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ESTRATIGRAFIA DEL JIJRASICO EN LA ZONA DE TERUEL-MORELLA
(MAESTRAZGO)

C. FELGUEROSO COPPEL* y 1. RAMíREZ DEL POZO*

RESUMEN.

Con motivo de unos trabajosde investigacióngeológicallevados a cabopor
CIEPSA en estazona, duranteel año 1969, se localizaron una serie de aflora-
mientos que, a primera vista, se sospechópodrían corresponderal Jurásico,
a pesarde que en la bibliografía geológicaconsultadaeran consideradoscomo
Cretácicos.Por esta causa se levantaron una serie de cortes estratigráficosde
reconocimiento, para su posterior estudio niieropaleontológico,que confirió
esa primera impresión, datando a dichos afloramientoscomo del Jurásico su-
perior.

Se ha realizadoun estudio micropaleontológicodetalladode las microfacies
y de todos los microfósiles separadospor levigación (Foraminíferos,Ostrácodos
y Characeas).En consecuenciase ha podido dividir el Jurásicode la región en
varias unidadescronoestratigráficas-

Entre el liogger y el Malm hay un hiato estratigráfico que afecta al Callo-
viense, con mayor o menor intensidad,y al Oxfordense inferior, como en la
mayor parte de la Ibérica. El límite con el Cretácico se ha marcadode acuerdo
con la distribución de determinadasespeciesde Ostrácodosy de Foraminíferos.

Finalmente, se dan algunas indicacionespaleogeográficasde la cuencaJu-
rásica,definiéndosedos grandesciclos sedimentarios.

RÉsuMfl:

GráceA quelquestravauxde recherchesgéologiquesfaits par CIEPSA dans
cette région en 1969, une série d’affleurementsest décrite. A premiAre vue on
pensequ’il pourrait s’agir de Jurassiquequoique la bibliographie les place dans
le Cretacé. C’est pour cette raison qu’une série de coupesstratigraphiquesde
reconnaissanceont été levéesen vue d’effectuerune étudemicropaléontologique

C.I.E.P.S.A., Castilla, 48, Vitoria.
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qui confirma la premiéreimpressionet permit de classerces affleurementsdans
le Jurassiquesupérieur.

Nous avons réalisé une ¿tude micropaléontologiquedétaillée et une étude
des microfaciés. Les microfossilesont été séparespar levigation (foraminiféres,
ostracodes,characés).Cette étude a permis de diviser le Jurassiquede la région
en quelquesunités chronostratigraphiques.

II y a un hiatus stratigraphiqueentre le Dogger et le Malm qui alfecte le
Callovien et l’Oxfordien inféricur avec une intensitéplus on moins giandecom-
me partout dans la PeninsuleIberique. La limite Jurassique-Crétacéa été pía-
cée gráce‘a la 1ois A la répartition de quelquesespécesd’Ostraeodeset de Fora-
miniféres.

En conclusion nous donnons quelques indications paléogéographiquessur
le bassin Jurassiqueen definissant deux grandscycles sédimentaires.

ABsTa~cT:

By reasonof a geological investigation work made by C.I.E.P.S.A. in this
zeneduring 1969 Summer,a seriesof outcropswere located which were sus-
pected to be Jurassic in a first approach,although they were consideredas
Cretaceousin the consultedbibliography. A seriesof surveysectionswere made
br a posterior micropaleontologicalstudy -which confirmed dxc first impres-
sion, dating the outcrops as Upper Jurassic.

A detailed micropaleontologicalstudy of microfacies and levigated micro-
fossils (Foraminifera, Ostracoda,Characeae)was made. Thus it has bcen pos-
sible to divide in some chronostratigraphicalunities the Jurassicof this region.
Tbere is a hiatus betweenDogger and Malm, affccting more or less intensely
Callovian and Lower Oxfordian, as alt over Iberian Ranges.The boundaries
with the Cretaceousis marked according the distribution of determinatedOs-
tracoda and Foraminifera species.

Finally some palaeogeographicalindications on the Jurassicbasin are made,
defining two great sedmmentaryCycles.

Zus~h¶vrNFAs SENO:

Anlass zu den folgenden Zeilen wurde die geologiseheUntersuchungder
ErdélsuchendenGesellschaftCIEPSA, die wiihrend des Jahres1969 emeReihe
Aufschlússe entdeckte, welche sehon als jurasisch bctrachtet wurden, obwobl
dic alte geologiseheLiteratur Éter dic Gegendsic als zur Kreide gebórendver-
mutete. Naeh einer ganzenRete von stratigraphischenProfilen und ihrer mi-
kropaláontologischenAuswertungwurde das Alter dieser Serie als oberes Jura
bcstimmt.

Es wurde cine eingehendemikroskopische Untersuchungdurchgefiihrt, wo
dic versehiedenenForaminiferen,Ostrakodenund Characeenbestimmt werden,
dic zur Einteilung der jurasischenSerien in verscbiedenecbronostratigraphis-
che Einheiten der Cegendgefiibrt hat.

Zwischen Dogger und Malm liegt cine stratigraphischeHiel-ce, die den
Callovien mit nichr oder weniger Intensitát angegriffcn hat, ebensoauch den
Oxfordien, wie es ini alígemeinenin den IberisehenKetten der Pali ist. Dic
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Grenzemit der Kreide wird durch die Verteilung bestimniter Ostrakodenund
Foraminiferen aufgestellt.

Schliessiich werden cinige paláogeographischeHinweise beziigiich des ju-
rasichenBeckensgemacht,wo man zwei grosseZyklen unterseheidenkann.

INTRODUCCIóN.

En este trabajo se recogen los principales resultadosobtenidos del eetudio
estratigráficoque sobreel Jurásicode estaregión llevó a caboCIEPSA durante
el año 1969.

El estudio se ha realizadopartiendo de series estratigráficasen las que se
han tomado muestraspal-a su posterior estudio nijeropaleontológico.Queremos
hacer constar que las series o columnasestratigráficasse han realizadode un
modo esquemático,estimándoselos espesoresdirectamenteen el campo, por
lo que no seránéstos muy exactos,pero al menos ofrecenuna idea de las po-
tenciasde las series aflorantes.Solamente las columnas de Castelfrio-Cedrillas
y Cinetorres(Bobalar) han sido levantadascon bastantedetalle.

Mediante en estudio fotogeológico se puso de manifiesto, la posible exis-
tencia, en determinadaszonasdel Alto Maestrazgo,de afloramientosdel Jurá-
sico, generalmentelocalizados en los ejes de los anticlinales. La presenciade
estos afloramientosJurásicos,hastala fecha no señaladosen los mapasgeoló-
gicos, fue confirmadapor el estudio micropaleontológico.

Las seriesJurásicasse presentancompletas en la zona Occidental (Castel-
frio-Cedrillas), mientras que en la zona Oriental del área estudiadaaflora sola-
mente el Jurásico superior (anticlinal de Cinetorres-Villafrancadel Cid y zona
de Morelia) o puedellegar hasta el Bathonenseen la zona de Sierra Espane-
guera.

En el terreno se distinguenmal las unidades,ya que hay varios tramos con
graveles,pisolitos, etc., que puedenconfundirse con facilidad y, por microla-
cies, la cronoestratigraffa se establececon dificultad por predominar los mícro-
fósiles encontrados(Foraminíferos,especialmentelos de la familia Lituolidae,
Ostrácodos,Characeas,Algas calcáreasy microfósiles problemáticos).Para la
determinaciónde los Lituolidae del Jurásicosuperior nos han sido de gran uti-
lidad los trabajosde MAYNC (1966; 1958, a, b y e; 1959, a, 1, y e, y 1960),
HOTTLNCER (1967) y RAMALEo (1969).

Los autoresagradecena los geológosde CIEPSA, señoresGIANNINI y COMA,
su participación en los trabajosde campo, así como al señor SEVILLA, del La-
boratorio de Estratigrafía de la mencionadacompañía, que ha realizado las
fotografías de las microfacies.

SITuAcIÓN DE LAS SERIES ESTUDIADAS.

Se han reconocidosedimentosJurásicosen siete series estratigráficas,cuya

situación es la siguiente(fig. 1):

Casteljrío-Cedrillas (aflora todo el Jurásico).

1-loja 567 (Teruel). Se descomponeen tres partes, la primera al Este del
vértice Castelfrío, la segundaun poco más al Sur, en la carreterade Teruel a
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Cantavieja,entre los kilómetros 30 y 32 aproximadamente,continuándoseluego
paralelamentey al Norte de la misma, y la tercera desdela zona al Este del
Frontón hastaCedrillas.

Ferrocarril Minero Ojos Negros-Sagunto(Bajocensea Oxfordense).

1-loja 590 (La Puebla de Valverde).En las trincherasdel ferrocarril minero

Ojos Negros-Sagunto,entre los kilómetros 78 y 79.

Cinclorres (Bolabar) (Kimmeridgensea Cretácico inferior).

Hoja 544 (Forcalí). Carreterade la Venta del Aire a Morelia, unos 2 kiló-
metros al Oestede Ciuctorres.

La Fez (Villafranca del Cid) (Kimmeridgensea Cretácico inferior).

1-loja 569 (Mosqueruela). 1 kilómetro al Este de Villafranca del Cid, en la

zonade la Foz.

‘Vallibona (Kimmeridgensea Cretácico inferior).

Hoja 545 (MorelIa). En la carretera a Vallibona, entre el vértice Santa

Agueda y el empalmea la carreterageneral de Zaragoza.
Sierra Espaneguera(Batbonensea Cretácico inferior).

Hoja 593 (Cuevasde Vinromá). En la Sierra de Espaneguera,desdela zona
de Colí Blanco hastael Castelar.

Campanillas-BarrancoSuárez (Oxfordensea Cretácico inferior)

Hoja 594 (Alcalá de Chivert). Unos 5 kilómetros al Este de Alcalá de Chi-
vert en la zona de la Serrezueladel vértice de Campanillas.

El número de muestrasestudiadasmicropaletontológicamente,tanto en lá-
mína delgadacomo por levigación, ha sido de unas 500 aproximadamente.

ANLISIs E5TRA’rIGRáFICO.

En la figura 2 damosla correlaciónde las seriesestudiadasen este trabajo,
y en la 1ig. 3 la distribución vertical de los principalesmicrofósiles encontrados.
La serie tonoestratigráficapuederesumirsecono sigue:

Lias injerior calizo-dolomítico: Conjunto de unos 140 m. representadosola-
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-
sición sobre el Keuper y tajo niveles datadoscomo del Sinemuriensesuperior,
debe representaral Retiense?,Hettangensey Sinemurienseinferior. En la base,
descansandosobre arcillas rojas del Keuper, hay un tramo de carniolas,poco
desarrollado(unos 8 m.) sobrelas que se sitúan unos 15 m. de calizas dolomí-
ticas, algo arcillosasy azoicas.El resto está constituido por un potente tramo
dc calizas microcristalinasde tonosgrises y oscuros,que se hacenmasivashacia
la parte superior (lot. 1). Son micritas y pelmicritas, que en algunos niveles
contienengraveles y oolitos, existiendo también algunos niveles de calcarenitas
oolíticas ci-istalinas (oosparitas>. Se han reconocido en las láminas delgadas,
algunas seccionesde Lingulina, Glomospira, Trocholina, Favreina, Ostrácodos
y restos de Moluscosy de Crinoideos.
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Lías superior calizo-margoso: Como el anterior, se ha observadosólo en la
serie de Castelfrio-Cedrillas,donde está representadopor un tramo de unos
145 m. de calizas microcristalinas,generalmentetableadas,con algunasinter-
calacionesde niveles margosos.Se subdivide en:

— Sinemuriensesuperior(zona de Astacolasredalonga): 20 m. de calizas
arcillosas, microcristalinas,tableadas,y margasde tonos ocres (fot. 1). Son bio.
micritas y biopelmicritas con Lenticulina, Astacolus, Involutina, Lingulina, Cío-
maspira, Frond¡cularia, Ostrácodos,Gasterópodosy Lamelibranquios.Las mar-
gas contieneninvolutina silícea (TEno.) y Astacolusrectalonga (IIRAND) que de-
fine esta zona.

— Pliensbachense(zona de Lingulina pupa): Unos lío m. de calizas y cal-
carenitas microcristalines, grises, ocasionalmentede tonos ocres y beiges (ta-
bleadas). Presentanabundante fauna (Lamelibranquios, Ostreidos,Belemnites,
Gasterópodosy Braquiópodos), pudiendo considerarsealgunos bancos como
verdaderas lumaquelas. En las láminas delgadas se observan todos los
pasos entre biomicritas, biopelmicritas y biogravelmicritas,conteniendoseccio-
nes de Lenticulina, Lingulina, 4stacolus, Glomospira, Involulina, Ammobacu-
tites aif. agglutinans (D’Ona.), Frondicutaria, así como frecuentesLamelibran-
quios, Gasterópodosy radiolas de Crinoides. Se han reconocidotres intercela-
ciones de margasocres,localizadasen la base,partemedia y zona superiordel
tramo, respectivamente.En las margasinferiores hemos determinado:Astacolus
matutina (IJ’ORB.), Astacolus radiata (TEno.), Lingulina pupa (TEno.), Isoby-
thocypris unispinata (APosT.) y Hangarella (Ogmoconcha)sp. En las otras dos
intercalacionesmargosasse ha determinado: Lingulina pupa (TEno.), Len/lea-
lina miinsteri (ROEMER), Involutina silícea (TERo.), Ammobaculitesaif. agglu-
tinaus (D’ORB.), Ostrácodo md. gen. sp. 36 (OERTL1), Procytheridea sp. E.
(Apos’r.), Hangarella (Ogmoconcha)sp. Esta microfauna indica una edad Do-
merensepara estaparte superior del tramo.

Toarciense(zona de l/aginulina proxima): Representadopor un tramo
de sólo 15 m. de espesor,de calizas arriñonadas,arcillosas,nodulareso tablea-
das,con margasinterestratificadas(fot. 2). Hacia la partesuperior llegan a pre-
dominar las margas sobre las calizas. El contactocon el Dogget- se hace por
medio de una pequeñafafla, que, probablemente,elimina algo de la serie.
Este nivel es el de caráctermás margosode todo el Jurásicode la región, y, al
propio tiempo, es el más fosilífero, conteniendoun buen númerode Terebrátu-
las, Rhynchonellas,Lamelibranquios,,Ammonites, etc. Las calizas son biomi-
critas arcillosas con Lenticulina, Glomospira, mierofilamentos, Eothryx alpina
(LoMa.) y frecuentes restos de Moluscos y de Crinoideos. Las margasson muy
fosilíferas, con una asociación de Foraminíferosy Ostrácodostípica del Toar-
ciense: Lenticulina miinsterí (RoEMnfl, Lenticulina acutiangulata (Tano.), Len-
ticuflna varinus (Bonk.), Lenticulina subalata (Ruuss), Faisopalmula deslong-
champsi (TERO.), 1~aginulina proxima (TEnO.), As/acolas prima (O’Ornv), No-
dosaria obscura (REUSS), Nodosaria fontinensis (TERO.jI, Marginulina prima
(DOna.), Triplasia cf. kingakensis(LOEBL. y TAPPAN), Planularia cordiformis
(Tuno.), Procyt/ieridea sermoisensis(Apos-r.), Procytheridea sp. 1. (APOST.>,
Procytheridea bucki (BizoN), Cytherella cf. toarcensis (BIZoN) y Cytherelloidea
cadomensis(BIZoN).

DOGUER: Se han reconocidosedimentosdel Dogger en las seriesde Castel.
frio-Cedrillas, Ferrocarril Minero Ojos Negros-Sagunto,y SierraEspaneguera.El
espesormedio del Dogger es del orden de 120 m., aumentandolos espesores
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parcialesde cada piso hacia el Este. Por microfaciespuedensepararselos tres
pisos del Oogger.

— Bajocense(y Aalenense) (zona de Nubecularia): en Castelfrio-Cedrillas
tiene un espesorde 40 m. constituido por calcarenitasgrises,masivascon sílex
interestratificadoen la parte inferior (fot. 3), y calcarenitas,también de tonos
grises, con gravelesy oolitos, sin sílex y con abundantesCrinoides,en la parte
superior. Las calcarenitasinferiores son biogravelmicrítascon pellets, mientras
que el tramo superior está representadopor biogravelmicritas con oolitos y,
ocasionalmente,pisolitos, e intraesparitas (probablementela esparita sea de
recristalización).En ambos casos son pobres en fósiles, conteniendopequeños
Valvulínidos, Lenticulina L. cf. múnsterí (ROEMER), Nubecularia (sólo 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 Ojos Negros-Saguntoestán representados
estos dos tramos con un espesorsimilar, pero por debajo hay un nivel de unos
6 m. de calizas bioclásticas(calcirruditas), con Lenticulina, artejos, radiolas y
restos de Crinoideos, Briozoos, Poliperos, grandes Belemnites y Terebrátulas,
que no afloran en Castelirio-Cedrillas,probablementedebido a la falía mencio-
nadaanteriormente,entre el Lias y Dogger.

— Bathonense(zona de Protopeneroplis striata): Está siempredefinido, en
los cortes donde se ha reconocido,por un tramo de calcarenitasoolíticas cris-
talmas (oosparitas),con estratificación masiva y, a veces, confusa (fot. 4).
Contienen Protopeneroplísstriata (WEYNScH.), Labyrinthína mirabilis (WEYN-
sca)., Trocholina alpina (LEUPOLD), Plenderína, Spirophthalrnídium,Pseudocy-
clamminagr. lituas (YOKOYAMA), Briozoos, Poliperos,Estromatoporoideos,y res-
tos de Moluscos y de Crinoideos.

En Castelfrio-Cedrillas,el Bathonensetiene una potencia de 38 m., que
aumenta paulatinamentehacia el Este, alcanzándoseen Sierra Espaneguera
más de 65 m. En esta Última localidad, este nivel se presentafuertementere-
cristalizado y dolomitizado, habiéndoseborrado los fósiles en la mayor parte
de las muestrasrecogidas,aunquequedanalgunas zonasno alteradasde cali-
zas oolíticas (oosparitas),con Protopeneroplisstriata (WEx’Nscn).

— Calloviense (zona de «Protoglobigerinas»): Litológicamente, se define
en toda la región por un nivel de calizas microcristalinas(biomicritas o biopel-
mientas) bien estratificadas,de color gris oscuro. Contienen Lenticulina, Den-
talma, Astacolus,Episbomina(Bro/zenia), Pseudoglandulína,«Pro/oglobigerinas»,
Amniobaculites coprolithijormís (SCI-íwAc.), microfilamentos, Ostrácodos, Ra-
diolarios, Lithistidae, restos de Crinoideos y de Moluscos.

También, como en el Bathonense,se observa un aumento de potenciasde
Oeste(en Castelfrío-Cedrillassólo se han reconocido5 m. (fot. 4), aunquehay
una pequeñafalla en el techo que quizás haya eliminado algo de serie) a Este
(enel corte de Sierva Espaneguerael espesorestimadoes de 50 mj. En el corte
del ferrocarril minero se midieron 10 m. de Calloviense.

Estos niveles deben pertenecer,probablementeal Calloviense inferior, pues
sabemosque, en varias regionesde la Ibérica, falta el Calloviense superior,
como se indicará a continuación.

MALM: Sedimentosdel Malm se hallan representadosen todos los cortes,
siendo éstos los únicos niveles del Jurásicoque afloran en las zonasde Morelia,
Cinetorresy Villafranca del Cid. El paso del Ooggcr al Malm se hace por in-
termedio de un hiato sedimentarioque afectaal Calloviensesuperiory Oxfor-
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denseinferior, los cualesfaltan en la mayor parte de la Ibérica: Zona de Al-
barracín(RInA, 1959), zona de Cameros (en Ricla) (BULARD, 1968), región de
Molina de Aragón (VILLaNA, RIBA, RAMÍREZ DEL Pozo y LINARES, en prensa>.
Por microfaunasy microfacieshemos reconocidotodos los pisos del Malm.

— Oxfordense superior («Lusitaniense») (zona de Cornuspira orbícula):
Presentasiempre una litología muy uniforme de calizas tableadasmicrocris-

talmas, sublitográficas,en bancosde 20 a 40 cm., tableados(fots. 4 y 5), que
hacia arriba aumentande espesor.Son ligeramentearcillosas,conteniendopirita
diseminada,y, a veces, concrecionesferruginosas.Son, generalmente,micritas,
y, ocasionalmente,biopelmicritas o pelmicritas con pseudoolitos,y, muy rara-
mente,algo pisolíticas, con un contenido en fósiles bastantepobre. La micro-
fauna que caracteriza a estas calizas es: Lenticulina, Epistomina (Bro/zenia),
Pseudocyclamminagr. lituus (YOKOYAMA), Cornuspira cf. orbicula (T. y B.), Am-
mobaculitescoprolí/hilormis (SCHw.), As/acolas, Textularia, Ostrácodos,y muy
raramentemicrofilamentos,junto a restos de Moluscos y de Crinoideos.

La basede este nivel tiene un caráctermargoso-calcáreoen todas las series
(fot. 4). Así, en Castelfrio-Cedrillaseste nivel de la base está representadopor
margas y calizas arcillosas, nodulares,de tonos gris violáceo, con Arnmonites
(Ochetocerasy Ataxioceras, entre otros), y Lamelibranquios. En estas margas
hemos determinado: Lentíeu2’ína miinsteri (RoEMBR), Sehuleridea cf. triehelí
(SIEGa.), Cytherella cf. index (GERILI) y Galliaecytheridea sp. La microfauna
de Ostrácodosmencionadaes idéntica a la del Oxfordensesuperior (parte in-
ferior), o «Rauraciense»,de Falaises de Villers-sur-Mer (Calvados) (OERTLI,
1965 b). Ello parececonfirmar el hiato señaladomás arriba. TambiénGAUTIER
(1968) mencionaen el Sequaniense(Kimmeridgensebasal) de la región de El
Pobo-Cedrillas: Ataxioceras sp., Lithacoceras subachilles (WEG.), Progeronia
ro/ilorme (GEYER), Atnmobaculi/escf. coprolí/hiformis (Scaw.), A. al f. sapra-
jurassicum (ScHw.), y Textularia sp. que, para dicho autor, representaal Kim-
meridgienseinferior de ARKELL.

Los espesoresestimados para el Oxfordense superior («Lusitaniense»)os-
cilan entre 140 m. en Casteifrio-Cedrillas,y 110 m. en SierraEspaneguera.En
el corte del ferrocarril minero sólo se ha estudiadola basedel nivel, mientras
que en la zona de Alcalá de Chivert (corte de Campanillas-BarrancoSuárez)
se han medido los 90 m. superiores.En Sierra Espaneguerase observauna do-
lomitización en la parte superior.En Castelfrio-Cedrillasaparecen,en los 10 m.
superiores, los primeros ejemplares de Alveoseptajaccardi (ScHRoDT) emend.
HOTT., que indica un «Sequaniense»o Rimmeridgensebasal.

— Kimmes-idgense(zona de Alveosepta¡accardí): Este piso se ha observado
en las seriesde Casteifrio-Cedrillas,Sierra Espanegueray Campanillas-Barranco
Suárez.También se incluyen como partesuperior de estenivel los tramos más
inferiores de las seriesde La Foz (Villafranca del Cid) y de Cinctorres (Boba-
lar), cuyo límite superior no se puedemarcar con exactitud por presentaruna
sección muy dolomitizada. Viene definido por calcarenitasgrises con pisolitos
y graveles,que, localmente, puedencontenerCrinoides, y, que, generalmente,
se presentancon estratificaciónmasiva. En Castelfrío-Cedrillashay algunas in-
tercalacionesdelgadasde limos micáceos,amarillento-rojizos,con tubos y pistas
de Anélidos. En la serie de Sierra Espaneguerahay, hacia la parte baja, una
zona con nódulos de sílex que se disponen paralelamentea la estratificación,
y que recuerdaal tramo más bajo del Bajocensede Castelfrio-Cedrillas.Las mí-
crofacies son de calcarenitasmicrocristalinas,gravelosas,pisoliticas y oolíticas

445



(pseudoolitos),pudiendo clasificarse, en general, como biogravelmicritaspiso-
líticas y/o oolíticas, que localmente puedenser micritas arcillosascon pellets y
limo de cuarzo. ContienenAlveoseptajaccardi (ScI-monT) enmend.HoTr., Pseu-
docyelamminagr. lituas (YOKOYAMA), Foraminíferos biseriados(Pseudochrysali-
dina), Nautiloculína ooli/hica (MOHLER), «Conicospirillina» cf. basiliensis (Moil-
LEn), Trocholina alpina (LEUPOLO), Trocholina elongata (LEUPOLD), Labyrin-
ihina mirabilis (WEx-Nsca.), Glomospira, P¡enderina, Lenticulina, Ouinqaelo-
calina y otros Miliolidos, Salpingoporella cf. annula/a (CAnozzs), Cayeuxia cf.
piae (FRoL¡,o), Polygonella cf. meras/ata (ELLIoTT), Macroporella, Cylindropo-
rella, ¡3acineUa irregularis (RAnoicle), Permocalculusinopinatus (ELLIOTT?J, «Va-
gínella» 5/nata (CAnozzí), Clypeina cf. parvula (CAnozzí) y restosde Crinoides
y de Moluscos.

El espesorde este tramo, que representaal Kimmeridgenseinferior y pro-
bablementemedio, es de 70 m. en Castelfrío-Cedrillas,de unos 170 m. en Sierra
Espanegueray de unos 110 m. en Campanillas-BarrancoSuárez.En la nota de
GAIJTIER (1968) se incluye dentro de este nivel, bajo la denominaciónde Kim-
meridgensea la parte inferior del nivel que seguidamentedescribiremosy que,
aún siendo efectivamente Kimmeridgense (superior) hemos preferido separar
por presentarotra microfaunacaracterística,como Kurnubia palastiniensis(HEN-
sONI, Everyticyclamminarirguliana (KoEcHLIN) y Rectocyclamminaarrabiden-
sis (RÁMALHo), entre otras especies.

— Kimmeridgensesuperior-Portíandense(zona de Everticyclammina virga-
liana; subzonasde Rectocyelamminaarrabidensis y Reetocyclarnrninachoaber-
ti): Se trata de un potentetramo que presentafacies diferentesen la zona Oc-
cidental (Castelfrío-Cedrillas)y en la Centro-oriental.Ha sido estudiadaen todas
las series, exceptoen la del ferrocarril minero. Por las diferenciasde facies se-
ñalas, describiremospor separadolas series de cadazona.

En Castelfrio-Cedrillas,tiene un espesortotal de 345 m. y constade los si-
guientestérminos:

a) En la base,unos 45 m. de calizas negras,microcristalinas,fétidas, con
estratificación gruesa. Presentandos intercalacionesdelgadasde areniscasy li-
mos micáceosde tonosamarillentos.Hay todos los pasosentrebiomicritas y bio-
gravelmicritas con pseudoolitos,siendo arenososen algunos niveles y presen-
tando cuarzosidiomorfos en otros ContienenKurnubia palastiníensis(HENSON),
Everticyclammina t’irgulíana (KoEcHLIN), Rec/ocyclammínaarrabidensis (RA-
MALHO), Pseudocyclamminagr. parvula-níaluchensis(HOTT.), Nautiloculina 00-

li/Idea (MOELEIO, Quiaqaeloculina y Miliólidos en general, Pseudocyclammina
gr. limas (YOKOYAMA), Labyninthina mirabilis (WEYNScH3, Trocholina alpina
(LEUPoLD), Plendenina, Glomnospíra, Ostrácodos,Cylindroporefla, Permocalcalus
¿nopina/us(ELLIIOTT), Polygonellacf. meras/ata (ELL[orT), Thauma/oporellacf.
parvovesiculí/era(RXINErn), «‘¡aginella» s/riata (C¡xRozzí) y restos de Molus-
cos y de Crinoides.

b) Tramo de unos300 m. de espesor,en el que alternan areniscas,arcillas
y calizas. Las areniscasson de cuarzo, amarillentas,grano fino a medio, micá-
ceas, con estratificación delgada y cruzada. En algunos tramos son are-
nas friables. Las arcillas son de tonos ocres y vinosos, generalmentelimolíticas
o arenosas.Las calizas son grises,arcillosasen algunos niveles y, generalmente,
con estratificación delgada.Se han reconocidotres tipos de calizas, según los
niveles: Hay calizas oolíticas y gravelosas,arenosas,con matriz muy recrista-
lizada (pseudoesparita)con Nau/iloculina oolithica (MoNLEIO, Pseadocyclammina
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gr. li/ints (YOKOXAMA), Trocholina elongata (Lrupoin), Troeholina alpina (LEu-
POLD), Glomospira, Labyrinthina mirabilís (WEYNSCH.), Qainqaelocalina, Fora-
miníferos biseriados(Pseadochrysalidina),Lituólidos gruesamentearenáceos,Po-
lygonella cf. incrastata (ELLIOT). El segundotipo, son calizas microcristalinas
con pellets y limo de cuarzo, con Glomospira, Quinqueloculina,Pseudocl-zrysali-
dina, tubos de Anélidos, Ostrácodos,Ostreidos y restos de Moluscos. Entre
estos dos tipos de calizas hay todos los pasosinmaginables.Finalmente,encon-
tramos en varios niveles, calizas microcristalinaso dismicríticas,de facies salo-
bre o lacustre,con Ostrácolos,Characeasy restosde Moluscos. En el techo del
tramo hemos reconocidoun nivel de calizas cristalinas (bioesparitas),con An-
chispirocyclina tasi/única (EGOER), Everticyelamminavirgaliana (KOECHuN) Val-
vulinidos y Cylíndroporella. Las arcillas son azoicasen la mayor parte de los
niveles, aunqueen los que contienenmicrofósiles,estosson de caráctersalobre
o lacustre, como oogoniosde Characeasy los OstrácodosFabanella gr. polita
(MARTIN), Cyprinotas (zzcetacella, MARTIN), Dawinala oblonga (ROEMER),
Danvinala leguminella (FoRnEs), Cypridea y Cypris. En algunas muestrashe-
mos observado también dientes de peces referibles a Lepido/as.

No hay duda en asignar el nivel a al Kimmeridgensepor la presenciade
Karnabia palastiníensis(HENsON), mientras que el techo del tramo b es un ni-
vel próximo al paso del Jurásicoal Cretácico,por la presenciade Anchispiro-
cyclina lasitanica (EGGER). Los escasosOstrácodosdeterminadosen los tramos
arcillosos, indican una edad Portíandensepara estos niveles.

En todos los demás cortes, el Kimmeridgensesuperior-Portíandenseestá re-
presentadopor una sección caliza, en la que se intercalan algunos lechos del-
gadosde margas(fots. 6, 7 y 8). Son calizas microcristalinas pisoliticas, oolí-
ticas o gravelosas,segúnniveles,predominandolos tramos oolíticos y con gra-
veles sobre los pisolíticos. Generalmentese presentanestratificadasen bancos
de 0,3 a 1 m., pudiendo sernodulosasen algunosniveles. Hay también algunos
tramosen los que las calizas son calcilutitas muy finas (biomicritas) con Lame-
libranquios, Gasterópodosy Miliólidos. En detalle, la litología varía muy rápi-
damente,tanto en la vertical de un corte como entre cortes relativamentepróxi-
nos. El tramo inferior se presentafrecuentementedolomitizado, aunqueno es
raro encontrarzonasno alteradas.

Por microfaunas podemosdistinguir dos tramos que correspondena las
dos subzonasindicadas en la fig. 3. El tramo inferior se presentageneralmente
bastantedolomitizado y se caracteriza por contener Rectocyclamminaarrabi-
densis (RAMALIIO), junto a una asociaciónde Foraminíferosy Algas con nume-
rosasespecies,entrelas que citaremos: Nautilocalmnaoolithíca (MOHLER), Pseu-
docyclaínmina gr. parvala-matuchensis(Ron.), Trocholína alpina (LEUPOLD),
Pseadochrysalidína,Quinquelocalina, Everticyclammina virgulíana (KoEcHLIN),
Actinoporella podolica (ALTa.), Cayeaxíacf. píae (FROLLO), Permocalculusmo-
pinatus (ELLIOT), Cyiindroporella, «Vaginellas> striata (CAwozzl).

El tramo superior, de caráctermás calcareníticoque el inferior, se caracte-
riza por presentarAnchispirocyclina lusitania (EGGER), Freixialina planispiralís
(RAMALBO), Rectocyclammina choaberti (Ron’.), Anchispirocyclina maynci
(HÚTT.), (en el techo) junto a la mayor parte de las especiesde Foraminíferosy
algas citadasen el tramo anterior. Las intercalacionesde margaslocalizadasen
este tramo han dado por levigación los siguientes Ostrácodos:Darxvínula lega-
¡ninella (FORBES), Sehulerideaaff. rhomboidalis (NEALE), Cytherella, Cythere-
lloidea, Macrodentina (M.) decipiense(MALZ), Orthono/acy/herecf. interrapta
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reticalosa (DONZE), Eocytheropteron.Los Ostrácodoscitados en último lugar
se encuentransiemprehacia el techo de este tramo, y caracterizanal Portían-
densemedio y superior (OERTLI, 1963 b). La especieAnchispirocyclinamaynci
(HoTT.) parececaracterizaral techodel Jurásico(RAMALHO, 1969) y así ha sido
consideradopor nosotros.

Los espesoresestimados para el Kimmeridgense superior-Portíandense,en
las diferentes secciones,son: 205 m. en Cinctorres(Bobalar), unos 260 m. en
La Foz (Villafranca del Cid), 275 m. en Sierra Espaneguera,y unos 210 m. en
Campanillas-BarrancoSuárez. En la sección de Vallibona, donde no se ha to-
mado completala serie del Kimmeridgensesuperior-Portíandense,por no aflorar,
se han medido unos 265 m. En todo caso,pareceque,en este lugar, la sección
del Kimmeridgensesuperior-Portíandensese ha tomado casi completa.

CRETÁCICO BASAL (BERRIASIENSE y VALANCINIENSE):

Como en el casodel techodel Jurásico,presentafacies diferentesen las se-
ries de la zona Occidental (Castelfrío-Cedrillas),de las de la Centro-oriental.

En Cedrillas está constituido por un tramo, de unos200 m., azoico,que es
una secuenciade bancosmasivosde areniscasbastasde cuarzo, muy poco ce-
mentadas,blancasy porosas, con estratificacióncruzada,con arcillas de tonos
vinosos. Las areniscasrecuerdanextraordinariamentea las facies de Utrillas, y,
por su aspecto,parecensedimentosde facies deltaica y continental.Por encima,
viene un tramo de calizas y margas, de facies marina (Urgoniana), sobre las
que se asientael Castillo de Cedrillas, con Choflatella decipiens (SCHLUMB.),
Everticyclamminagreigi (HENSoN), Sabaudia ¡ninuta (HOFKER, jun.), «Clithro-
cytheridea» aff. brevis (CORNIJEL), Macrocypris horatiana (JoNEs y SHERxt),
«Cypris» henjieldensis(ANDERs.), y algas calcáreas.

En todos los demás cortes de la región, el Cretácico inferior se define por
calizas, generalmentepisolíticas o dismicriticas con Characeasy Ostrácodos,y
Girvanella, que alternan con niveles delgadosde margas,normalmentepisolíti-
cas (fot. 9), ricas en Oogonios de Characeasy Ostrácodos.En los primeros
niveles margososhemos reconocido Globator cf. maillardí (SAP), Nodosoclava-
tor cf. bradleyi (GRAMB.), Clavator cf. reidi (GRovEs), Fabellochara grovesí
(HARRIs), Scabricalocypristrapezoides(ANDERS.), Cypridea cf. dunkeri (JONEs),
Cypridea gr. tamescenspraecarsor (OERTLQ, Cypridea (Pseadocypridina)dolo-
brata (ANDERS.), Man/elliana gr. purbeckensis(FORBEs). ConsideramosCretá-
cico basal (Berriasiense)a estosniveles por contenerM. gr. parbeckensis(FOR-
BES), C. gr. tamescenspraecursor (OERTLI), y C. cf. dunkeri (JoNas).En efec-
to, los Ostrácodoscitados correlacionanestos niveles con el Purbeckinferior y
medio de Inglaterra, con el Purbeckiensede la Cuencade Paris y Berriasiense
ínferior del SE de Francia.En algunamuestrade calizas de este tramo inferior,
se ha reconocidoAnchispirocyclinalusitaníca (ECGER) y Miliólidos.

En los niveles de calizas, situadasalgo más arriba, se han encontradolos
primeros ejemplaresde Cho/ja/ella decipíens (SCHLUMB.), con otros Foraminx-
feros, entre los que destacamosFeurtíllía ¡requens (MAYNC), Pseudotextulariella
salevensis(CHAROLL., BRONN. y ZANIN.), Barkerina nov. sp. (SCHROED.), ¡‘¡en-
derina neocomiensis(PFENDER), Annnocycloloculinaerrática (FAvRE). En las
intercalacionesmargosas, es muy frecuente el Ostrácodo Cypridea (tJlwellia)
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menevensis(ANDERS.). Los Foraminíferoscitados han sido descritos en el Va-
langiniensede la Sierra de Valdancha(SCHROEDER, 1968).

En las seriesdonde hemos podido separarel Berriasiensedel Valanginiense
(Cinctorres, Vallibona), el primero tiene un espesorde unos 35-40 m.

OBSERVACIONES SOBRE LAS FACIES Y ALGUNAS INDICACIONES PALEOGEOGRAFICAS.

El estudio de las microfaunasy microfaciesde las seriesestratigráficas,nos
permite esbozaruna serie de ideas sobreel ámbito sedimentarioa lo largo del
Jurásico.

Desgraciadamente,no se han podido obtener cortes completos de la serie
jurásica en la zona Oriental, como ya se ha indicado,por lo que no es posible
establecercomparacionesdel medio ambientereinante duranteel Lias y Dogger,
que sólo ha podido estudiarseen la zona Occidental (serie de Castelfrio-Ce-
drillas. Por otra parte, el carácteresquemáticode los cortes, principalmente,en
cuantoal cálculo de potenciasse refiere, tampoconos permite dibujar mapasde
isopacas.

Durante el Lias inferior se depositan,en la zona de Castelfrio-Cedrillas,un
conjunto de dolomías y calizas dolomíticas, que hacia arriba pasana calizas.
Son sedimentosde facies marina, cuya profundidad, aún variandoentrepeque-
ños límites, aumentasegún se asciendeen la serie, oscilandode un medio cos-
tero a nerítico, correspondientea la zona interior de la plataforma. El índice
de energía del medio es generalmentebajo, de aguasintermitentementeagita-
das o tipo II, en la clasificaciónde PLUMLEY, RISLEY, GRAVES y KALEY (1962).
Eventualmente,el índice de energíaera mayor correspondiendoa aguasmodera-
damenteagitadaso tipo IV, segúnla clasificación de los autoresanteriormente
mencionados,estandorepresentadosestos niveles por las calizas oolíticas (cos-
paritas).

Este mismo medio ambientecontinuará durante el Sinemuriensesuperior y
Pliensbachenseinferior, en los que predominanlos sedimentos costeros(fre-
cuentesOstreidosy Gasterópodos),sobre los de carácternerítico. En todo caso,
el medio deposicionaltiene un índice de energíade tipo medio( grupo II a III),
predominandola agitación de las aguasde un modo intermitente.A partir del
Pliensbachensesuperior, y durantetodo el Toarciense,la profundidaddel medio
aumenta, ínstaurándoseen la zona de Castelfrio-Cedrillasun régimen nerítico,
cuya mayor profundidadse alcanzó en el Torciense,con valores que estimamos
eran del orden de 150 m. Este aumentode profundidadva unido a una dismi-
nución del índice de energíadel medio.

Al comienzo del Dogger (Bajocensey Aalenense)el mar continúa teniendo
carácternerítico, pero la profundidadera menor que en el Toarciense,observán-
dose una reducción de ésta, a medidaque ascendemosen la serie. Simultánea-
mente a estadisminución de la profundidad, tiene lugar un aumentodel índice
de energía,que, en la parte inferior, es de tipo medio, mientrasque en el Bajo-
censesuperior,con la aparición de oolitos, pisolitos e intraclastos,consideramos
coíno de aguasligera a moderadamenteagitadas.

En el Bathonensese depositan calizas oolíticas (oosparitas)en toda la re-
gión, en un mar de tipo nerítico, cuya profundidadpensamosque no fue nunca
superior a los 40 m- En todo caso, el indice de energía deposicionalfue bas-
tante alto. Aunque no disponemosde datos exactossobre las potencias,parece
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que éstasaumentanhaciael Sur (FerrocarrilMinero) y Este(SierraEspaneguera).
Los sedimentosrepresentativosdel Calloviense nos indican que la cuenca

tenía un carácternerítico, correspondiendoa la zona interior de la plataforma,
con una profundidadmedia de unos 50 m., es decir, algo superiora la del mar
Bathonense,y un índice de energía del medio relativamentetranquilo (biomi-
critas y biopelmicritas). El gran aumentode espesoresde Oestea Este es,pro-
bablemente,debido a que en la zona Occidental sólo está presenteel Callo-
víense inferior, mientras que en las seriesde la zona Oriental es muy posible
que, como en otros sectoresde la Ibérica, se presenteun Calloviense inferior
bien desarrollado,y el medio y superior estén condensados.Sólo podría corro-
borarnosesta hipótesis un estudio detallado de los Ammonites, aunque, por
otra parte, los Cefalópodosson muy raros en estos niveles. En la mayor parte
de la Ibérica, hay, en lo más alto del Calloviense,un nivel con oolitos ferrugi-
nososo con condensacionesde fauna (generalmentedel Calloviense superior y
Oxfordenseinferior), que materializanun hiato sedimentariode estos pisos. En
la región estudiadaen estetrabajono ha podido ser observadacon claridad esta
superficie de erosión,pues en el corte de Castelfrio-Cedrillashay una pequena
falla entreel Dogger y el Malm, aunquecon dificultad se ve un «hard-ground»
o superficie ligeramenteoxidada. Solamenteen el corte del Ferrocarril Minero
y en la basede las calizas arcillosas tableadas,que asignamosal Oxfordiense
superior, existe un nivel, de tonos amarillentos,completamentelleno de Am-
monites, que puede muy bien representarun «hard-ground»con condensación
de fauna, como han señaladootros autores.

Durante el Oxiordensesuperior, el ambientede sedimentaciónes muy uni-
forme en toda la región, objeto de este trabajo. Se depositancalizas tableadas
con Ostrácodosy Foraminíferos,entrelos que predominanlos de conchaarená-
cea (Textularia, A¡nmobacalites),que nos marcan profundidadesno superiores
a los 30 m. La presenciaconstantede pirita en estos niveles nos da alguna
indicaciónsobre el carácterreductor del medio. Los espesores,al contrario del
Bathonensey Calloviense,se reducenligeramentehacia el Este.

En el Kimmeridgenseinferior y medio continúa el régimen de sedimentación
marino en toda la región, depositándosecalizas pisolíticasy/o oolíticas,de facies
nerítica, en un medio algo más profundo que el del Oxfordensesuperior(apro-
ximadamente30 a 50 mt que, por el elevadocontenidoen algasy organismos
incrustantes,consideramoscomo lago arrecifal. En las series de la zonacentro-
oriental los fenómenosde dolomitización son muy intensos.En todo caso, el
indice de energía deposicionalfue de tipo medio, oscilando el grado de agita-
ción de las aguasde ligero a moderado.

En la serie de Castelfrio-Cedrillas, las intercalacionesde limos micáceos
amarillentos,con pistas y tubos de Anélidos, indican o anuncianun movimien-
to de retrocesodel mar hacia eí Este.Esta regresiónmarinase hacemuy paten-
te duranteel Kimmeridgensesuperior-Portíandense,en la zona Occidental,don-
de tenemos una sedimentaciónalternantede calizas, con oolitos y arena,gene-
ralmente cristalinas, de facies marina nerítica de poca profundidad, calizas
dismicríticas de facies salobre, así como arcillas y areniscassalobresy conti-
nentales.En el resto de la zona, tenemos,duranteel Kimmeridgensesuperior-
Portíandense,un régimen marino de tipo nerítico a costero,depositándosecali-
zas y calcarenitascon Lituólidos, Miliólidos, algas, etc... En el Portíandense
medio y superior hay algunasintercalacionesde margas con Ostrácodos,gene-
ralmente de facies marina muy costera,aunque,localmente,puedenser transi-
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cionalesa salobre. Las facies intermediasentre los dos tipos mencionadosno
han sido observadas,pues debenlocalizarseentre los anticlinales de Miravete
y l3obalar (Cinetorres),bajo los sedimentosCretácicosy Terciarios.

Este régimen de sedimentaciónse continúa duranteel Cretácicoinferior. En
la región Occidental encontramossedimentos de facies salobre o continental,
mientras que, en la región Centro-Oriental,el Cretácico inferior, en conjunto,
se caracterizapor una alternanciade niveles de facies salobreo lacustre,con
otros de facies marina muy somera. Entre ellos, se observan superficies oxida-
das,con señalesde desecación(fot. 10), generalmentelocalizadasen los niveles
que separanlas facies marinasy lacustres.Las seriesde la zona Occidentalson
muchomás subsidentesque las lacustresy marinasde la Oriental.

En general,no se ha observadoen la región por nosotros estudiada,ciclos
erosivos importantes de los sedimentosjurásicos, antes del depósitode las se-
ries deltaicaso continentaleso marino-salobresdel Cretácico inferior, que sa-
bemos ha sido muy intensaen otros lugaresde la Ibérica, incluso no muy dis-
tantes de ella. Por esta razón, los movimientos epirogénicos Neocimméricos,
aunquese han manifestadoen esta región, han tenido menoresefectos que en
otras, pudiendo considerarseresponsablesdel hiato o condensaciónde niveles
en el Calloviense superior y Portíandenseinferior, retirada del mar hacia el
Este con la consiguienteinstauracióndel régimen deltaico o continental duran-
te el Jurásicomás superior y Cretácico inferior, en la zona Occidental,e inte-
rrupciones temporalesde la sedimentación,con variaciones locales de la salini-
dad del medio durante el Cretácico inferior, en la zona Centro-Oriental.

De todo lo anteriormenteexpuesto,así como de las conclusionesde otros
trabajosrealizadossobre el Jurásicode distintos sectoresde la Ibérica (VILI~E-
NA, RAMíREZ, LINARES y RIBA, en prensa),podemosdefinir dos grandesciclos
sedimentarios: El primer ciclo comenzaríacon la transgresióndel Lias inferior
sobrelos materialesdel Keuper, en la que se depositaríala potenteseriecalizo-
dolomítica del Lias inferior, y la calizo-margosadel Lias superior,en la que se
alcanzaronlos máximos de profundidad de la cuencajurásica, como hemos in-
dicado anteriormente.A partir del Dogger, comenzaríaun régimen regresivo,
depositándoselas calizas con sílex y graveles,las oolíticasy las calcilutitas con
microfilamentos.La profundidades pequeña,como ya se ha dicho, lo que faci-
lita que, por movimientos epirogénicos,se forme un relieve del fondo de la
cuenca,en el que se individualizan pequeñossurcos y umbrales. En el Callo-
víensesuperior y Oxfordenseinferior tiene lugar la aparición de los sedimentos
de tipo regresivo, tales como superficiesoxidadas, oolitos ferruginosos,conden-
sación de Ammonites, etc., que marcan la terminaciónde este primer ciclo se-
dimentario.

El segundociclo se inicia en el Jurásicosuperior, con la sedimentaciónde
carácter transgresivode las calizas del Oxfordensesuperior, continuándosedu-
rante el Kimmeridgenseinferior y medio, momentoen que se alcanzanlas pro-
fundidadesn~áximasde la cuenca,en estesegundociclo sedimentario.A partir
del Kimmeridgensesuperiory duranteel Portíandense,se inicia la regresiónde
la cuencacon la que culminaráeste ciclo.

Es importantedestacarque dicha regresióntendrá lugar de un modo gra-
dual, en sentido Oeste-Este,como demuestranlos sedimentos continentalesy
lacustresde la región Occidental, durantesel Oxfordense,que son, por otra
parte,una consecuenciade la disminución progresivade la salinidad del medio
hacia el Oeste,por los fuertes aportesde aguadulce provinientesde dicho pun-
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to. Análogamente,la importanciay desarrollode los episodiosde facies lacus-
tre o salobreson cada vez menoreshacia el Este y Sur, hastafaltar estetipo
de facies en las seriesde Sierra Espanegueray Campanillas-BarrancoSuárez.
Este mismo esquemade distribución de facies se observa duranteel Cretácico
basal,en el que los sedimentosde facies marinaquedanlocalizadosen las zonas
más orientales. En resumen,tenemosque la regresiónque marcala terminación
dc este segundo ciclo sedimentariotiene Jugarmucho más tarde n las regiones
orientales: Así, en la zona Occidental (Cedrillas) encontramossedimentoscon-
tinentales en el Oxfordense,mientras que en la zona centro-Oriental (Cincto-
rres) los sedimentosOxfordensestienen un carácter marino, encontrándoseen
la basedel Cretácico (Berriasiense)las primeras facies lacustreso salobres,y,
en las zonas más orientales,y meridionalesde la región estudiada(series de
Campanillas-BarrancoSuárez y Sierra Espaneguera,respectivamente)se conti-
núa la sedimentaciónde facies marina, duranteel Cretácico basal.

Una consecuenciade este carácter más marino de las series Orientales es
el desplazamientogeneral, hacia el Este, de los niveles pisolíticos, que encon-
tramos,cada vez más altos estratigráficamente,en dicho sentido.
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LÁMINA 1

Fol. 1,—Paso de las calizas masivasdel Sinernurienseinferior a las calizas
tableadas del Sinemariensesuperior. Casicífrio-Cedrillas.

Fot. 2.—Detalle de la alternancia de calizas tableadas y margas del Toarciense
inferior. Castelfrío-Cedríllas.
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LÁMINA II

Fot. 3.—Calcarenitas microcristatinas con sílex interestratíficadodel Bojocense
(y Aalenense).Castolfrío-Cedrillas.

Fot. 4.—A la izquierda calizas oolíticas del Batitonense,sobrelas quedescansan
(en el centro, hacia la izquierda) calizas microcristalinas, tableadasdel Callo-
viense.En el centro, mw-gasy calizas nodularesy, a Ja derecha,calizas tablea-
das, ambasdel Oxfordensesuperior. En el contactoCalloviense-Oxfordensese
observa, con dificultad sobre el terreno, una superficie oxidada. Castelfrío-

Cedrillas,
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LÁMINA III

Fot. 5.—Detalle de las calizas tableadas del Ox]ordensesuperior. con pequeíios
repliegues.Castelfrío-Cedrillas.

Fot. 6.—Cortede La Faz (Villa/panca del Cid) - Calizas con grave/esy oolitos.
En la parte inferior, tramo dolomilizadocon algunos nivelesno alteradosque

se destacanen la fotografía. Ki¡nmeridgense-Portlandense.
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LÁMINA IV

465

Fot. 7.—,4nticlínal de Bobalar (corte de Cinctorres). Detalle de la asimetría.
Calizas oolíticas con nivelesdolomitizados.Kimmeridgensesaperior-Portíandense

l’¡ot. &—Calizas oolíticas y pisolíticas del Portiandense. Cinctorres (Bobalar> -

so





LÁMINA V

FoL 9.—Arcillas calcáreas con pisolitos intercaladas entre calizas m,crocrís-
telinas pisolíticas. Cretócico inferior Cinetorres (Bobalar).

Fol. 10.—Superficie oxidada, liman!! izada, con señales de desecación. Cre-
tácico interior (Valanginiense).Cinetorres (Bobalar).
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L—Dolomía oquerosa con ‘<amígdalas» de anhidrita (carniolas>. Azoíca.
Castelfrío-Cedrillos. Retiense (2).

2.—Riopelmicrita con algunos graveles o pseudoolitos.
Glomospira, Lingulina, Valvulínidos.
Castelfrio-Cedrillas. I-Iettangense-Sinemurienseinferior.

3.—Caliza microcristalina, finamente lajeada («rubanée»). Entre las bandas
de sedimentaciónse observanpellets. Algunos cuarzos idiomorfos.
No se observanfósiles.
Castelfrío-Cedrillas. Hettangense-Sinemurienseinferior.

4.—Calcarenitagruesa. Qomicrita.
PeqaeñosLituálidos y restos de Moluscos.
Castelfrío-Cedrillas. Hettangense-Sinemurienseinferior.

5.—Caliza microcristalina con Favreina.
Castelirio-Cedrillas. Hettangense-Sinemurienseinferior.

6.—Calcarenita gruesa. mira (gravel) esparita pseudoolítica.
Involutina, Valvulínidos, Gasterópodos.
Castelfrío-Cedrillas. tcIett«ngense-Sinecnurienseinferior.

7—Calcarenitagruesa.Biomicrita recrisializada.
Astacolus, Lenfleulina, Gasterópodos,Lamelibranquiosy restos de Cri-
noides.
Castellrio-Cedrillas. Pliensbachenseinferior.

8.—Calcarenita fina. Biomicrita con pellets y jUno de cuarzo.
Lagenidae, restos de Moluscosy de Crinoides.
Castelfrio-Cedrillas. Plienstachense.

9—Calcarenitafina. Biopelmicrita.
Glomospira, pequeños Valvulínidos, Ostrácudos, Gasterópodosy restos
de Moluscosy de Crinoideos.
Castelfrío-Cedrillas. Pliensbachense.

10.—Caliza lumaqué/ica. Lamelibranquiosy restos de Crinoideos.
Castelfrio-Cedrillar. Pliensbachense.
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1 —Calcarenita lumaqué/ica, matriz reoristalízada. Biomicrita.
lenticulina, restos de Moluscosy de Crinoideos.
Castelfrío-Cedríllas. Plíe’nsbachense.

2—Calcarenitaarcillosa. Ijiomicrita.
Glomospira, muy raros ¡nicrofílamentos, Ostrécodos, restos de Moluscos
y de Crinoideos.
Castelfrio-Cedrillas. Toarciense.

3.—Biomicrita arcillosa.
Lenticulina, Eothrix alpina (LOMB), microfilamentosy restosde Crinoideos.
Castelfrío-Cedríllas. Toarcíense.

4—Calcirrudita. Biomicríta gruesa.
Lentic.uíina, abundantesrestos de Crinoideos.
Ferrocarril minero Ojos Negros-Sagunto.¡Jajocense.

5—Calcarenila fina. Biopelmicriía, matriz algo recrístalizada.
Lenticulina, Briozoes, Glomospira, Ostreidos.
Castelfrío-Cedrillas. Ra/acense.

6.—Calcarenita gruesa. Iníramicrita, matriz recristalizada.
Nubecularia, Lentieclina, restos de Moluscos y de Crinoideos.
Castelfrío-Cedrillas. Ra/acensesuperior.

7.—Calcarenita gruesa. Cosparíta con intraclastos.
Trocholina alpina (LEUP.), Briozoes, Estromatoporideos.
Castelfrio-Cedrillas. Hatitonense.

8.—Calcarenila gruesa. Qosparita con graveles.
Labyrinthina mirabilis (WriYNscIí.), Vaginulina, Protopeneroplis sirmata
(Wr’tnscu.). Pfenderina.
Castelfrio-Cedrillas. Bathonense.

9.—Calearenita gruesa, oolítica e intraclástíca.
Protopeneroplisstriata (WízYNscíl.), Labyrinthina mirabilis <WEYNScH.),
Troeholina alpina (Laco.), Briozoos, fragmentosdo Poliperos.
Casto!]rio-Cedrillas. Baihononse.
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l.—Calcarenita oolítica (pseudoolítos)y gravelosa,con zonas ,nierocristalínas.
Pseudocyclamrninagr. lituus (YoxonMM, Protopeneroplisstriata (WEYNSH),
Trocholina alpina (Laus’.), Thocholina elongata (Leus’.), Briozoos, Gaste-
rópodos.
Castelfrío-Cedrillas. Batitonense.

2.—Calcarenita media. Cosparíta (pseudoesparita).
Ventrolamina erihaus (WEYNScW), Spirophthalmidium, Valvulínidos.
Casielfrío-Cedrillas. ¡3athonense.

3—Calcarenita fina. Riopelmíerita.
Microfílamentos,Eothrix alpina (LoMB.), restos de Crinoideos.
Ferrocarril minero Ojos Negros-Sagunto.Calloviense.

4.—Caliza tnícrocristalina, algo pisolítica.
Epistomina (Brolzenia), Leníleulina (Astacolus),Ostrácodos,restos de Cri-
noideos.
Castelfrío-Cedrillas. Callovíense.

5.—Riomicrita.
«Protoglobigerinas»,Epistomina (Brotzenia).
Castelfrío-Cedríllas.Calloviense.

6.—Biomierita con pellas y gravetes.
Lentieulina, raros microfilamentos, «Protoglobigerinas»,Ostrácodos, res-
tos de Crinoideos y de Moluscos.
Sierra Espaneguera.Calloviense.

7.—Biomicrila ¿ron pellets y graveles.
Microf¡lamentos, Ostrócodos, Valvulínidos.
Sierra Espaneguera.Calloviense.

8.—Caliza microcristalina fosilífera.
Ammobaeulites coprolithiformis (ScHwÁG), Textuláridos, Ostrécodos.
Campanillas-BarrancoSuárez. Oxfordense superior.

9.—Caliza ,nicrocristalina, con rarOs pisolitos.
Pseudoeyelamminagr. lilues (YoKoYxMA), Nautiloculina oolithica (MoBLaR),
restos de Moluscos.
Castelfrío—Cedrillas, Kimmeridgense.
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l.—C«líza microcristalina, con pequeñosgravelesy písolitos.
Nautiloculina oolithiea (MOIJEER), Pseudoeyelaniminagr. Iituus (YoKoYA-
MA), Epistomina (Brolzenia), Ostrácodos.
Casteifrio-Cedrillas, Kimyneridgense.

2.—Biogravelmicritu con pseudoolitos,matriz recrístalizeda.
Conicospirillina cf. basiliensis (MOTILEN), Troeholina alpina (Lsisp,), Per-
n*ocaleulus inopinatus (ELLIOTT), Macroporella,Briozoos.
Sierra Espanegucra.Kimmeridgense.

3—Caliza mícrocristalina,algo pisolítica.
Conicospirillina cf. hasiliensis (Mowztiú, Bríozoos. restos de Crinoideos.
Sierra Espaneguera.Kimmeridgense.

4.—Caliza microcristalina. ligeramentepisolitica.
Epistomina (Brotzenia), Nautiloculina oolithiea (MoHLIR), Coaicospiíilli-
na cf. basiliensis (MOHLER), Pseudoeyclamminagr. lituus (YOROYAMA).
Castelfrío-Cedrillas, Kimmeridgense.

5.—Caliza microcristalina, con pellots y graveles, algo pisolítica.
Alveosepíajaceardi (Scnuoor.) emend. (Horr.), Pseudochrysalidina,restos
de Moluscos.
Castelfrio-Cedrillas, Kimmeridgenso.

6.—Calcarenitaoolítica y pisolítica, con graveles.
Permocalculusinopinatus <E’LIoO, Glomospira, Polygoíiella.
Cnnspanillas-Barranco Suárez. Kinimeridgonse.

1.—Calcarenitamicrocristalina, oolítico-pisolitica.
«Vagínella» síriata (Cxuozfl, Gasterópodosy restos «le Moluscos.
Castelfrío-Cedrillas, Kimmeridgense.

8.—Calcorenita gruesa. Oosparita.
Cayeuxia cf. piae (FROLLO), Ouin.qoeloeulií’¡a.
Cinctorres (l3obalar). Kimmeridgense.

9.—Calcarenita cristalina. Intrabioesparita con oolitos.
Nautiloenlina oolithica (MOTILER), Polygonella cf. inertístata(ELLIOr), Muid-
lidos, Gasterópodos.
Casícífrio-Cedrillas, Kimmeridgense.
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1.—Calcarenita mal cíasif ¡cada. Biogravelínicrita.
Quinquclocutina, Arabicodium, Polygonella cf. incrustata (ELuor), Gas-
terópodos.
Sierra Espaneguera.Kimmeridgense.

2.—Biomicrita con algún oolito o gravel aislado.
Kurnubia palastiniensis (HENSON), Evertieyclamminavirguliana (KoEcH-
LIN), Nautiloculina oolithica (MOIJLER), Quinqueloculina.
Costal]rio-Cedrillas. Kimmeridgensesuperior-Portiandense.

3 —Biomicrita con pseudoolitos.
Evertieyc!ammina virguliana (KoEcuiLmn), Nautiloculina oolithica (Mou-
LER), restos de Moluscos.
CastelfrioCedrillas. Kimmeridgonsesuperior-Portíandense.

4.—Caliza microcristalina.
Rectoeyelamm¡naarrabidensis(RÁMxuio).
Cinctorres (Bobalar). Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

5.—Caliza rnícrocristalina, gravelosay algo pisolítíca.
Trocholina alpina (LEer.), Ocinqueloculina, Cylindroporella, restos de
Moluscos.
Cinetorres (J3obalari. Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

6.—Calcarenitamedia. Biopel (grovel) mienta.
Rectocyetamminaarrabidensis (RAMALUo), Quinquetoculinay restos de
Moluscos.
Sierra Espaneguera.Kimmeridgensesuperior1~ortlandense.

7.—Calcarenitagruesa. Biogravelmicrita.
Nautiloculina oolithiea (MoBLER), Pscudochrysalidina,Quinqueloculina.
Castelfrio-Cedrillas. Ki,nmeridgensesuperior-Portíandense.

8.—Bio,nicrita.
Pseudoeyelamminagr. parvula-maluchensis(¡-Ion).
Castelfrlo-Cedrillas. Kímmeridgensesuperior-Portíandense.

9.—Biopel (graveO micrito.
Evertieyelamminavirguliana (KOEcHLJN).
Castelfrío-Cedrillas. Kim¡neridgensesupenior-Portiandense.

10.—Calcarenita gruesa, pseudoolítica y pisolítica.
AbundantesAlgas calcáreas: Actinoporella podolica (ALTa.), Maeropo-
rella, CylIndroporella,Permoca!culusinopinatus (ELLIOr) y Gasterópodos.
Cinetorres (Bobalar). Kimmeridgensesuperior-Portíandense.
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1.—Bío,nicrita con graveles o nódulos micrílicos.
Preixialina planispiralis (RAMAUJO), restos de Moluscos.
Cinctorres (Bobalar). Kimmeridgense superior-Porilandense.

2,—Biomicrila algo gravelosa y písolítica, matriz parcialmente recristalizada.
Nautiloculina oolithiea (MOHLER), Anchispiroeyclina lnsitaniea (EGOER),
Quinqueloetilina,Pseudocbrysalidina,restos de Moluscosy de Crinoideos.
Cinctorres (Bobalar). Kimmerídgensesuperior-Portíandense.

3—Anchispiroeyelina lusitanica (EGGRIO.
Cinctorres (Bobalar). Kin¿meridgensesuperior-Portíandense.

4—Calcarenita gruesa, pisolítica y oolítica, matriz cristalina.
Cylindroporella.
Cinctorres (Bobalar). Ki,nmeridgense superior-Portíandense.

5—Biomicrita con grandes Gasterópodosy Ostrácodos.
Castelfrío-Cedrillas. Kinsineridgensesuperior-Porilondense.

6.—Caliza arenosa.
Permocalenlusinopinattís (ELLIOn).
Casteljrío-Cedrillas. Kimnieridgensesuperior-Porílandense.

7.—Colcarenita oolítica y pisolítica, matriz cristalina.
Actinoporella podolica (ALTa.), Permocaleulus inopinatus (EItLIoTj, Ma-
eroporcila, Cylindroporella, «Vaginella» striata (CxRozzfl, Quinqueloce-
lina, Trocholina alpina (LEUs’.), Troeholina elongata (Lzuv.), Nautiloen-
lina oolithiea (MoiILERI, Pseudoehrysalidina.
Cínctorres (Bobalar). Kinzmeridgensesuperior-Portíandense.

8.—Evertieyclamminavirguliana (KorcnLIN).
Cinctorres (Bobalar). Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

9.—Biogravelmícritacon
Pavreina, Ouinqueloeulina y restos de Moluscos.
La Poz (Villa] renca del Cid). Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

I0.—Calcarenítacon oolitos, intra y bioclastos.

oolithica (MoHLE~t, Pseudochrysalidina,Oninqueloculina, Cylindroporella.
Vallibona. Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

lt.—Biomicrita algo pisolítica.
Thaumatoporellaparvovesieulífera(RAINERI), Clypeina jurassica (FAvRE),
Quinqueloculina, Trocholina elongata (LEUP.).
Campanillas-Barranco Suárez. Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

12.—Biogravelmicrita.
Troeholina elongata (Lrur.), Quinqucloculina, Pseudoerysalidina,Ammo-
baculites.
Vallibona. Kirnmerídgensesuperior-Portíandense.
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1 .—Calcarenitagravelosa.
Clypeina jurassica(Fxvju~), Miliólidos.
La Fez (Villafranca del Cid). Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

2.—Calcarenita oolítica y gravelosa, matriz cristalina.
Troeholina elongata (Lzus’.), Ouinqueloeulina, Clypeina jurassiea (Fxvae).
La Foz (Villafranca del Cid). Kímmeridgensesuperior-Portíandense.

3.—Calcarenitagruesa, con oolitos.
Arabieodium, Quinqueloculina, Actinoporella podolica (ALTa.).
Vallibona. Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

4—Intrabioespari¡a.
Clypeina jurassica (F,xvnu), Actinoporella podolica (ALTH.), Cylindropo-
rella, Perniocaleulus inopinatus (ELLIOr), Anehispiroeyclina maynei
(HoiT.), Ouinqueloculina.
Vallibona. Kimmeridgense superior-Portíandense.

5.—Biomicrita con pequeñosgraveles y pseudoolitos.
«Vaginella» striata (CxnozzE), Permocalculusinopinatus (ELLIOr), Ouin-
queloculina, Ostrácodos.
Cinclorres (Bobalar). Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

6—l3iomicrita algo pisolítica.
Anchispirocyclina lusitanica (EGGER).
La Foz (Villafranca del Cid). Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

7.—Calcarenita arenosa. Biopelmícrita.
Quinqueloculina, Glomospira, pequeños microforaminíferos.
Castelfrío-Cedrillas. Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

8.—Caliza microcristalina, con limo de cuarzo.
Lituólido (consta formada por oolitos pequeños).
Castelfrío-Cedrillas. Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

9.—Caliza .nierocristaUna con Oogonios de Charoceos.
Castelfrío-Cedrillas. Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

l0.—Biogravelmicrita pisolítica.
Anehispirocyclina lus¡taniea (EGOER).
Sierra Espaneguera.Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

11 —Conglomerado de diferentes tipos de cantos de caliza: microcristalina,
limolítica, etc. Granos de cuarzo tamaño medio a grueso.
Muy raros restos de Characeas(no visibles en la microfotografía).
Castelfrío-Cedrillas. Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

12.—Calcarenitacon matriz muy recristalizada.
Anchispirocyclina lusitanica (Ecceu), Everticyclammina virguliana (KoEcH-
LEN), restos de Moluscos.
Castelfrío-Cedrillas. Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

13.—Calcarenita gruesa. Intrabioesparita.
Troeholina elongata (LEUP.), Pseudoeyelamminagr. litnus (YoxoYÁMp~,
Bacinella irregularis (Rxooscsc),Poliperos.
Sierra Espaneguera.Kimrneridgensesuperior-Portiandense.

Rectoeyelamminaehouberti (Horr.), Anehisp¡roeyelinalusitanlea (EGGER),
Quinqueloculina.
Cinctorres (l3obalar). Kimmeridgensesuperior-Portíandense.

15
Anehispirocyelina maynei (Horr.), Trocholina elongata (LnuP.), Ouinque-
loculina, Nautiliculina oolithica (MOULER).
Ciuctorres (Bobalar). Kimmerídgensesuperior-Portíandense.
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