna 1

Fol. 1—Faso de las colizos masivas del Sivemuriense fnferior o Ton celizis
feebleads ool Siennirfense siperior, Casielino-Ceidrilios,

Fot., 2.—Detalle de la alternancia de calizas tableadas y margas del Tourciense
inferior. Castelfrio-Cedrillas.
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TAmiNa I

Vot 3—Colcereniius microeristalings con stlex Inferesfratificinda del Hajoceitse
(v Aclenansey, Castel{rio-Cledrilis,

Fot. 4 —A lu izquierda calizas ooliticas del Bathonense, sobre las que descansan

(en el centro, hacia lg izquierda) calizas microcristalinags, tableadas del Callo-

viense. En el centro, margas y calizas nodulares y, a la derecha, calizas tablea-

das, ambas del Oxfordense superior. En el contacto Calloviense-Oxfordense se

observa, con dificuitad sobre el tgrr";en'ﬁ, una superficie oxidada, Castelfrio-
edrillas,

461






LAmina I11

Far. 5.—Netalla de las celizas febleadis del Oxfordense superioe, van pegueios
ceplicgaes, Costelfrio-Cedrillus,

.......... e

Fot. 6.—Corte de La Foz (Villajranca del Cid). Calizas con graveles y oolitos.
En la parte inferior, tramo dolomitizado con algunos niveles no alterados que
se destacan en la fotografia, Kimmeridgense-Portlandense.
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LAMiNa IV

Fot, 7—duiicling de Bobelar (corde de Cinciorrest, Delalle de o asimetria,
Calizas vofitivas con afveles defomitizados, Kimmeridpeirse supevior-Portlondeise.

Fot. 8.—Calizas ooliticas y pisoliticas del Portlandense. Cinctorres (Bobalar).
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LAMINA V

Fobt, 9 —Areitlar calegreas con pisolitos fofercolodas cnire caltzas deracris-
folinas piselitives, Cretdeico Teferior. Cinciarres (Babalar),

Fot. 10.—Superficie oxidada, limonilizada, con sefioles de desecacin. Cre-
tdcico inferior (Valanginiense). Cinctorres (Bobalar).
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1~Dolomia oquerosa con wamigdalas» de anhidrita (carniolas). Azoica.
Castelfrio-Cedrillas. Retiense (7).

2. —Biopelmicrita con algunos graveles o pseudoolitos.
Glomospira, Lingulina, Valvulinidos.
Castelfrio-Cedrillus. Hettengense-Sinemuriense inferior,

3—Caliza microcristaling, finamente lajeada («rubanée»). Enire las bandas
de sedimentacidn se observan pellets. Algunos cuarzos idiomorfos.
No se observan jésiles.
Castelfrio-Cedrillas. Hettangense-Sinemuriense inferior,

4.~—Calcarenita gruesq. Qomicrita.
Pequefios Litudlidos y restos de Moluscos.
Castelfrio-Cedrillas, Hettangense-Sinemuriense inferior,

5.~—~Caliza microcristalina con Favreina.
Castelfrio-Cedrillas. Hettangense-Sinemuriense inferior.

6.—Calcarenite gruesa. Inira (gravel) esparita pseudoofitica.
Involutina, Valvulinidos, Gasterdpodos.
Castelfrio-Cedrillas, Hettangense-Sinemuriense inferior.

7.—Calcarenita gruesa. Biomicrita recristalizada.
Astacolus, Lenticulina, Gasterépodos, Lamelibranquios y restos de Cri-
noides.
Custelfrio-Cedrillas. Pliensbachense inferior,

8—Calcarenita fina. Biomicrita con pelleis y limo de cuarzo.
Lagenidae, restos de Moluscos y de Crinoides.
Castelfrio-Cedrillas, Pliensbachense.

9~—Calcarenita fina. Biopelmicrita. X
Clomospira, pequefios Valvulinides, Ostracodos, Gasterépodos y restos

de Moluscos y de Crinoideos.
Castelfrio-Cedrillas. Pliensbachense.

W0 —Caliza lumaquélica. Lamelibranquios y restos de Crinoideos.
Castelfrio-Cedrillas, Pliensbachense.
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1.——Calcaren_ita lumaquélica, matriz recristalizada. Biomicrita.
Lenticulina, restos de Moluscos y de Crinoideos.
Castelfrio-Cedrillas. Pliensbachense.

2—Calcarenita arcillosa. Biomicrita.
Glomospira, muy raros microfilamentos, Osirdcodos, restos de Moluscos
y de Crinoideos,
Castelfrio-Cedrillas, Toarciense,

3.~~Biomicrita arcillosa.
Lenticulina, Bothrix alpina (Lowms,), microfilamentos v restos de Crinoideos.
Castelfrio-Cedrillus. Toarciense,

4 —Calcirrudite. Biomicrita gruesa.
Lenticulina, abundanies restos de Crinoideos.
Ferrocarril minero Ojos Negros-Sagunto. Bajocense.

5~ Calearenita finu. Biopelmicrita, mairiz algo recrisializada.
Lenticulina, Briozoos, Glomospira, Ostrefdos.
Castelfrio-Cedrillas. Buajocense,

6 —Calcarentita gruesa. Intramicrita, matriz recristalizada.
Nubecularia, Lenticulina, restos de Moluscos v de Crinaideos.
Castelfrio-Cedrillas. Bajocense superior.

7. —Calcarenita gruesa. Qosparita con intraclastos.
Trocholina alpina (Leue.}, Briozoos, Estromaioporideos.
Castelfrio-Cedrillas. Bathonense.

8.—Culcarenita gruesa. Qosparita con graveles.
Labyrinthina mirabilts (Weynsa), Vaginuling, Protopeneroplis  striata
{Weynscl), Plenderina.
Castelfrio-Cedrillas. Bathonense.

9 —Calcarenita gruesa, oolitica ¢ intracldstica,
Protopeneroplis striata (Weynscn.), Labyrinthina mirabilis ¢WEynscH.),
Trocholina alpina (Leur.), Briozoos, fragmentos de Poliperos.
Casteljrio-Cedrillas. Bathonense.
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1 —Calcarenita oolitica (pseudoolites) y gravelosa, con zonas microcristalings.
Pseudocyclammina gr. lituus (Yokovama), Protopeneroplis striata (WEYNSH.),
Trocholina alpina {(Leup.), Thocholina elongata (Leup.), Briozoos, Gasie-
répodos.

Cusfelfrio-Cedrillas. Bothonense.

2.—Calcarenita media. Oosparita (pseudoesparita).
Ventrolamina cribans (WEYNscA.), Spirephthalmidium, Valvulinides.
Castelfrio-Cedrillas. Bathonense,
3—Calcarenita fina. Biopelmicrita.
Microfilamentos, Eothrix alpina (Loms.), restos de Crinoideos.
Ferrocarril minero Ojos Negros-Sagunto. Calloviense.
4, —Caliza microcristaling, algo pisolitica.
Epistomina (Brotzenia), Lenticulina (Astacolus), Ostrdcodes, resios de Cri-
neideocs.
Castelfrio-Cedrillas. Calloviense.
5.—Biomicrita.
«Protoglobigerinas», Epistomina (Brotzenia).
Castelfrio-Cedrillas. Calloviense.
6.—Biomicrita con pellets y graveles,
Lenticulina, raros microfilamentos, «Protoglobigerinas», Ostrdcodos, res-
tos de Crinoideos y de Moluscos.
Sierra Espaneguera. Calloviense.
T—Biomicrita con pellets y graveles.
Microfilamenitos, Ostrdcodos, Valvulinidos.
Sierra Espaneguera. Calloviense.
8.—Caliza microcristalina fosilifera.
Ammobaculites coprolithiformis (Scuwag.}, Textuldridos, Ostrdcodos.
Campanillas-Barranco Sudrez. Oxfordense superior.
9,—Caliza microcristaling, con raros pisolitos.
Pseudocyclammina gr. lituus (Yokovama), Nautiloculina oolithica (MouLER),
restos de Moluscos.
Castelfrio-Cedrillas, Kimmeridgense.
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1.—Caliza microcristaling, con pequefios graveles y pisolitos.
Nautiloculina oolithica (MounLer), Pseudocyclammina gr. lituus (Yoxkova-
MA), Epistomina {Brotzenia), Osirdcodos.
Castelfrio-Cedrilias, Kimmeridgense.

2.—Biogravelmicrita con pseudoolitos, mairiz recristalizeda.
Conicospirillina ¢f. basiliensis (MouLER), Trocholina alpina (Leup.), Per-
mocalculus inopinatus (ELLIOTT), Macroporelta, Briozoos.
Sierra Espaneguera. Kimmeridgense.

3—~Caliza microcristaling, algo pisolitica.
Conicospirillina ¢f. basilicnsis (MonLER), Briozoos, restos de Crinoideos.
Sierra Espaneguera. Kinmmeridgense.

4.—Caliza microcristaling, ligeramente pisolitica.
Epistomina (Brotzenia), Nautiloculina oolithica (MouLer), Conicospirilli-
na ¢f. basiliensis (MoHLER), Pseudocyclammina gr, lituus (YOKOYAMA).
Castelfrio-Cedrillas, Kimmeridgense.

5.—Caliza microcristaling, con pellets y graveles, alpe pisolitica,
Alveosepta jaccardi {Sceropt.) emend. (Horr), Pseudochrysalidina, restos
de Moluscos.
Castelfrio-Cedrillas, Kimmeridgense,

6 —Calcarenita oolitica v pisolitica, con graveles.
Permocalculus inopinatus (Evrior), Glomospira, Polygonella,
Campanillas-Barrance Sudrez. Kimmeridgense.

7.—Calcarenita microcristaling, oolitico-pisolitica.
«Vuginella» striata (Carozi), Gasterépodos v restos de Moluscos.
Castelfrio-Cedrillas, Kimmeridgense.

8.—Calcarenita gruesa. Oosparita,
Cayeuxia cf. piae (Frouro)}, Quingueloculina.
Cinciorres (Bobalary. Kimmeridgense.

9. —Calcarenita cristalina. Intrabicesparita con oolitos.
Nautiloculina oolithica (MouLEr), Polygonella cf. incrustata (ELLior), Milid-
lidos, Guasterdpodos.
Castelfrio-Cedrillas, Kimmeridgense.
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1~~Calcarenita mal clasificada. Biogravelmicrita,
Quinqueloculina, Arabicodium, Polygonella ¢f. incrustata (Evtior), Gas-
ferdpodos,
Sierra Espaneguera. Kimmeridgense.
2. —Biomicrita con aigin oolito o gravel aislado.
Kurnubfa palastiniensis (HENSON), Everticyclammina virguliana (Kogcu-
LIN), Nautiloculina oolithica (ModLER), Quingueloculina.
Castelfrio-Cedrillas. Kimmeridgense superior-Portlandense.
3.—Biomicrita con pseudoalitos.
Everticyclammina virguliana (KoecHLIN), Nautiloculina oolithica (Mou-
LER}, restos de Moluscos,
Castelfrio-Cedrillas. Kimmeridgense superior-Portlandense,
4 —~Caliza microcristaling.
Rectocyclammina atrabidensis {RAMALHO).
Cinctorres (Bobalar). Kimmeridgense superior-Portlandense.
5—Caliza microcristaling, gravelose y algo pisolitica.
Trocholina alpina (Leur.), Quinqueloculina, Cylindroporella, restos de
Moluscos.
Cinctorres (Bobalar)., Kimmeridgense superior-Portlandense.
6.—Calcarenita media. Biopel (gravel) micrita.
Rectocyclammina arrabidensis (Ramaimo), Quingueloculina v restos de
Moluscos.
Sierrn Espaneguerq, Kimmeridgense superior-Portlgndense.
7—Calcarenita gruegsa. Biogravelmicrita.
Nautiloculina oolithica (MourLgr), Pscudochrysalidina, Quinqueloculina.
Castelfrio-Cedrillas. Kimmeridgense superior-Portiandense.
8 —Biomicrita.
Pseudocyclammina gr. parvula-maluchensis {(Hotr).
Castelfrio-Cedrillas. Kimmeridgense superior-Portlandense.

9.-—Biopel (gravel) micrila.
Everticyclammina virguliana (KOECHLIN).
Castelfrio-Cedrillas. Kimmeridgense superior-Portlandense.
10.—Calcarenita gruesa, pseudoolitica v pisolitica.
Abundantes Algas calcdreas: Actinoporella podolica (ALTH.), Macropo-
rella, Cylindroporella, Permocalculus inopinatus (EvLiom) vy Guasterdpodos.
Cinctorres {Bobalar). Kimmeridgense superior-Portiandense.
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l.—Biomicrita con graveles o nddulos micriticos.

Freixialina planispiralis (RaMaLHO), restos de Moluscos.
Cinctorres (Bobalar). Kimmeridgense superior-Portlandense.

2 —Biomicrita algo gravelosa y pisolifica, mairiz parcialmente recristalizada,
Nautiloculina oolithica {(MoHLer), Anchispirocyclina lusitanica (EGGER),
Quinqueloculina, Pseudochrysalidina, restos de Moluscos y de Crinoideos.
Cinctorres (Bobalar). Kimmeridgense superior-Portlandense.

3. —Anchispirocyclina lusitanica {EGGER).

Cinctorres (Bobalar). Kimmeridgense superior-Portlandense.

4 —Calcarenita gruesa, pisolitica y oolitica, matriz cristaling.
Cylindroporella.

Cinctorres (Bobalar). Kimmeridgense superior-Portlandense.
5.—RBiomicrita con grandes Gasterdpodos y QOstrdcodos.

Castelfrio-Cedrillas. Kinuneridgense superior-Portlandense.
6.—Caliza arenosa.

Permocalculus inopinatus {(ELLIOTT).

Castelfrio-Cedrillas. Kimmeridgense superior-Portlandense.
7—Calcarenita oolitica v pisolitica, matriz cristaling,

Actinoporella podolica (AvTH.), Permocalculus inopinatus (ErLiorT), Ma-

croporella, Cylindroporella, «Vaginella» striata (Carozzi), Quinquelocu-

lina, Trocholina zlpina (Leur.), Trocholina elongata (Leup.), Nautilocu-

lina oolithica (MowlLERI, Pseudochrysalidina.

Cinctorres (Bobalar). Kimmeridgense superior-Portlandense.
8—Everticyclammina virguliana (KOECHLIN).

Cinctorres (Bobalar). Kimmeridgense superior-Portlandense.
9—Biogravelmicrita con

Favreina, Quinqueloculina y restos de Moluscos.

La Foz (Villafranca del Cid). Kimmeridgense superior-Portlandense.

10.—Calcarenita con oolitos, intra y bioclasios.
Clypeina jurassica (Faveg), Trocholina elongata (Leur.), Nautiloculina
oolithica (MoHLER), Pseudochrysalidina, Quinqueloculina, Cylindroporella.
Vallibona, Kimmeridgense superior-Portlandense,

{1.—Biomicrita algo pisolitica.
Thaumatoporella parvovesiculifera (RaiNer1), Clypeina jurassica (FAVRE),
Quinqueloculina, Trocholina elongata (LEUP.).
Campanillas-Barranco Sudrez, Kimmeridgense superior-Portlandense.

12.—Biogravelmicrita.
Trocholina elongata (L.eup.), Quinqueloculina, Pseudocrysalidina, Ammo-
baculites.
Vallibona. Kimmeridgense superior-Portiandense,



Lammna VI

479



1.—Calcarenita gravelosa.
Clypeina jurassica (FAvre), Milidlidos.
La Foz (Villafranca del Cid). Kimmeridgense superior-Portlandense.
2—Calcarenita oolitice y gravelosa, mairiz cristaling.
Trocholina elongata (Leup.), Quinqueloculina, Clypeina jurassica (FAVRE).
La Foz (Villafranca del Cid). Kimmeridgense superior-Portlandense.
3.—Calcarenita gruesa, con oolitos.
Arabicodium, Quinqueloculina, Actinoporella podolica (ALTH.).
Vallibona. Kimmeridgense superior-Portlandense,
4.—Intrabivesparita.
Clypeina jurassica (FAVRE), Actinoporella podolica (ALTH.), Cylindropo-
rella, Permocalculus inopinatus (ELLlort), Anchispirocyclina maynci
(Hort.), Quinqueloculina.
Vallibona. Kimmeridgense superior-Fortlandense.
J~—Biomictita con pequefios graveles y pseudoolitos.
«Vaginella» striata (Carozzi), Permocalculus jnopinatus (ELLioT), Quin-
queloculina, Ostrdcodos.
Cinctorres (Bobalar). Kimmeridgense superior-Portlandense.
6. —Biomicrita algo pisolitica.
Anchispirocyclina lusitanica (EGGER).
La Foz (Villafranca del Cid). Kimmeridgense superior-Portlandense.
7.—Calcareniia arenosq, Biopelmicrita.
Quinqueloculina, Glomospira, pequefios microforaminiferos.
Castelfrio-Cedrillas. Kimmeridgense superior-Portlundense.

8.—Caliza microcristaling, con limo de cuarzo.
Litudlido (consta formada por oolitos pequefios).
Castelfrio-Cedrillas. Kimmeridgense superior-Portlandense.
9.—Caliza microcristaling con QOogonios de Characeas,
Castelfrio-Cedrillus. Kimmeridgense superior-Portlandense.
10.—Biogravelmicrita pisolitica.
Anchispirocyclina lusitanica (EGGER).
Sierra Espaneguera. Kimmeridgense superior-Portlandense,

11—Conglomerado de diferentes tipos de cantos de caliza: microcristaling,
limolitica, etc. Granos de cuarzo tamafio medio a grueso.
Muy raros restos de Characeas (no visibles en la microfotografia).
Castelfrio-Cedrillus. Kimmeridgense superior-Portlandense.
12—Calcarenita con matriz muy recristalizada,
Anchispirocyclina lusitanica (EcGER), Everticyclammina virguliana (Koech-
LIN), restos de Moluscos.
Castelfrio-Cedrillus. Kimmeridgense superior-Portlandense.

13.—Calcarenita gruesa. Intrabicesparita.

Trocholina elongata (LeUP.), Pseudocyclammina gr. lituus (YOKOvAMA),

Bacinella irregularis (Rapoicic), Poliperos.

Sierra Espaneguera. Kimmeridgense superior-Portlandense.
14.—Biopel(gravelymicrita.

Rectocyclammina chouberti (Hott.), Anchispirocyclina lusitanica (EGGER),

Quingueloculina.

Cinctorres (Bobalar). Kimmeridgense superior-Portlandense.
15.—Biogravelmicrita.

Anchispirocyclina maynei (Hott.), Trocholina elongata (Leur.), Quingue-

loculina, Nautiliculina oolithica (MoHLER).

Cinctorres (Bobalary., Kimmeridgense superior-Portlandense.
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