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RESUMEN

Entre las localidades de Monreal del Campo y Teruel, la denominada fosa tectdnica del Ji-
loca se extiende con una direccién aproximada NNW-SSE como una estrecha franja hun-
dida, rellena por sedimentos plio-cuaternarios y limitada en ambos flancos por pequenas
elevaciones montafiosas: la Sierra Menera (al oeste) y la Sierra Palomera (al este). En ambas
sierras, los materiales jurdsicos afloran formando secciones caracterizadas por su buena ex-
posicién, asi como por el carcter completo de las sucesiones estratigrficas y la riqueza
paleontoldgica. Estas caracteristicas han llevado a los distintos autores a definir numero-
sas unidades estratigraficas y taxones nuevos de f6siles, asi como a seleccionar las distin-
tas secciones como modelo didéctico por su interés estratigrafico, paleogeogréfico o paleon-
tolégico. Todo ello confiere a estos afloramientos una enorme importancia patrimonial, tanto
geologica como especificamente paleontoldgica y justifica la seleccién y denominacién de
los mds relevantes como Punto de Especial Interés Paleontoldgico (PEIP) dentro del Jurd-
sico de la Cordillera Ibérica.
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ABSTRACT

The so-called “Jiloca Graben” extends widely across the province of Teruel (East Spain) be-
tween the localities of Monreal del Campo and Teruel. It follows a general NNW-SSE di-
rection forming a narrow band filled with Plio-quaternary sediments and bounded by two
roughly parallel mountain chains: The Sierra Palomera at the East and the Sierra Menera
at the West. Jurassic beds crop out in both areas forming wide stratigraphic sections. These
are characterised by the superb exposure of the stratigraphic units, the completeness of the
sequences and also by the wealth of the fossil content. Such features led the authors to de-
fine numerous stratigraphic units in these areas and new fossil taxa, as well as to select
many relevant points as clean-cut cases for didactical purposes, as regards their stratigra-
phical, palaeogeographical and palaeontological interest. This makes the outcrops especially
significant from the point of view of the geological and palaeontological heritage, suitable
to receive special protection status and to be proposed and nominated as Point of Special
Palaeontological Interest (PEIP).

Keywords: Jiloca Valley, Jurassic, Palaeontological Heritage, province of Teruel, Spain.

Afloramientos jurdsicos del sector de Sierra Menera

Introduccién

La Sierra Menera comprende un conjunto de materiales paleozoicos de orien-
tacién aproximadamente NNW-SSE que hacia el NW enlaza con la Sierra del Pobo,
al W de Monreal del Campo, y que forma parte del conjunto de unidades paleo-
zoicas asociadas a la Rama Castellana que constituyen las denominadas Cadenas
Hespéricas (Liiidn et al., 1991). Este niicleo paleozoico se encuentra bordeado en
su parte oriental por una banda de afloramientos jurdsicos que presentan una es-
pecial relevancia en el contexto paleogeografico de este sector de la Cordillera Ibé-
rica. Los yacimientos paleontolégicos mds destacados del Jurdsico Medio y Su-
perior de este sector son los de Pozuel del Campo-El Pedregal y los de Ojos Negros
en Sierra Menera (fig. 1). Bordeando este macizo por el sur y enlazando con las
estribaciones orientales de la Sierra de Albarracin tienen un especial interés los
afloramientos de Jurdsico Medio y Superior de Cella-Pozondén. Dicha banda se
extiende hacia el NW hasta las localidades de Alustante, Tordellego y Anquela del
Pedregal, ya en la provincia de Guadalajara. En esta regién los estudios realizados
sobre el Jurdsico Medio y Superior son relativamente numerosos y destacan tanto
su relevancia desde el punto de vista paleogeografico como el interés de su con-
tenido fosilifero.

Estratigrafia

Jurdsico Inferior

El limite Tridsico-Jurdsico se encuentra en el interior de las unidades que
constituyen el Grupo Renales (Goy et al., 1976). Estd representado por el limite
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Figura 1. Mapa de situacion geogréfica de los yacimientos descritos en el Jurdsico del valle
del Jiloca (yacimientos de Sierra Menera).

entre las formaciones Imén (dolomias tableadas, con espesores de 10 a 20 m} y
Cortes de Tajufia (25 a 40 m de dolomias masivas oquerosas, o carniolas). En el
Lias medio, la Fm. Cuevas Labradas est4 bien desarrollada en esta drea. Est4 for-
mada por una sucesién (60 a 100 m) de calizas y dolomias grises estratificadas en
bancos regulares de espesor decimétrico a métrico, y se caracteriza por su bajo
contenido fosilifero, reducido a escasos braquiépodos y bivalvos. Este conjunto es-
tratigrafico se encuentra especialmente bien desarrollado en los alrededores de la
localidad de Ojos Negros.

Los materiales del Grupo Ablanquejo (Lias medio a superior: Pliensbachiense
inferior a Toarciense), definidos por los mismos autores, han sido descritos pos-
teriormente por Goy (1980) entre las localidades de El Pedregal y Pozuel del
Campo. Comprenden los materiales de la Fm. Cerro del Pez, constituida por un
tramo de 10 a 15 m de margas gris4ceas fosiliferas. Entre los ammonites hay que
destacar la presencia de Protogrammoceras. Sobre ellos se encuentra la Fm. Ba*
rahona, que comprende un conjunto de bancos masivos de calizas packstone muy
biocldsticas, con frecuentes braquiépodos, bivalvos y ammonites. Por encima se
encuentra la Fm. Turmiel, que comprende un potente intervalo (50 a 60 m en este
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sector) de margas y calizas micriticas o calizas margosas muy fosiliferas. Entre su
contenido fosilifero cabe destacar: ammonites, bivalvos, gasterépodos, equino-
dermos, ostrdcodos y foraminiferos. Las sucesiones registradas de ammonoideos
han permitido caracterizar con gran detalle las sucesivas unidades bioestratigra-
ficas del Toarciense en este sector (Goy, 1980).

Jurdsico Medio

Los materiales del Jurdsico Medio se encuentran representados por la Fm.
Chelva, formada por calizas microcristalinas, calizas biodetriticas y calizas dolo-
miticas. Las referencias mds cercanas son las descripciones de la columna estra-
tigrafica realizada por Ferndndez Lépez (1985) en la localidad de El Pedregal (pro-
vincia de Guadalajara). El contenido fosilifero es alto y diverso: ammonites,
belemnites, braquiépodos, bivalvos, gasterépodos, espongiarios y crinoides. Las
sefales de bioturbacién, especialmente Zoophycos y Thalassinoides, son carac-
teristicas en algunos intervalos. Entre los epizoarios que con frecuencia se en-
cuentran colonizando las conchas de otros macroorganismos destacan los ser-
pulidos y los briozoos. En los niveles de la Biozona Niortense son especialmente
significativas las bioconstrucciones de espongiarios, con restos frecuentes de cri-
noideos. Las sucesiones de ammonoideos han permitido caracterizar las sucesi-
vas biozonas del Aaleniense, Bajociense y Bathoniense en este punto.

El Calloviense se encuentra bien representado en el drea estudiada, con po-
tencias superiores a 20 m (Goy et al., 1981), poco usuales dentro de la Rama Cas-
tellana de la Cordillera Ibérica. El Calloviense inferior, biozonas Bullatus (ex Bz.
Macrocephalus) y Gracilis, se encuentra representado por una sucesion de calizas
wackestone (biomicritas) con bioclastos y filamentos, tableadas, con intervalos
margosos. Contienen restos frecuentes de ammonites, belemnites, braquiépodos,
bivalvos y equinodermos. El Calloviense medio y superior se encuentra ausente
o0 Unicamente se reconoce registro estratigrafico de su parte basal (Biozona Anceps,
p.p.), afectados por una importante discontinuidad, de extensién regional a escala
de toda la cuenca, que marca el limite Jurdsico Medio-Superior.

Limite Calloviense-Oxfordiense

A techo de esta sucesion se localiza el intervalo estratigrafico de calizas con
oolitos ferruginosos, definido como la Capa de Arroyofrio. En este sector, dicho in-
tervalo comprende dos capas bien diferenciadas y separadas por una disconti-
nuidad neta, marcada por una superficie irregular y ferruginosa:

- Una inferior (15-20 cm), de aspecto noduloso, de calizas wackestone, mi-
criticas con bioclastos y ooides ferruginosos dispersos muy ferruginosas,
donde los clastos corresponden en su mayoria a fragmentos de moldes de
ammonites y a fésiles fragmentados de otros grupos. Con frecuencia pre-
sentan envueltas o costras ferruginosas y muestran evidencias de reela-
boracidn, tales como facetas de desarticulacién a favor de septos, encos-
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tradas, o facetas elipsoidales y/o surcos anulares de desgaste, aparte de
mostrar discontinuidad litolégica y estructural con la matriz.

- Sobre ella se sitiia una segunda capa: 25 a 30 cm de calizas wackestone de
color gris claro, bioclasticas con escasos restos de espongiarios, y con 00-
litos ferruginosos de pequefio tamafio (0,5 a 2 mm) relativamente fre-
cuentes. Contiene ammonites, belemnites, braquiépodos, crinoides y es-
pongiarios frecuentes; bivalvos y gaster6podos son mds escasos.

La edad de estas capas es dificil de precisar dada la escasez de fdsiles no-
reelaborados. La capa inferior podria ser Oxfordiense inferior (Biozona Cordatum),
incorporando numerosos f6siles reelaborados del Calloviense. La capa superior co-
rresponde probablemente al Oxfordiense medio, parte inferior de la Biozona Trans-
versarium (por la presencia de restos fragmentados de Perisphinctes s.1.) aunque
podria corresponder atin a la Biozona Plicatilis.

Jurdsico Superior

El Jurdsico Superior, para este sector de la Cordillera Ibérica, ha sido estu-
diado por Goy et al. (1981), Meléndez (1989), Aurell (1990) y Aurell y Meléndez
(1989b) entre otros, quedando dividido en las siguientes unidades:

- Calizas con espongiarios, Fm. Yétova, definida inicialmente como un miem-
bro superior de la Fm. Chelva (Gémez y Goy, 1979). Comprende una su-
cesién poco potente (4 a 6 m) de calizas microcristalinas biocldsticas con
intercalaciones margosas, mds frecuentes hacia la parte superior. Contie-
ne abundantes espongiarios, por lo general fragmentados o en posicién de
maéximo equilibrio; ocasionalmente, en la parte inferior de la unidad, man-
tienen la posicién en que fueron producidos (o de produccién biogénica).
También contienen crinoides, ammonites, braquiépodos, bivalvos, y es-
casos belemnites.

- Margas con intercalaciones de calizas margosas y areniscas calcdreas (Fm.
Sot de Chera). Esta unidad alcanza un gran desarrollo en este sector, con
potencias superiores a los 40 m. Contienen frecuentes bivalvos, braquié-
podos, crinoides y corales, asi como escasos ammonites y belemnites. En
este sector, la parte inferior corresponde atin al Oxfordiense medio y cons-
tituye un equivalente lateral en facies terrigenas de la Fm. Yatova (Corbaldn
y Meléndez, 1987), por lo que seria diferenciado posteriormente como una
unidad independiente: Miembro Alustante, de la Fm. Sot de Chera (Aurell,
1990). Esta formacién pasa progresivamente a la unidad suprayacente,
constituida por una alternancia ritmica de margas y calizas lajosas: Fm. Lo-
riguilla. Los niveles fosiliferos contienen abundantes bivalvos, frecuentes
ammonites, corales ahermatipicos y crinoides, y escasos braquiépodos.

- Calizas ooliticas: unidad referida informalmente en un principio por Villena
(1971; 1976) como Calizas ooliticas de Pozuel y definida de manera formal
posteriormente por Aurell (1990) como Fm. Calizas ooliticas de Pozuel. Esta
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unidad en este sector seria asignada por otros autores (Gémez y Goy, 1979,
1981} a la Fm. Higueruelas (calizas con oncolitos que en ciertas dreas puede
presentar barras ooliticas y formaciones coralinas) que constituye el dlti-
mo episodio de la sedimentacién carbonatada jurdsica en la Cuenca Ibé-
rica. El autor mencionado (Aurell, 1990), no obstante, justifica su dife-
renciacién por la distinta composicién litolégica, desarrollo regional, edad
y posicidn estratigrafica de esta unidad respecto a la Fm. Higueruelas. Los
tramos fosiliferos dentro de esta unidad contienen bivalvos abundantes y
corales ahermatipicos frecuentes. En algtn nivel aislado se encuentran be-
lemnites, crinoides y equinidos.

En conjunto cabria decir que en este sector de Sierra Menera, en la regién li-
mitrofe entre las provincias de Teruel y Guadalajara, los materiales del Jurdsico aflo-
ran ampliamente y con un gran desarrollo, presentando condiciones especialmente
favorables para la realizacién de estudios estratigraficos y paleontoldgicos.

Importancia e interés patrimonial

Los aspectos mencionados han hecho que el drea de Sierra Menera haya sido
seleccionada por los distintos autores como referencia para el Jurdsico de este sec-
tor de la Cordillera Ibérica por su valor paleontoldgico, estratigrafico, paleogeo-
gréfico y/o geo-paisajistico. Las secciones de Pozuel, entre las localidades de Po-
zuel y El Pedregal, han sido designadas como localidad tipo para diversas unidades
estratigraficas: Formacién Pozuel y Margas del Montén (unidad informal descri-
ta inicialmente por Villena en 1971 que luego se integraria en la Fm. Sot de Chera).
Asimismo, el ya mencionado Miembro Alustante, definido en la vecina localidad
de Alustante como un término inferior de la Fm. Sot de Chera. Este término lito-
l6gico tiene una edad Oxfordiense medio-superior, y se puede reconocer en todo
este sector y en la Sierra de Albarracin. Los aspectos patrimoniales relativos a los
afloramientos se describen en el capitulo siguiente, mientras que los riesgos mds
inmediatos que podrian afectarlos se encuentran sintetizados en la figura 2.

Valoracién de los yacimientos paleontoldgicos

1. Yacimientos de Ojos Negros (Teruel)

Descripcion e

Los relieves situados al S y SE de Ojos Negros estdn formados por materia-
les del Jurdsico Inferior y Medio. Cubriendo los valles se encuentran sistemas de
glacis plio-cuaternarios. Numerosos autores citan estos materiales del Jurdsico pero
no se han realizado perfiles ni cortes de detalle en esta localidad que permitan con-
firmar, o afirmar, la existencia de afloramientos de relevancia, o de yacimientos
con importante valor paleontolégico.
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Figura 2. Valoraci6n cualitativa de los riesgos que pueden afectar a los yacimientos pa-
leontolégicos del Sector de Sierra Menera.

Valoracion del interés patrimonial

Los afloramientos mds sefialados son los del barranco de la Ermita, que des-
ciende desde las afueras del pueblo hasta cortar la carretera del cementerio (Lam.
1, fig. 1). Estos muestran una buena sucesién de los materiales del Jurdsico Inferior
y Medio (fms. Turmiel y Chelva) y Superior (fms. Yatova, Sot de Chera y Pozuel).
La buena exposicién y la riqueza fosilifera de los materiales hace de los aflora-
mientos de este término municipal un conjunto de puntos de gran interés patri-
monial (Rodriguez Mora y Meléndez, 1998). Entre los elementos mds destacables
estdn la buena exposicién y buena seccién que presentan los materiales de la Fm.
Chelva; el buen afloramiento y el interés paleontolégico que muestran la Capa de
oolitos ferruginosos de Arroyofrio y la Fm. Ydtova (Oxfordiense) tanto por su ri-
queza fosilifera (espongiarios, crinoides, ammonites, belemnites, braquiépodos,
bivalvos) como por su aportacién a la resolucién de problemas bioestratigraficos
y tafonémicos. Los estudios en ambos cortes se encuentran atin en curso. Por en-
cima de la Fm. Yatova, las formaciones Sot de Chera y Pozuel afloran extensa-
mente ofreciendo excelentes secciones, por lo que constituyen puntos de especial
interés para estudios de carécter estratigrafico. En los tramos margosos de la Fm.
Sot de Chera se localizan asimismo diversos intervalos de barras calcareniticas de
orden métrico que contienen conchas de bivalvos de gran talla muy bien con-
servadas.

Riesgos y medidas de proteccién

Estos materiales jurdsicos podrian verse afectados por el ensanche de ca-
minos o bien por los trabajos de la concentracién parcelaria. Como se sefiala en
la figura 2, los riesgos que pueden afectar a estos afloramientos son. por el mo-
mento escasos, reducidos a la erosién, y a la susceptibilidad al expolio del aflo-
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Lamina 1. Fig. 1: Ojos Negros. Panordmica del barranco de la Ermita. En primer término
los materiales de la Fm. Chelva y la Fm. Y4tova, y al fondo el cerro formado por las for-
maciones Sot de Chera y Pozuel. Fig. 2: Panordmica general del yacimiento de Pozuel 1
(afloramiento Po.1) en el lado septentrional de la carretera (yacimiento de la Fm. Y4tova):
(a) antes de las obras de ensanche de la carretera, (b} en 1998, después de las obras de en-
sanche de la carretera. ’
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ramiento por su buena exposicién. No obstante, el buen afloramiento y la rique-
za fosilifera de los niveles de algunas unidades podrian exponerlos a un expolio
mads intenso. :

Las principales medidas de proteccion serian, en el caso de los afloramien-
tos de la carretera, evitar su afeccién por obras ptblicas, desmontes por el en-
sanche de la carretera o construcciones en las proximidades del cementerio. Se de-
beria ademds realizar informes de impacto paisajistico-geolégico aparte de los
paleontoldgicos. En el caso de los afloramientos del barranco de la Ermita, se tra-
tarfa de evitar el expolio y la destruccién de los niveles fosiliferos por aficionados
mediante la concienciacién de la poblacién y de las autoridades del pueblo. Asi-
mismo, seria de importancia la vigilancia activa para impedir tanto el vertido de
escombros en ese punto como la instalacién de vertederos (como suele ser fre-
cuente en yacimientos semejantes). '

2. Yacimientos de Pozuel

Las principales secciones de este sector, denominadas Pozuel 1y 2 (Po.1y
Po.2) v El Pedregal, se localizan a lo largo de la carretera N-211 que une Monreal
del Campo con Molina de Aragén, en el limite de provincias y entre las localida-
des de Pozuel del Campo y El Pedregal. Estas secciones se caracterizan por la
buena exposicién y desarrollo de todas las unidades del Jurasico. Las unidades cor-
tan transversalmente la carretera, formando una seccién natural espectacular, de
interés paisajistico y patrimonial, asf como de gran valor estratigréfico y paleon-
tolégico.

Afloramiento Po.1
Descripcién

El afloramiento Po.1, localizado en ambos mdrgenes de la carretera, mues-
tra una buena sucesién de los materiales del Jurdsico Medio (Bathoniense-Callo-
viense; Fm. Chelva) y Superior (Oxfordiense-Kimmeridgiense; formaciones Yatova,
Sot de Chera y Loriguilla/Pozuel). Estos tltimos afloran ampliamente en las co-
linas cercanas al norte de la carretera. En ambos mdrgenes, los materiales de la
Fm. Yétova se han visto gravemente afectados por las obras de ensanche de la ca-
rretera, hasta el punto de causar la casi desaparicién del afloramiento del margen
septentrional de la misma (Ldm. 1, fig. 2 a-b). Esta afeccién pudo y debi6 haberse
evitado o paliado en su momento mediante la elaboracién de un informe previo
al inicio de las obras y la realizacién de una excavacion de urgencia.

Riesgos y medidas de protecciéon

En consecuencia, los riesgos mds graves que afectan a estos yacimientos se-
rian la continuacién de obras de ensanche o la modificacién del trazado de la ca-
ITetera; asimismo, la posible realizacién de otras obras como aparcamiento para
camiones, construcciones, etc. También el expolio de los niveles fosiliferos por co-
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leccionistas puede ser importante dada la accesibilidad del afloramiento, lo que
aumenta su susceptibilidad y vulnerabilidad. En las unidades superiores, que aflo-
ran en la ladera, el mayor riesgo seria el de erosién, dado que su bajo contenido
fosilifero y su localizacién fuera de la carretera disminuye los riesgos de expolio
y destruccion.

Afloramiento Po.2
Descripcién

El afloramiento denominado Po.2 segtn los autores, se localiza a lo largo de
la carretera desde el mismo limite de provincias hacia la localidad de Pozuel (Lam.
2, fig. 1). En el margen septentrional de la carretera afloran, parcialmente cubiertos,
los materiales del Bathoniense y Calloviense (Fm. Chelva). Por encima se en-
cuentra un buen afloramiento de la Capa de oolitos de Arroyofrio, bien expuesta
en este punto, y de la Fm. Yitova (Oxfordiense medio). Los materiales del Ox-
fordiense superior (Fm. Sot de Chera) hasta el Kimmeridgiense (formaciones Lo-
riguilla/Pozuel) afloran ampliamente en las lomas préximas en toda esta 4rea (Vi-
llena, 1971; Goy, 1980; Goy et al., 1981; Meléndez, 1989; Aurell y Meléndez, 1989b;
Aurell, 1990). Es en este punto en donde se han descrito las unidades Margas del
Montén y Calizas ooliticas de Pozuel.

Riesgos y medidas de proteccion

Los principales riesgos que pueden afectar a este afloramiento, al igual que
en el corte Po.1, podrian venir de las obras de ensanche y modificacién del tra-
zado de la carretera, si bien en este caso, al encontrarse los materiales mds apar-
tados de la carretera, dicho riesgo es menor. El principal riesgo seria el de expo-
lio, al ser éste un afloramiento bastante fosilifero y de alto interés por el estado de
conservacién de los fésiles en la Capa de Arroyofrio. Por otra parte, la escasa ex-
tension lateral y facil accesibilidad del afloramiento aumentan su susceptibilidad
y vulnerabilidad ante el expolio.

3. Yacimientos de El Pedregal

Descripciéon

Esta seccién, que abarca los materiales del Jurésico Inferior y Medio, se en-
cuentra en la provincia de Guadalajara, llegando hasta el limite con la provincia
de Teruel. Las unidades del Jurdsico, intensamente tectonizadas, cruzan trans-
versalmente la catretera (Lam. 2, fig. 1). La seccién puede seguirse bien a lo largo
de la carretera y en las lomas en el margen septentrional de la misma. En el mar-
gen de la carretera se encuentra un ejemplo modélico de gran valor didéctico de
la transicién del Jurasico Inferior al Medio, asi como del tipo de sedimentaci6n ci-
clica y de las secuencias del Aaleniense y del Bajociense inferior (Lam. 2, fig. 2).
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Ldmina 2. Fig. 1: Panordmica general del Jurdsico en el yacimiento Pozuel 2 (afloramien-
to Po.2) y en la seccién de El Pedregal, en el limite entre las provincias de Teruel y Gua-
dalajara. Fig. 2: Pozuel. Yacimiento de El Pedregal. Detalle de los.niveles de transicién del
Jurésico Inferior-Medio junto a la carretera, mostrando su accesibilidad e interés did4cti-
co, asi como la susceptibilidad al expolio del yacimiento.
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Estimacién del valor paleontolégico

La sucesién del Aaleniense y Bajociense en este punto (Ferndndez-Lépez,
1985) ha sido objeto de estudios estratigrificos y paleontolégicos de detalle, re-
veldndose como una seccién clave para la comprensién y resolucién de numero-
sos problemas paleontolégicos (tafonémicos y bioestratigraficos), estratigraficos,
sedimentoldgicos y paleogeogréficos. Por todo ello, esta seccién ha sido habi-
tualmente incluida en itinerarios de excursiones y congresos geoldgicos. Por otro
lado, su buena exposicién, accesibilidad y potencial didictico han hecho que haya
sido incluida habitualmente como objeto de practicas de campo en numerosos cur-
sos de Estratigrafia y Paleontologia.

Evaluacion de riesgos

En los niveles del Bajociense inferior (Biozona Humphriesianum) a superior
(Biozona Garantiana) los riesgos de destruccién son escasos. Los niveles mds re-
presentativos afloran en la ladera, a varios cientos de metros de la carretera. Otros
riesgos derivados de acciones antrépicas son también escasos (construcciones, ver-
tederos) dado su alejamiento de los pueblos cercanos. No obstante, algunos niveles
muy fosiliferos en el limite entre secuencias o en los niveles basales de una se-
cuencia, son conocidos por los aficionados y han sido sometidos a un expolio in-
tenso. Otros niveles con concentraciones de fésiles relevantes, tales como cons-
trucciones bacterianas, algares o de espongiarios, podrian ficilmente ser objeto de
expolio y/o destruccién (v. fig. 2).

Medidas de proteccion

El conjunto de estas secciones y yacimientos, aparte de haber sido objeto de
numerosas publicaciones, ha sido reconocido como cortes de referencia a escala
regional para este’sector. Las medidas de proteccién comprenden, por un lado, la
exigencia de informes previos a la realizacién de obras piblicas (trazado de la ca-
rretera; construcciones) y, por otro, mantener una cierta vigilancia sobre los ya-
cimientos contra el expolio. Dado su alto interés geolégico y paleontoldgico, se po-
dria plantear en un futuro préximo la construccién e instalaciéon de una mesa de
interpretacién o de paneles explicativos (en el contexto de la propuesta del drea
del Valle del Jiloca como un futuro Parque Cultural) resaltando su interés cienti-
fico, patrimonial y diddctico, y de cardcter disuasorio respecto a la recoleccién no
autorizada de fésiles.

En definitiva, se trata de que un segmento de la carretera general Madrid-Te-
ruel, que a lo largo de pocos kilometros atraviesa un paraje de singular belleza y
de un interés geolégico y paleontoldgico excepcional, no se vea progresivamen-
te degradado por el expolio, la accién incontrolada de aficionados, los sucesivos
ensanches y las alteraciones en el trazado de la carretera y construcciones, acon-
dicionamientos accesorios o vertederos.
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4. Yacimientos de Alustante
Descripcion

La localidad de Alustante se encuentra al oeste de las elevaciones geogrdfi-
cas de Sierra Menera, dentro de la provincia de Guadalajara. Desde el punto de
vista paleogeogrifico, no obstante, los afloramientos de este sector constituyen una
continuacién natural de los de Ojos Negros y Pozuel, por lo que se incluyen den-
tro de este estudio. En este punto los materiales del Jurdsico Medio y Superior aflo-
ran ampliamente ofreciendo en ocasiones secciones espectaculares (Ldm. 3, fig.
1a). Desde el punto de vista estratigrifico revisten un especial interés al constituir
los afloramientos més meridionales del sector de la Sierra Menera-Rama Castellana,
al norte del macizo paleozoico de El Tremedal. Hacia €l sur, en el sector de la Sie-
1ra de Albarracin, la sedimentacién durante el Calloviense y Oxfordiense cambia sig-
nificativamente (Corbaldn y Meléndez, 1987; Meléndez, 1989; Aurell, 1990): el Ca-
lloviense esta representado por secciones condensadas muy incompletas, mientras
que el Oxfordiense superior se encuentra representado en su facies caracteristica de
calizas con esponjas (Fm. Yatova) en lugar de en la facies del Miembro Alustante.

Estimacién del interés patrimonial

En conjunto, desde un punto de vista patrimonial, el interés de estos aflo-
ramientos comprenderia: su importancia paleogeografica en relacion con sectores
préximos; su importancia estratigrafica, al ser localidad tipo de una unidad lito-
estratigrifica (Miembro Alustante, de la Formacién Sot de Chera, y de edad Ox-
fordiense medio-superior) y, sobre todo, su buena exposicién, su accesibilidad y
su riqueza paleontolégica (Lam. 3, fig. 1b). Esta reviste una especial importancia
en el intervalo Bathoniense-Calloviense por las sucesiones de ammonites, bra-
quiépodos y bivalvos. Las sucesiones de ammonoideos han permitido reconocer
una de las zonaciones bioestratigrificas mas completas para el Calloviense de la
Rama Castellana de la Cordillera Ibérica (Goy et al., 1981).

En el Oxfordiense, en las calizas de la Fm. Yatova se encuentran frecuentes
ammonites, braquiépodos, bivalvos, espongiarios y crinoideos, mientras que los
belemnites son mds escasos. La superficie que corona esta unidad constituye un
hard-ground en el que se encuentran frecuentes restos de organismos cementan-
tes (ostreidos) o enraizantes (crinoideos) por lo que tales afloramientos presen-
tan un interés cientifico y did4ctico singular. En las margas arenosas y calizas del
Miembro Alustante, aunque el contenido fosilifero es menor, destacan los restos
de bivalvos, crinoideos y algunos bancos con corales. Son especialmente intere-
santes, por su contenido en ammonoideos, los niveles de la Biozona Bimamma-
tum (Oxfordiense superior).

Evaluacién de riesgos

Los riesgos que pueden afectar a los afloramientos de este sector son, fun-
damentalmente, las afecciones por obras publicas; el ensanche o modificacién del
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Ldmina 3. Fig. 1: Alustante. Vista general de los afloramientos del Jurdsico Medio y Superior
en esta localidad. {a) Afloramiento de las formaciones Chelva y Yatova (Bathoniense-Ox-
fordiense medio). (b) Vista parcial de los materiales del Miembro Alustante, definido en este
punto {Oxfordiense medio-superior).
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trazado de la carretera, que pueden cortar o destruir afloramientos de gran inte-
rés de la Fm. Y4tova y del Miembro Alustante a ambos lados de la carretera. Asi-
mismo, los cultivos realizados recientemente en las margas del Miembro Alustante,
en niveles del Oxfordiense medio, han cubierto parcialmente estos materiales. No
obstante, el mayor riesgo es el de expolio y recoleccién incontrolada de material
por aficionados, dada la conocida riqueza fosilifera de estas unidades. Este ries-
go se ve acentuado por la alta susceptibilidad y vulnerabilidad de los afloramientos,
resultante de su buena accesibilidad, en los mdrgenes de la carretera y en las in-
mediaciones de los cultivos, y por la escasa continuidad lateral de algunos aflo-
ramientos de la Fm. Yatova. Esto los hace especialmente vulnerables tanto al ex-
polio como a las obras piiblicas (v. fig. 2).

Medidas de proteccion
Las medidas de proteccién mds oportunas para estos yacimientos incluirfan:

- Exigencia de informes previos de impacto ambiental y el seguimiento de
las posibles obras ptiblicas en este sector.

- Informes previos de impacto paleontolégico sobre la concentracién par-
celaria, semejantes a los que se han realizado en localidades cercanas (Ojos
Negros), que permitan delimitar las dreas mds necesitadas de proteccién
en relacién con la instalacién de cultivos o construccién de caminos ve-
cinales.

- Proteccién contra el expolio, mediante la posible integracién futura de estos
afloramientos en un 4rea protegida (Parque Cultural en el drea del Valle del
Jiloca, o de la Sierra de Albarracin) incluyendo la instalacién de carteles ex-
plicativos y disuasorios y la vigilancia activa por parte del Seprona contra
las recolecciones no autorizadas. Esta labor se veria facilitada por la ac-
cesibilidad de los principales afloramientos en los mdrgenes de la carretera.

Afloramientos del Jurasico de Sierra Palomera

Introduccién

En el margen oriental del valle del Jiloca, la Sierra Palomera forma una ali-
neacién de materiales jurésicos y terciarios paralela a la orientacién de la Fosa del
Jiloca. Geoldgicamente, esta sierra forma el margen oriental de la misma. Las ram-
blas y barrancos naturales que cortan estos relieves han expuesto algunas sec-
ciones que integran yacimientos paleontol6gicos de extraordinario interés tanto,
en algunos casos, por la riqueza y el cardcter completo del registro, como por la
importancia paleogeogréfica y la riqueza paleontolégica de algunos de ellos. En
este caso destacan especialmente las secciones del Jurdsico Inferior y Medio en la
rambla del Salto, y las del Jurdsico Medio y Superior en las proximidades de Agua-
tén y Bueiia (fig. 3).
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del Cany;

Torrelacircel  pyomera
1.5294

Torremocha de Jiloca

* Situacion de los yacimientos

Figura 3. Mapa de situacién geogréfica de los yacimientos descritos en el Jurasico del valle
del Jiloca (yacimientos de Sierra Palomera).

Estratigrafia

Jurdsico Inferior

Las unidades del Jurdsico Inferior, aunque se extienden ampliamente a lo
largo del margen de la sierra, afloran de modo mads favorable en la conocida sec-
cién de la Rambla del Salto. Esta rambla, también conocida como de la ermita de
la Virgen del Castillo, muestra una sucesién espectacular de todas las unidades del
Jurésico, muy favorable para la realizacién de estudios estratigraficos y paleon-
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tolégicos de detalle. Los materiales del Jurdsico Inferior fueron ya mencionados
y estudiados por diversos paleont6logos desde mediados del siglo XIX, especial-
mente por Dereims (1898) quien reconoci6 un total de 16 tramos litoldgicos en los
materiales del Sinemuriense al Toarciense superior. En tiempos mds recientes esta
seccién ha sido objeto de estudios bioestratigraficos y sedimentolégicos de deta-
lle por Arche et al. (1977); Comas Rengifo y Goy (1978); Comas Rengifo (1985)
y por Comas Rengifo et al. (1985).

Los autores reconocen, a lo largo de una potente sucesién carbonatada (140
m) que abarca las formaciones Cuevas Labradas, Cerro del Pez, Barahona y Tur-
miel, un total de 460 niveles distribuidos en 14 tramos litolégicos (tramos A-N) que
abarcarian desde el Sinemuriense superior hasta el Toarciense superior y que se
organizarian en tres grandes secuencias de depésito (Comas Rengifo et al., 1985).
La inferior, correspondiente a la Fm. Cuevas Labradas, se desarrolla durante el Si-
nemuriense-Pliensbachiense inferior, terminando en un probable episodio de emer-
sién. La segunda (formaciones Cerro del Pez y Barahona) presenta el registro de
una inundacién brusca de la plataforma. Se desarrolla durante el Pliensbachien-
se superior. La tercera (correspondiente a la Fm. Turmiel) se desarrolla durante el
Toarciense y representa un ciclo semejante terminando en un estadio netamente
regresivo en el Toarciense superior.

Los ammonoideos y braquiépodos de las sucesivas unidades han permitido
el reconocimiento exhaustivo y la caracterizacién de las distintas unidades bioes-
tratigraficas para este intervalo. Aparte de los ammonoideos y braquiopodos tie-
nen una especial relevancia los bivalvos (foladomiidos, ostreidos, pectinidos) y dis-
tintos tipos de pistas fosiles frecuentes en muchos niveles: Thalassinoides,
Rhizocorallium, Arenicolites, etc.

Las caracteristicas excepcionales del registro estratigrafico y el contenido fo-
silifero de las distintas unidades, asi como la magnitud de los estudios realizados,
hacen de esta seccién un caso excepcional en el contexto del Lias de la Cordille-
1a Ibérica.

Jurdsico Medio

El Jurasico Medio en este sector se encuentra representado por la Formacién
Chelva, que aqui comprende un conjunto carbonatado de 140 m de potencia. Al
contrario que el Jurasico Inferior, los materiales del Jurdsico Medio y Superior fue-
ron descritos por primera vez en la publicacién de la hoja 541 (Santa Eulalia) del
Mapa Geolégico Nacional por Ramirez del Pozo y otros (en: IGME, 1983). En dicha
hoja se describen las unidades litoestratigrificas mds importantes en la seccién de
Aguatén. Posteriormente, Fernidndez-Lopez et al. (1985) describen los materiales
del Jurdsico Medio y Superior, correlacionando las secciones de la rambla del Salto
y de Aguatdn.

La sucesién comprende un conjunto de tramos de calizas microcristalinas con
abundantes nddulos de silex e intervalos de calizas margosas, biocldsticas y oo-
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liticas. Las sucesiones del Jurdsico Medio y Superior en este sector fueron descritas
por Ferndndez-Lépez et al. (1985). La serie se sigue mejor en la seccién de Agua-
tén, en donde para todo el Jurdsico Medio se ha reconocido un total de 301 niveles.
Las sucesivas asociaciones registradas de ammonoideos han permitido caracteri-
zar todas las biozonas del Aaleniense (en la seccién de la Rambla del Salto) y del
Bajociense (especialmente en Aguat6n). En Aguatén los materiales del Aaleniense
se encuentran muy reducidos, con un espesor que no supera los 0,5 m, mientras
que en la rambla del Salto alcanzan 2,5 m de espesor, habiéndose caracterizado
las biozonas Opalinum, Murchisonae y Concavum. A continuacién, los materia-
les del Bajociense forman una sucesién mds expandida, con un desarrollo nota-
ble de todas las biozonas. En la seccién de la Rambla del Salto, los materiales de
las biozonas Humphriesianum (p.p.), Niortense, Garantiana y Parkinsoni (p.p.) no
se observan bien o estdn parcialmente cubiertos.

Los materiales del Bathoniense forman una sucesién de unos 25 m de cali-
zas biodetriticas y ooliticas estratificadas en bancos masivos de espesor decimé-
trico. Los escasos ammonites que contienen (Procerites y Oxycerites) indican una
edad Bathoniense. Por encima existe un tramo (3 a 5 m) de calizas micriticas en
ocasiones margosas o dolomiticas que contienen escasos restos fragmentados de
ammonoideos (Hecticoceratinae indeterminado} de probable edad Calloviense.

A techo de esta sucesién, la Capa de Oolitos Ferruginosos de Arroyofrio com-
prende un nivel de espesor decimétrico (20 a 50 cm) de caliza amarillenta con
abundantes oolitos ferruginosos relativamente homomeétricos y de pequeiia talla
(0,5 a 1,5 mm de didmetro). Dentro de este nivel se localiza el limite Callovien-
se-Oxfordiense. La capa mds superior en este sector corresponde al Oxfordiense
inferior. En la localidad m4s meridional de este sector, en el afloramiento de Con-
cud, este nivel presenta una capa mds irregular con oolitos y pisolitos muy hete-
rométricos cuyo didmetro puede llegar a superar los 2 cm.

Jurdsico Superior

Se encuentra representado por las formaciones Yétova (calizas biocldsticas
con espongiarios, braquiépodos, bivalvos, ammonites y belemnites), Sot de Chera
(margas algo arenosas con intercalaciones de calizas margosas y areniscas) y Lo-
riguilla. La parte inferior de esta unidad, formada por calizas arenosas y ooliticas,
corresponde al Miembro Aguatén, definido en esta localidad (Aurell y Meléndez,
1989 a y b). En general puede decirse que contiene frecuentes bivalvos, entre ellos
ostreidos, foladomfidos, limidos, pectinidos y trigénidos. También son frecuentes
en las dos primeras formaciones los ammonites, ademds de belemnites, bra-
quiépodos, gasterépodos, equinodermos y foraminiferos. En las dos tltimas for-
maciones son frecuentes ademads los corales ahermatipicos.
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Importancia e interés patrimonial

Muchos caracteres geolégicos relevantes contribuyen a dar al sector de Sie-
rra Palomera un alto valor desde el punto de vista del patrimonio geolégico y pa-
leontolégico. En primer lugar, el buen desarrollo y espectacular exposicion, a lo
largo de los numerosos barrancos o ramblas que cruzan esta estructura trans-
versalmente, en direccién E-O, hacen que estos cortes hayan constituido seccio-
nes de referencia para muchos autores desde el siglo XIX. Los mds destacados son
los de la Rambla del Salto (en las proximidades de Torrelacircel), Aguatén y
Buefia. Mds al sur, en las proximidades de Concud se encuentra otro afloramien-
to en donde se pueden reconocer las unidades del Calloviense-Oxfordiense. Por
otro lado, la intensa deformacién que presentan los materiales ha aportado datos
de gran interés para la comprensién de la deformacién y desarrollo de las es-
tructuras en esta sierra y en la vecina Sierra de Lidén, asi como sobre la recien-
te formacién de la Fosa del Jiloca (Calvo, 1984; 1993). No obstante, es la rique-
za fosilifera y el desarrollo de las unidades estratigréficas del Jurdsico Inferior y
Medio (Bajociense) lo que ha permitido realizar trabajos de bioestratigrafia y pa-
leontologia de gran detalle.

Las localidades mencionadas destacan asimismo por otros aspectos patri-
moniales como es el caso de Aguatén, designada como localidad-tipo de una uni-
dad litoestratigrafica (Miembro Aguatén, de la Fm. Loriguilla). En la localidad de
Buefia tiene un especial interés el yacimiento de pistas fésiles de gran talla (Me-
gaplanolites ibericus Meléndez) en los materiales del Oxfordiense superior, de la
Fm. Sot de Chera. Asimismo, en la Rambla del Salto, la buena exposicién y la con-
tinuidad y riqueza paleontolégica de las unidades del Jurdsico Inferior configuran
esta seccién como una de las més importantes en la Cordillera Ibérica para este
intervalo. Todos estos puntos hacen del sector estudiado un drea de especial in-
terés geolégico y paleontoldgico que debe afiadirse al alto valor patnmomal del
entorno del valle del Jiloca, de cara a su posible propuesta futura como 4rea pro-
tegida bajo la denominaci6n de Parque Cultural.

Valoracién de los yacimientos paleontoldgicos

La valoracién y cuantificacién de los riesgos que pueden afectar a los yaci-
mientos paleontolégicos en este sector se encuentran sintetizados en la figura 4.

1. Yacimiento de Aguatdn
Descripcién

En las proximidades de la localidad de Aguatén los materiales del Jurasico
afloran siguiendo la direccién general NNW-SSE de la Sierra Palomera, en el ex-
tremo meridional del denominado Cerro del Boquerén. Las unidades del Jurési-
co Medio y Superior (formaciones Chelva-Loriguilla) afloran ampliamente en este
punto a lo largo de la carretera que va de Torrelacarcel a Aguaton. Los yacimientos

155



G. MELENDEZ, S. FERNANDEZ-LOPEZ, I. PEREZ, G. DELVENE, M. J. ComAas-RENGIFO Y A. Goy

descritos se encuentran a pocos Kilémetros del pueblo, en el tiinel que corta los
materiales de las formaciones Chelva y Yatova.

En este sector, El Khoudary (1974) realiza un estudio micropaleontolégico de-
tallado en torno al limite Oxfordiense-Kimmeridgiense. El Jurdsico Medio y Su-
perior (Oxfordiense) es tratado por Ferndndez-Lépez et al. (1985) realizando un
estudio bioestratigrafico de detalle. Martin y Ferndndez (1985) utilizan, de manera
informal, el término de Miembro Aguatdn, para el tramo inferior de la Fm. Lori-
guilla en ese sector. Posteriormente se correlacionan los materiales del Jurdsico Su-
perior que afloran en las dos mdrgenes del rio Jiloca. Mds tarde, Aurell (1990) de-
fine formalmente esta unidad con este mismo nombre. Constituye un tramo de
aproximadamente 20 m de potencia situado sobre la Fm. Sot de Chera que com-
prende un conjunto de margas con frecuentes intercalaciones silicicldsticas hacia
la base y bancos con ooides y oncoides hacia el techo.

Valoracién del interés patrimonial

El interés patrimonial de estos afloramientos, aparte de constituir la locali-
dad tipo de una unidad litoestratigréfica, radica en la riqueza y €l interés del con-
tenido paleontolégico de algunos intervalos, especialmente en el Bajociense y
Oxfordiense. En ambos casos, el estudio de las sucesiones registradas de ammo-
noideos ha permitido caracterizar las sucesivas unidades bioestratigréficas. La Capa
de oolitos ferruginosos de Arroyofrio, en donde se localiza el limite Calloviense-
Oxfordiense, resulta especialmente interesante por contener ejemplares de am-
monites no reelaborados (en estado mecanico de conservacién resedimentado):
Prososphinctes claromontatnus Bukowski, que permiten datar dicha unidad en este
punto como Oxfordiense inferior. El alto contenido paleontolégico de la Fm. Y4-
tova y las caracteristicas de la sucesién confieren a este afloramiento un interés
singular, tanto geoldgico como paleontoldgico. El contenido paleontoldgico incluye:
espongiarios y crinoides abundantes; ammonites, belemnites, bivalvos y bra-
quidpodos frecuentes; y serpilidos, gaster6podos y equinidos escasos. El espec-
tacular afloramiento de esta unidad a la salida del tiinel, en donde el techo de esta
unidad forma una gran superficie estructural, le aporta un mayor valor patrimo-
nial geolégico y paisajistico (Lam. 4, fig. 1). Por qltimo, la buena exposicién y la
sucesion de facies en las unidades del Kimmeridgiense, base de numerosos es-
tudios sedimentoldgicos, le afiaden un interés did4ctico suplementario.

Riesgos y medidas de protecciéon

Las caracteristicas de las unidades descritas, su modo de afloramiento y las
peculiaridades del relieve excluyen a la erosién como un factor grave de riesgo para
estos afloramientos. La accién antrépica se puede reflejar principalmente en las
obras publicas (ensanche de carreteras o modificacién de su trazado, construccién
de canteras u otro tipo de instalaciones) y en el expolia o recolecciones de f6si-
les no autorizadas, por aficionados, en los niveles mas fosiliferos. Esto es espe-
cialmente evidente en el nivel superior de la Fm. Yitova, que forma una gran su-
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Figura 4. Valoracion cualitativa de los riesgos que pueden afectar a los yacimientos paleon-
tolégicos del Sector de Sierra Palomera.

perficie de afloramiento en la salida del tiinel. Esta superficie, en los distintos pun-
tos sefialados en este sector, debe ser propuesta y asumida, por su cardcter ex-
cepcional y alta vulnerabilidad, como un punto especial a proteger.

2. Afloramientos de Buefia

En los alrededores de Buefia, a 12 km al SE de Monreal del Campo, los ma-
teriales del Jurasico Medio y Superior forman una sucesién muy semejante a la
descrita en Aguatdn, en la ladera septentrional del denominado Cerro del Bo-
querdn, presentandose en este punto intensamente tectonizados. Los trabajos mds
reciente sobre la estratigraffa y tect6nica de estas unidades en este punto corres-
ponden a Calvo (1993), Calvo et al. (1987) y Aurell (1990).

Yacimiento Buefia-1 (Fm. Sot de Chera)
Descripcién

En el pequefio barranco situado al norte del pueblo los materiales margosos
de la Fm. Sot de Chera afloran ampliamente formando una serie de circavas en
las que las capas de calizas limosas forman los relieves dominantes. El total de esta
formacién abarca 45 m de espesor. Calvo et al. (1987) han diferenciado dos se-
cuencias:

- La primera estd formada por areniscas calcdreas en capas gruesas que
pasan progresivamente a una alternancia de intercalaciones finas de arena
y marga, siendo las margas predominantes en la parte superior. Las capas
arenosas presentan estructuras sedimentarias: ripples de corriente, lami-
nacién cruzada de bajo dngulo y laminacién paralela.

- La segunda secuencia estd formada por una asociacién de margas y arenas
que, en la parte superior, alternan con calizas margosas en capas masivas.
Las capas margosas de la parte inferior presentan laminacién paralela.
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Limina 4. Fig. 1: Aguatén. Vista general de la seccion del tiinel de la carretera mostran-
do la sucesién de las formaciones Chelva, Y4tova y Sot de Chera. La gran superficie de aflo-
ramiento de la capa superior de la Fm. Yatova deja constancia de su accesibilidad y sus-
ceptibilidad al expolio, y de la conveniencia de adoptar medidas de proteccién. Fig. 2:
Buefia. Yacimiento Buefia-1: vista general de los niveles con Megaplanolites ibericus Me-
léndez en la Fm. Sot de Chera. Fig. 3: Buefia. Yacimiento Buefia-1: aspecto de las obras de
acondicionamiento en el yacimiento de las pistas fésiles: Megaplanolites ibericus Meléndez.
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La Fm. Sot de Chera estd formada por sucesivas repeticiones de esta se-
cuencia. En toda esta sucesi6n estudiada se observa un variable grado de bio-
turbacién en las capas calcdreas y arenosas. En la parte inferior de la unidad se
han reconocido los ichnogéneros Planolites y Nereites. En la parte media y supe-
rior, Skolithos es la pista mds abundante. Ocasionalmente puede presentarse aso-
ciado con Planolites.

En las capas de caliza margosa o limosa, situadas 25 m por encima de la base
de esta formacién, se encuentran unas pistas fosiles de gran tamaiio, que han sido
descritas con el nombre de Megaplanolites ibericus Meléndez (en: Calvo et al.,
1987; Lam. 4, fig. 2). Las interpretaciones del posible productor de esta pista fésil
(un crustdceo o, més probablemente, un anélido de gran talla) son discutidas en
el trabajo citado.

Valoracién del interés patrimonial

El yacimiento Buefia-1 presenta un enorme interés patrimonial por diversos
motivos. En primer lugar por ser la localidad tipo de un taxén nuevo, en el que
todos los ejemplares existentes del mismo pueden observarse in situ. En segun-
do lugar, por la singularidad de las pistas fésiles, sin equivalente en otros puntos
de la Cuenca Ibérica ni en la literatura. En tercer lugar, porque dada la magnitud
de las pistas, el afloramiento constituye un verdadero “Museo paleontolégico” per-
manente al aire libre. Esto ha propiciado la seleccién de este afloramiento como
Punto de Interés Geoldgico (PIG) en el reciente inventario realizado bajo la coor-
dinacién de la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura y Montes del Gobier-
no de Aragén. En relacién con esta designacién, a iniciativa de la Direccién Ge-
neral de Cultura y Patrimonio y del Ayuntamiento de esta localidad, se han
realizado unas obras de acondicionamiento para el acceso al yacimiento y para la
canalizacién de las aguas de escorrentia, instalando una mesa de interpretacién
con una explicacién del ambiente sedimentario y de la formacién de las pistas
(Lam. 4, fig. 3). El panel explicativo presenta una serie de imprecisiones y erra-
tas evitables en el texto y en el grfico: reconstruccién del ambiente sedimenta-
rio, batimetria de la plataforma, reconstruccién paleoecoldgica, y mds especial-
mente en lo que respecta a los ammonoideos y otros grupos. Asimismo, la
interpretacién de la formacién de las pistas es discutible, toda vez que se atribu-
ye la autoria a un crusticeo, posibilidad ésta desestimada por los autores (Calvo
et al., 1987), y por diversos especialistas consultados, por improbable en favor de
un anélido, al no presentar las pistas seflal alguna de estrias en la superficie, ni
mostrar bifurcaciones del tipo de Thalassinoides.

Riesgos y medidas de proteccion

Dada la situacién particular y las caracteristicas del afloramiento, asi como
las medidas de proteccién adoptadas, los riesgos de deterioro, expolio o destruc-
cién por la accién antrépica son escasos. Al contrario, este yacimiento constitu-
ye un ejemplo claro del interés y la colaboracién que la poblacién puede aportar
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en la defensa del patrimonio paleontoldgico. El mayor riesgo en este caso lo cons-
tituye la rdpida accién erosiva de las aguas superficiales, que afecta a estas uni--
dades, especialmente a los tramos margosos (v. fig. 4). La disposicion vertical de
las capas en este punto y su fracturacion favorece la infiltracién del agua a través
de las grietas, lo que en un futuro préximo puede provocar el desprendimiento de
bloques y acelerar la meteorizacién superficial de las pistas. Seria por tanto ne-
cesario completar la canalizacién de las aguas de escorrentia no sélo por la parte
inferior sino también por la parte superior del barranco, impidiendo su filtracién
a través de las capas.

Yacimiento Buefia-2 (Fm. Ydtova)

Descripcién y valoracién patrimonial

En el mismo punto que el afloramiento Buefia-1, en el margen occidental del
barranco, los materiales fosiliferos de la Fm. Yatova, que en este punto tiene una
potencia de unos 11 m, presentan una buena exposicién. Las capas se encuentran
intensamente tectonizadas, llegando a encontrarse invertidas. Los niveles superiores
(3 m) de esta unidad, muy fosiliferos, igual que en el afloramiento de Aguatén, con-
tienen espongiarios y crinoides abundantes; ammonites, belemnites, braquiépodos
y bivalvos frecuentes, y serpiilidos, gasterpodos y equinidos escasos. Las capas
muestran una gran superficie de afloramiento, facilmente accesible, en la que el ex-
polio y la recoleccién inadecuada de ejemplares han dejado sefiales evidentes.

Evaluacién de riesgos

Los riesgos que afectan a este yacimiento son diferentes a los de las pistas
fésiles. Los efectos de la erosién por las aguas de escorrentia son menores. Sin em-
bargo, los riesgos de expolio son mucho mayores, acentuados ademds por la ac-
cesibilidad del mismo, lo que aumenta su susceptibilidad. La vulnerabilidad (fa-
cilidad de destruccién), siendo alta, se amortigua en parte por el hecho de que este
intervalo estratigrafico y las capas fosiliferas superiores de la Fm. Yatova mues-
tran una gran continuidad lateral en este sector de la Sierra Palomera, aunque no
en afloramientos tan favorables (v. fig. 4).

Medidas de proteccién

Las posibilidades y las medidas de proteccién de este yacimiento parecen ser
en cierto modo opuestas a las del yacimiento Buefia-1. Esto es debido a que la
mesa de interpretacién con las explicaciones se encuentra sobre la pendiente fren-
te a las pistas, muy cerca del afloramiento 2. De tal manera, las obras de acon-
dicionamiento del afloramiento 1 facilitan el acercamiento y acceso de visitantes
al afloramiento 2. Nuevas construcciones o sefializaciones podrian resultar mas
perjudiciales para este propésito. En teorfa, la misma sefializacion de todo el
entorno como punto de interés geolégico podria o deberia tener un efecto disua-
sorio sobre el visitante. Asi, se podria incluir una sefalizacién en el pueblo in-
formando del interés de los yacimientos de esta localidad y advirtiendo de la pro-

| 160



Los yacimientos paleontolégicos del Jurdsico en el valle del Jiloca

teccion legal de los mismos y de la transgresién que supone la recolecciéon no au-
torizada de fosiles, al igual que se ha hecho en otros puntos, como en el barran-
co de las Calaveras y en el Cerro de la Garita, en Concud. En cualquier caso, el ries-
go de expolio y destruccién de este yacimiento debe considerarse alto, al igual que
en el caso de Aguatén.

3. Yacimientos de la Rambla del Salto

Descripcion

Los afloramientos jurdsicos de la rambla del Salto, o de la ermita de la Vir-
gen del Castillo, conforman probablemente la seccién mds notable y mas completa
de este sector de la Cordillera Ibérica y, para algunos intervalos como el Jurasico
Inferior, una de las mas expandidas y mejor representadas en el conjunto de la Cor-
dillera Ibérica. El barranco que forma esta rambla corta perpendicularmente de
oeste a este las unidades del Jurdsico desde el Lias medio (Fm. Cuevas Labradas)
hasta el Kimmeridgiense (Fm. Loriguilla). Esta seccién ofrece una sucesién mo-
noclinal del Jurdsico de la regién pricticamente continua, sélo levemente altera-
da por la tecténica. Estas caracteristicas, as{ como la riqueza fosilifera de algunos
intervalos, hacen de esta seccién un conjunto excepcional desde el punto de vista
patrimonial (Lam. 5, fig. 1).

Interés patrimonal

Desde su descripcién original por Dereims (1898) el Jurdsico Inferior en esta
localidad ha sido objeto, en las tiltimas décadas, de diversos trabajos de detalle de
cardcter estratigrafico, sedimentolégico, paleontolégico y bioestratigréfico (Arche
et al., 1977; Comas-Rengifo, 1985; Comas-Rengifo y Goy, 1978; Comas-Rengifo et
al., 1985; Barrén et al., 1997). Por su parte, el Jurdsico Medio y Superior en este
punto ha sido descrito por Fernandez-Lépez et al. (1985). En conjunto, los aspectos
mds destacables de la sucesién y del afloramiento son:

- La buena exposicién (incluso se puede calificar de espectacular) de las su-
cesivas unidades estratigréaficas, que ha facilitado estudios de detalle de dis-
tintos intervalos y que confiere un alto valor didactico y cientifico a esta
seccion, facilitando asimismo estudios sedimentoldgicos de detalle.

- La riqueza fosilifera de algunos intervalos (Pliensbachiense, Toarciense, Ba-
jociense, Oxfordiense) y el registro continuo, que han permitido la reali-
zacién de estudios paleontolégicos y bioestratigraficos de detalle.

~ El buen desarrollo de los materiales del Aaleniense, con relacion a otros
afloramientos cercanos (Aguatén), que ha permitido caracterizar con am-
monites las sucesivas biozonas de este piso.

- El afloramiento de los materiales de la Fm. Yatova, cuya parte superior forma
una amplia supetficie de exposicién con abundantes f6siles de ammonoideos
y otros grupos, semejante a la descrita en los otros afloramientos.
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Ldmina 5. Fig. 1: Seccién de la rambla del Salto. Aspecto general de los materiales del Ju-
rasico Inferior y Medio en este punto (formaciones Barahona, Turmiel y parte inferior de
la Fm. Chelva). Fig. 2: Rambla del Salto. Vista parcial de los desmontes y afecciones (pe-

quefias canteras) realizados sobre los materiales de la Fm. Chelva.
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Riesgos y medidas de proteccion

En conjunto estas caracteristicas justificarian la propuesta de la seccién de
la rambla del Salto como lugar a proteger por su interés geoldgico y paleontolé-
gico. Los riesgos que afectan o han afectado a este afloramiento son hasta el mo-
mento escasos dada su localizacién en una rambla mds o menos apartada de
carreteras y de nticleos de poblacién (v. fig. 4). El mismo riesgo de expolio o des-
truccién es escaso, al tratarse de sucesiones expandidas, no siendo abundantes los
niveles con alta concentracion de fésiles. El mayor riesgo pueden constituirlo las
obras ptblicas, por la apertura de pequeiios desmontes o canteras para la ex-
traccién de material para dridos. Dichas acciones, de las que se observan ya al-
gunas evidencias en ciertas unidades, si bien no provocan un deterioro o des-
truccién notable del patrimonio geolégico o paleontoldgico, si generan un impacto
paisajistico de cierta importancia en un entorno que debe mantenerse inalterado
en la medida de lo posible (Ldm. 5, fig. 2).

La medida de proteccién mds obvia en este caso serfa la exigencia de infor-
mes previos sobre impacto ambiental, geoldgico y paleontoldgico en el caso de
cualquier obra publica que afectara a esta drea o a zonas limitrofes, y el posterior
seguimiento de las mismas. En el caso de una futura propuesta de esta parte del
valle del Jiloca como una zona de especial interés cultural o Parque Cultural, estos
afloramientos podrian formar parte preferente de un recorrido geolégico como
punto de interés singular, si bien seria necesario sefialar claramente, mediante car-
teles explicativos, la importancia cientifica del lugar y las responsabilidades de la
recoleccién no autorizada de fésiles.

4. Yacimiento de Concud-Celadas
Descripcion

Este afloramiento se encuentra en las proximidades de la carretera que une
estas dos localidades, unos kildmetros al norte de la ciudad de Teruel, en un pe-
quefio barranco que corta la elevacién del denominado Cerro Gordo. Si bien geo-
gréficamente este afloramiento se encuentra en las proximidades de la Sierra Pa-
lomera, en el margen oriental de la Fosa del Jiloca, desde el punto de vista
estratigrafico y paleogeografico las caracteristicas de las unidades que afloran se
corresponden mds bien con la Sierra de Albarracin. En la parte occidental de la ca-
rretera, a lo largo del barranco, los materiales de las formaciones Chelva y Yato-
va afloran de manera discontinua, parcialmente cubiertas. Los afloramientos nunca
son suficientemente favorables como para poder seguir una seccién continua de
estos materiales. No obstante, en algunos puntos se puede seguir el limite entre
ambas unidades, lo que ha permitido realizar ciertos muestreos paleontoldgicos
en el intervalo Calloviense-Oxfordiense y estudiar el nivel de oolitos ferruginosos
(Capa de Arroyofrio). Los materiales contienen fdsiles de escasos a frecuentes de
ammonites, braquiépodos y bivalvos, fundamentalmente. En la Fm. Yatova hay
también frecuentes restos de espongiarios y crinoides.

163



G. MELENDEZ, S. FERNANDEZ-LOPEZ, I. PEREZ, G. DELVENE, M. J. CoMAS-RENGIFO Y A. GOy

Interés patrimonial

El aspecto mds relevante de este afloramiento lo constituye, aparte del con-
tenido en ammonoideos de estas unidades, el desarrollo de la Capa de Arroyofrio.
Esta capa, que en este afloramiento muestra una potencia superior a los 50 cm,
se caracteriza por la presencia de oolitos ferruginosos muy heterométricos y abun-
dantes, incluyendo pisolitos o pisoides de didmetro superior a 20 mm. Esto llevo
a algunos autores (Aurell et al., 1994) a proponer la hipétesis de un escaso trans-
porte para estos elementos (por su escasa granoseleccién) y de su procedencia de
4reas cercanas, probablemente emergidas, apoyando asi la idea de la formacién
de los oolitos ferruginosos en 4reas emergidas sometidas a una intensa oxidacién
(suelos lateriticos). De tal manera, el pequeiio afloramiento de Concud tiene un
especial interés por su aportacioén a la reconstruccién paleogeografica de la cuen-
ca para este intervalo.

Riesgos y medidas de proteccién

Por su situacién fuera de la carretera y apartado de los nticleos de poblacién,
y por su escasa relevancia como yacimiento fosilifero, los riesgos que pueden afec-
tar a este afloramiento son practicamente nulos, a excepcion de la propia erosion
o los derrubios de la ladera que puedan cubrir las unidades. Su situacién en un
barranco, no obstante, no lejos de la carretera, podria propiciar el vertido de es-
combros, como suele ser habitual en muchos barrancos cercanos a nicleos ur-
banos.

Por todo lo expuesto, y pese a no ser un afloramiento distinguido por su alto
contenido fosilifero, el afloramiento de Concud presenta un interés especial en el
contexto de la estratigrafia y paleogeografia del Jurésico de la Cordillera Ibérica.
Por ello, es habitualmente incluido dentro de excursiones geoldgicas y did4cticas
como punto de interés en reuniones cientificas y congresos, habiendo sido obje-
to de estudio en varias publicaciones hasta el momento. Las principales medidas
de proteccién deberian incluir la exigencia de informes sobre impacto ambiental
y paleontolégico en el caso de realizacién de obras piblicas (ensanche de la ca-
rretera u otros), trabajos de concentracién parcelaria (trazado de caminos por este
punto) o cualquier tipo de accién antrépica. Asimismo, la prohibicién del verti-
do de escombros. El mejor acondicionamiento del afloramiento, dado su interés,
quedaria subordinado a la realizacién de estudios futuros de detalle.

Consideraciones finales

Los afloramientos de materiales del Jurdsico en los margenes del valle del Ji-
loca, en Sierra Menera y Sierra Palomera, presentan una importancia excepcional
en el contexto del Jurdsico de la Cordillera Ibérica y de. Europa meridional. Esto
es asf tanto por su riqueza fosilifera como por la contribucién que las sucesiones
estratigraficas pueden hacer a la reconstruccién paleogeogréfica de la Cuenca Ibé-
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rica y otras cuencas del Tethys occidental. A este respecto, seria interesante pro-
poner la definicién de los yacimientos mds relevantes de la regién como Punto de
Especial Interés Paleontolégico (PEIP) ante la Comisién de Patrimonio de la So-
ciedad Espafiola de Paleontologia. Sin duda dicha definicién constituiria un pri-
mer paso para su declaracién como lugares protegidos por la Administracion.

Conclusiones

La conservacién de los yacimientos paleontoldgicos y de los puntos de mayor
interés geoldgico y paleontolégico impidiendo su destruccién y expolio es una res-
ponsabilidad, por un lado, de los cientificos encargados de su estudio y, por otro,
de la Administracién que puede progresar en el desarrollo de medidas regulado-
ras y protectoras, asi como en el perfeccionamiento del marco legal. No obstan-
te, nada de esto serd posible si no se consigue la participacién activa y la con-
cienciacién de la poblacién sobre su propio patrimonio. Por otra parte, la creacién
de zonas protegidas y la posible propuesta de un Parque Cultural en esta zona del
valle del Jiloca, que permitiera la proteccién de los diversos valores culturales y
patrimoniales de esta regi6n, parece una iniciativa posible, loable y digna de apoyo.
En tal caso, los yacimientos aqui descritos tendrian una consideracién preferen-
te como parte destacada del patrimonio paleontoldgico y geolégico.
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