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RESUMEN

Este trabajo aborda el estudio de los materiales terciarios del sector norte de la Fosa de Teruel, en el drea de
Alfambra-Villalba Alta. Los depositos terciarios mds antiguos corresponden a materiales paleGgenos continenta-
les, que se disponen discordantes sobre los materiales mesozoicos que constituyen el borde de la Fosa. Los
sedimentos mas ampliamente representados en este sector corresponden al Plioceno, y se pueden atribuir a las
dos unidades litoestratigraficas, unidades IV y V, definidas por ALCALA et al. (2000), para toda la Fosa de
Teruel. La unidad IV, de edad Alfambriense, se subdivide en tres subunidades: detritica inferior, mixta y carbo-
nética de Orrios. Estas subunidades representan el transito lateral, en sentido NE-SW, desde ambientes de aba-
nico aluvial a lacustres, siendo caracteristicos los niveles de paleosuelos. La unidad V (Villafranquiense), consti-
tuida por la unidad detritica superior, se depositd en un sistema fluvial que drenaba en direccién N-S.

Palabras clave: Fosa de Teruel, Plioceno, abanicos aluviales, carbonatos palustres, paleosuelos.

ABSTRACT
The continental Tertiary of the Alfambra-Villalba Alta area (Teruel graben).

This paper focuses on the Tertiary deposits of the northern area of the Teruel Graben in the Alfambra-
Villalba Alta area. The oldest Tertiary deposits are Palaeogene in age and outcrop very locally and discordant

*  Resumen del trabajo realizado en gran parte con una ayuda concedida por el Instituto de Estudios Turolenses en su
XVII Concurso de Ayudas a la Investigacion de 1999.

#% Dpto. de Petrologia y Geoquimica. Fac. CC. Geologicas. Universidad Complutense de Madrid. 28040 Madrid.
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on the mesozoic deposits of the Graben margins. Most of the sediments outcropping in this area are Pliocene in
age and two main lithostratigraphic units are recognised. These units are equivalent to units IV and V, defined
by ALCALA et al. (2000), for the overall Teruel Graben. Unit IV is formed by three subunits: lower detrital subu-
nit, mixed subunit and Orrios carbonate subunit. The overall of these subunits represents the lateral change
between coarse alluvial fan deposits to lacustrine environments. Unit V is formed by the upper detrital unit,
which was deposited on a fluvial system flowing N-S.

Key words: Teruel Graben, Pliocene, alluvial fans, palustrine carbonates, paleasols.

INTRODUCCION

La Fosa de Teruel, situada en el NE de la Peninsula Ibérica, tiene una anchura media de 15
km y se extiende a lo largo de 100 km en sentido NNE-SSW desde la zona de Alfambra-Villalba
Alta, al norte, hasta la zona de Mira, al sur. Su formacion esté relacionada con la extension liga-
da al fenémeno de rifting que tuvo lugar durante el Terciario en el Mediterraneo occidental, y
que origin la formacién de diversas cuencas con relleno marino y/o continental (ANADON et al.,
1989; GUIMER4, 1996).

La fosa se define como un semigraben, limitado por fallas normales con direccion NNE-SSW
que se localizan principalmente en el borde E de la cuenca. Estas fallas cortan a las estructuras com-
presivas paledgenas de la cadena Ibérica cuya direccion es NW-SE. La falla maestra es de tipo listri-
co (GUIMERA, 1997), y al ser el bloque W de las fallas el subsidente, los materiales nedgenos tienen
en muchos sectores un buzamiento general hacia el ESE.

La zona de estudio esté situada en la rama norte de la fosa y abarca el area comprendida entre
Alfambra y Villalba Alta (fig. 1). En esta zona el borde de la cuenca terciaria estd constituido por
materiales mesozoicos. El relleno terciario de esta zona incluye:

1. Materiales paledgenos, discordantes sobre el Mesozoico, constituidos por conglomerados y
areniscas de tonos naranjas, carbonatos muy duros de colores grises, y lutitas de color rojo con
nédulos de carbonato y niveles de paleosuelos.

2. Una sucesion nedgena que se sittia discordante sobre el Mesozoico y sobre el Paledgeno.
Esta formada por niveles de gravas y arenas con costras laminares, que hacia el oeste pasan a cali-
zas con estructura prismatica. Por encima de estos se sittan depositos detriticos de tonos rojos.

El estudio de los materiales nedgenos de la Fosa de Teruel ha sido objeto de numerosos traba-
jos centrados en la definicion de las unidades estratigraficas y en el establecimiento del modelo de
evolucion paleogeogréfica de algunos sectores de la fosa (ALCALA et al, 1997; ALONSO-ZARZA y
CALVO, 2000). Sin embargo, gran parte de estos trabajos se centran, bien en el estudio de la zona
sur de la fosa (ANADON et al., 1989; ANADON et al, 2000) o bien en el sector norte de la fosa
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Fig. 1. Contexto geoldgico y situacion de la zona de estudio en el sector norte de la Fosa de Teruel.
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(ALONSO-ZARZA et al., 2000), pero en areas situadas al sur de la zona de estudio, es decir, entre
Alfambra y Teruel. Se carece, por tanto, de estudios sedimentoldgicos y petrolégicos de detalle en
los materiales terciarios en el area de estudio, de su relacion con las unidades supra e infrayacen-
tes, de un marco litoestratigrafico y de un modelo que explique la evolucion paleogeografica de este
sector de la fosa.

Por esto, los objetivos del trabajo son la definicion de las unidades litoestratigraficas presentes
en el area de estudio y su correlacion con las definidas en el resto de la fosa, y la caracterizacion de
los distintos sistemas deposicionales que se instalaron en esta parte de la Fosa de Teruel durante el
Nedgeno. Todo esto permitird elaborar el modelo de evolucion paleoeografica para este sector de la
fosa durante el Terciario.

LITOESTRATIGRAFIA
Se ha estudiado un total de cinco columnas estratigrficas (fig, 2):
1. Columna de Villalba Alta.

La columna se ha realizado al norte del municipio de Villalba Alta, la base tiene como coorde-
nadas: 40° 35’ 27" de latitud y 0° 59' 27" de longitud. La potencia medida en esta columna es de 47
m. En ella se distinguen los siguientes tramos (fig. 2):

Tramo 1. Este primer tramo esta compuesto por lutitas de color rojo con abundantes nodulos
de carbonato y carbonatos nodulosos muy marmorizados. La potencia total del
tramo es de 24 m.

Tramo 2. El tramo presenta un espesor de 23 m. Esté formado por una alternancia de lutitas de
color r0jo, con niveles de gravas de entre 1 y 2 m de espesor, algunos de los cuales
tienen morfologia canaliforme. En el techo de las capas de gravas se reconocen cos-
tras calcareas laminares de espesor centimétrico.

2. Columna de Villalba Alta (2),

Esta columna se ha levantado unos metros hacia el W de la columna de Villalba Alta. La poten-
cia medida es de 19 m que corresponden a un Gnico tramo (fig. 2) compuesto por lutitas de color
10jo que alternan con bancos de gravas, éstas presentan a techo costras calcireas laminares. Esta
parte representa el equivalente distal del tramo 2 de la columna de Villalba Alta.

3. Columna de Villalba Alta-carretera.

Estd situada en la carretera que va desde Perales de Alfambra a Villalba Alta. La base de la
columna se sitta en las coordenadas: 40° 37' 5" de latitud y 0° 58 28" de longitud. La potencia total
medida en esta columna es de 85 m que se dividen en los siguientes tramos (fig. 2):

1. El primero, de 16 m, estd formado por una sucesion de niveles carbonéticos nodulosos, luti-
tas con nddulos de carbonato y algunas pasadas de gravas.
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Fig. 2. Gréfico de correlacion de las columnas estratigraficas estudiadas en el sector Alfambra-Villalba

Alta (Fosa de Teruel) con indicacion de las distintas unidades estratigraficas presentes en la zona de
estudio.
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2,

Por encima se pasa a una sucesion detritica de 56 m de espesor, formada por una alternancia
de arenas de grano fino y medio con lutitas. Tanto las arenas como las lutitas presentan
nédulos de carbonato, estructuras de flujo y, ocasionalmente, algunos bancos de arenas tie-
nen geometria canaliforme.

. La parte superior de la columna esté formada por un tramo de 13 m constituido por poten-

tes capas de gravas con estratificacion cruzada. En el techo del tramo se observan costras
calcareas laminares.

4, Columna de Orrios.

Esté situada en el pueblo de Orrios, en la zona de “Casas del Rio". Las coordenadas de su base
son: 40°35' 27" de latitud y 0° 59' 27" de longitud. La potencia de esta columna es de 40 m (fig. 2) y
esta constituida por dos tramos:

L

Un primer tramo de 18 m compuesto por calizas pulverulentas con abundantes gasteropo-
dos y cardceas que hacia techo pasan a calizas bioclasticas y a calizas con estructura prisma-
tica. Algunos niveles de calizas presentan geometria canaliforme.

2. El segundo tramo, con una potencia de 22 metros, est formado por calizas pulverulentas,

calizas masivas y calizas con estructura prismatica, la cual estd més marcada hacia la parte
superior del tramo.

Estos materiales equivalen lateralmente al tramo 2 de la columna de Villalba Alta y al tramo 1
de la columna de Villalba Alta-carretera.

5. Columna SO (sur de Orrios).

Est situada al sureste de Orrios, las coordenadas para la base de la columna son: 40° 34' 20" de
latitud y 40° 58' 0" de longitud. La potencia total medida en esta columna es de 50 m (fig. 2) y los
tramos en que se puede dividir son:

L

El inferior presenta un espesor de 13 m. Esta formado por arenas, lutitas de colores rojos y
negros con un alto contenido en materia orgénica y niveles de carbonatos nodulosos y mar-
morizados.

. Este segundo tramo tiene un espesor de 10 m, y esta compuesto fundamentalmente por are-

nas lutiticas con estratificacion cruzada, capas de lutitas y niveles de gravas.

. El tercer tramo presenta una potencia de 11 m. Incluye niveles de paleosuelos carbonatados,

arenas y lutitas con nodulos de carbonato, y capas delgadas de calizas.

. Este cuarto tramo de 9 m de potencia esté constituido fundamentalmente por arenas masi-

vas, arenas con estratificacion cruzada, arenas con cemento ferruginoso y capas de lutitas.

. El dltimo tramo de la columna lo forma un banco de gravas con estratificacién cruzada de

3 m de potencia y cemento ferruginoso. Por encima de las gravas se dispone un nivel toba-
ceo. El espesor total del tramo es de 4 metros.
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PALEOGENO

El Paledgeno aflora principalmente en la parte norte de la zona de estudio (fig. 3), situandose dis-
cordante sobre los materiales mesozoicos. En algunas zonas la discontinuidad entre los materiales
jurasicos y paledgenos queda marcada por una potente calcreta laminar (lamina I-a). El espesor de los
materiales paledgenos llega a alcanzar 200 metros, y se han datado como Oligoceno superior (IGME,
1983). Debido al carcter local con el que afloran los depositos paleégenos, y teniendo en cuenta que
el objetivo principal de este trabajo es el estudio del Nedgeno, describiremos slo brevemente los
materiales paledgenos y de ellos nos centraremos esencialmente en la unidad més alta, ya que permi-
te analizar la discontinuidad Paleégeno-Nedgeno. El conjunto de materiales paledgenos esta formado
de base a techo por:

a) Conglomerados y brechas de cantos jurdsicos con intercalaciones de arenas muy cementadas
y niveles de lutitas con nddulos de carbonato. En esta parte inferior de la serie son muy frecuentes
los niveles de costras laminares con abundantes pisolitos. El espesor medio de esta serie es de unos
50 metros.

b) Lutitas de color rojo con nddulos de carbonato, que intercalan niveles de calizas de color
blanco amarillento con abundante flora y fauna dulceacuicola. La notable presencia de nodulos de
carbonato en las lutitas rojas llega a definir paleosuelos con estructura prismatica. El espesor de
este conjunto es de 40 metros. La parte alta de esta unidad es la que se describe a continuacién.

Unidad de lutitas con nddulos de carbonato

Esta unidad sélo se reconoce en zonas muy marginales de la cuenca, en concreto en la zona NE
del drea estudiada, en las proximidades de Villalba Alta. La unidad se dispone concordante con los
materiales paledgenos infrayacentes por lo que la consideramos como la unidad maés alta del
Paledgeno, aunque no tenemos datos bioestratigraficos ni magnetoestratigraficos que confirmen
esta hipdtesis. Tiene una potencia visible de 24 m, y esta formada por lutitas rojas con nodulos de
carbonato. Dentro de las lutitas se desarrollan varios perfiles de edafizacion progresiva de entre 1y
2 metros (lamina I-b). El limite de la unidad es un nivel de carbonatos con estructura prismética de
2,5 m (l4mina II-a), que corresponde a un paleosuelo maduro, estadio IV de MACHETTE (1985);
dada su gran continuidad lateral se ha utilizado como nivel guia indicativo del techo del Paledgeno.

NEOGENO

Los depdsitos nedgenos més antiguos se han datado como Aragoniense inferior (ADROVER et
al, 1978; VAN DAV, 1997), aunque la mayoria de los materiales de la Fosa de Teruel tienen un
rango de edad que abarca desde el Vallesiense inferior al Plioceno superior (MEIN et al, 1983). Uno
de los rasgos mas notorios de los sedimentos nedgenos de la Fosa de Teruel es que en ellos se han
reconocido numerosos yacimientos de micro y macro vertebrados (ALCALA, 1994; VAN DAM,
1997). El estudio de dichos yacimientos junto con numerosos trabajos magnetoestratigraficos lleva-
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Fig. 3. Cartografia esquemitica de la zona de estudio (modificado de ANADON et al,, 1990).
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Lamina [-a. Calcreta laminar desarrollada sobre los materiales jurésicos. Esta calcreta marca la disconti-
nuidad entre el Jursico y el Paledgeno. Norte de Villalba Alta.

Lamina I-b. Niveles de paleosuelos que se desarrollan en las lutitas con nédulos de carbonato. Unidad
de lutitas con nodulos de carbonato. Villalba Alta,

47



888911 2000-2002 Ramon Sancho Gémez, Ana M.? Alonso-Zarza y José Pedro Calvo Sorando

Lamina Il-a. Nivel de calizas con estructura prismatica utilizado como nivel guia. Constituye un paleo-
suelo de estadio IV de madurez (MACHETTE, 1985) situado en el techo de la unidad de lutitas con
nddulos de carbonato. Villalba Alta.

dos a cabo a lo largo de toda la fosa (VAN DAM y WELJTE, 1999) han permitido obtener una buena
definicién cronoestratigrafica de los depdsitos de la Fosa de Teruel.

Desde el punto de vista litoestratigrafico, son pocos los trabajos que abordan la definicion y corre-
lacin de las distintas unidades a lo largo de la cuenca. En una primera aproximacién, VAN DE WEERD
(1976) dividio el Nedgeno en cuatro formaciones (Peral, Tortajada, Alfambra y Escorihuela).
Recientemente, ALONSO-ZARZA y CALVO (2000) dividen el registro nedgeno del sector norte de la fosa
(exceptuando la zona de estudio) en 4 unidades (unidades I a IV). Las dos unidades inferiores, unida-
des 1y II, estén constituidas por depésitos detriticos gruesos que pasan hacia el centro de la fosa a
depdsitos lutiticos con paleosuelos y a calizas lacustres, palustres y fluvio-lacustres. La unidad III se
caracteriza por la presencia de niveles de yesos bioturbados y margas dolomiticas equivalentes a la
Formacion Tortajada. La unidad IV esté formada por depsitos detriticos rojos que intercalan, sobre
todo hacia techo, niveles lacustres carbonatados. Esta unidad representa la parte alta del Neogeno y
equivale a la Formacién Escorihuela. Ha sido estudiada en detalle por MOISSENET et al. (1990) y por
OPDYKE et al. (1997), que han establecido su edad como Alfambriense (Plioceno inferior), basandose
en el estudio de los restos de mamiferos y en trabajos de magnetoestratigrafia. Mds recientemente,
ALCALA et al (2000) incluyen una unidad mas alta, la V. Esta unidad estd formada por niveles lutiti-
cos rojos que intercalan pasadas de arenas y gravas, niveles de paleosuelos carbonatados y carbonatos
fluvio-lacustres. La edad de esta unidad es Villafranquiense (Plioceno superior).
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El presente trabajo se centra en el estudio detallado de dos de las unidades nedgenas que
afloran en el sector Alfambra-Orrios. Estas unidades son la unidad IV de ALONSO-ZARZA y
CALVO (2000), y la unidad V de ALCALA et al (2000). El estudio y definicion precisa de dichas
unidades se ha realizado tomando como base las observaciones a lo largo de todo el area de estu-
dio y el levantamiento de las cinco columnas estratigraficas descritas anteriormente.

Unidad IV

La edad de esta unidad es Alfambriense (Plioceno inferior), de acuerdo con las dataciones de
MOISSENET et al. (1990) y OPDYKE et al. (1997). El estudio llevado a cabo en esta unidad ha per-
mitido la definicion de las siguientes subunidades (fig. 4):

Subunidad de lutitas y gravas (detritica inferior)

El espesor de esta subunidad es de 23 m, y esté formada por niveles de lutitas rojas de hasta
5 m de potencia que alternan con capas de gravas clastosoportadas (lamina II-b), algunas de las
cuales presentan morfologia canaliforme. Los cantos de las gravas son de calizas del mesozoico,
con una distribucién de tamafios muy heterométrica.

La potencia de las capas de lutita aumenta hacia el techo de la unidad, y también aumenta si
nos desplazamos hacia zonas mas distales, disminuyendo el espesor de las gravas. Las gravas

Lamina I-b. Bancos de gravas y de lutitas pertenecientes a la subunidad detritica inferior. La subuni-
dad se sitia concordante sobre el paleosuelo situado a techo del Paledgeno (nivel marcado por la fle-
cha). Villalba Alta.
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Fig. 4. Esquema litoestratigrafico del relleno nedgeno del sector Alfambra-Villalba Alta de la Fosa de

Teruel.

aparecen en bancos tabulares, con granoseleccion positiva y costras laminares en la parte supe-
rior de cada banco. La subunidad se apoya sobre el paleosuelo utilizado como nivel guia que
marca el final del Paledgeno (ldmina I1-b), pasando lateralmente, hacia zonas més distales (W), a

la subunidad mixta (fig. 4).
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Subunidad mixta

Esta unidad se reconoce en las columnas de Villalba Alta carretera y en la del sur de Orrios.
La base no aflora, por lo que no se tiene un registro completo de su espesor. Esta formada por
lutitas de colores rojos con nodulos de carbonato, capas de gravas y arenas, y bancos de carbona-
to con estructura prismatica (lamina I1l-a). A techo aparece un paleosuelo de 2 metros de espe-
sor, por encima del cual se depositan las lutitas pertenecientes a la subunidad detritica superior.
Esta subunidad representa el trénsito lateral de la subunidad de arcillas y gravas (detritica infe-
rior) a la subunidad carbonatica de Orrios (fig. 4).

Subunidad carbondtica de Orrios

Es una unidad esencialmente carbondtica (ldmina I1I-b) con un espesor maximo de 40 m,
medidos en la localidad de Orrios. El limite superior lo constituyen los niveles de carbonatos
prismaticos mas duros, por encima de los que se disponen, en contacto neto, las arenas de la
subunidad detritica superior. En esta subunidad se distinguen dos tramos de 18 m y 22 m res-
pectivamente, Ambos tramos estan formados en la base por calizas pulverulentas de morfologia
canaliforme que incluyen restos de gasterGpodos y caréceas. El techo de los dos tramos lo forman
calizas con estructura prismatica.

Unidad V

Esta unidad esta constituida exclusivamente por la subunidad detritica superior, cuya edad es
Villafranquiense (Plioceno superior) (OPDYKE et al,, 1997).

— N -/ e

Lamina I1l-a. Aspecto de las calizas con estructura prismdtica de la parte superior de la subunidad
mixta, Carretera de Villalba Alta.
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Lamina I1I-b. Vista general de los diferentes bancos de calizas de la subunidad carbonitica de Orrios.
Seccion de Orrios.

Subunidad detritica superior

El espesor de esta unidad es de 50-60 m. Esta subunidad se superpone, en el norte de la zona
de estudio, a los materiales paledgenos mediante una paraconformidad. En el resto de la zona estu-
diada se apoya concordante sobre todas las subunidades que forman la unidad IV (fig. 4). Esta for-
mada por una sucesién de bancos de lutitas con nodulos de carbonato, arenas y gravas (limina III-
¢). Se observa un mayor contenido de lutitas en la parte inferior de cada banco y un progresivo
aumento de la proporcion de arena hacia el techo de los mismos, asi como un aumento en la canti-
dad de nédulos hacia la parte superior de la subunidad.

SEDIMENTOLOGIA
PALEOGENO

Unidad de lutitas con nddulos de carbonatos
En esta subunidad se reconocen las siguientes facies:
1. Lutitas rojas con nédulos de carbonato.
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Lamina I1l-c. Aspecto de campo de las lutitas, arenas y gravas que constituyen la subunidad detritica
superior, Carretera de Villalba Alta.

Se presentan en bancos de hasta 8 m de lutitas de color rojo con nodulos de carbonato (limina
I-b), el contenido en nddulos aumenta siempre hacia el techo de las capas. Los nddulos son de cal-
cita. Las arcillas presentan moteado verdoso y 6xidos de manganeso que produce patinas negras.

2. Carbonatos nodulosos marmorizados.

Esta facies aparece en bancos métricos formados por nddulos coalescentes de carbonato calcico
entre los cuales hay arcillas en cantidades variables, siempre menores hacia el techo, que es donde
la capa es mas dura y compacta, Petrograficamente los nodulos se clasifican como mudstones, con
pocos granos detriticos, extraclastos, grietas de desecacion (ldmina IV-a) y patinas negras debidas a
la presencia de oxidos de manganeso. Ademas, hay que resaltar la presencia en algunos niveles de
restos de caraceas.

3. Carbonatos nodulosos con estructura prismatica.

Esta facies aparece en bancos irregulares que presentan estructura prismética y tonos rojizos. Se
presentan con una potencia y continuidad variables, si bien el que aparece en la parte més alta de
la subunidad, con una potencia de 2,5 m (lamina II-a), tiene gran continuidad. Los nédulos estan
alargados verticalmente y estan separados entre si por una cantidad variable de arcilla, que siempre
disminuye hasta desaparecer hacia el techo de las capas. Son frecuentes las patinas de 6xidos de
manganeso. Al microscopio se observa que estos nodulos incluyen pisolitos, restos de Micro-
codium (lamina IV-b y ¢) y granos detriticos englobados en una pasta micritica, todo muy brechifi-
cado y con grietas de desecacion rellenas parcialmente de cementos fibrosos.
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Unidad de lutitas con nddulos de carbonato. Villalba Alta.
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Lamina IV-b. Restos de Microcodium que aparecen en la facies de carbonatos nodulosos con estructura
prismatica. Unidad de lutitas con nédulos de carbonato. Villalba Alta.
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Lamina 4-c. Detalle de la colonia de Microcodium de la fotografia anterior. Algunos cristales presentan
un nicleo oscuro.

ca inferior. Villalba Alta.
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Interpretacién de las secuencias y ambiente sedimentario

Estas facies se ordenan en secuencias de tipo A (lutitas rojas con nodulos de carbonato), B (luti-
tas rojas con nodulos de carbonato-carbonatos nodulosos marmorizados) y C (lutitas rojas con
nédulos de carbonato-carbonatos nodulosos con estructura prismatica) (fig. 5).

Las secuencias tipo A (fig. 5) representan la sedimentacion en zonas distales de abanicos o en
llanuras de inundacion fluvial. La presencia casi continua de nodulos de carbonato y de moteados
verdes indica el desarrollo muy continuado de paleosuelos poco maduros. El desarrollo de estos
paleosuelos es el resultado de las bajas tasas de sedimentacion, que favorecen la instalacion de una
cobertera vegetal, probablemente dispersa, cuyo sistema de raices favorece la creacion de un micro
ambiente donde la actividad propia de la raiz y los microorganismos asociados, junto con la evapo-
transpiracién, contribuyen a la precipitacion de carbonato (CALVET et al,, 1975).

Las secuencias de lutitas con nodulos de carbonato y carbonatos nodulosos marmorizados
(secuencias tipo B, figura 5) representan la instalacion de un cuerpo de agua somero sobre las lutitas
edafizadas. La presencia de restos de caraceas indica que los carbonatos del techo de la secuencia se
depositaron en un cuerpo de agua libre y no dentro del suelo. La instalacién de dicho cuerpo de agua
sobre la llanura de inundacion o las zonas distales de abanicos es gradual y se debe al ascenso paulati-
1o del nivel fretico, hasta que éste llega a emerger. La presencia de grietas de desecacion y de mar-
morizaciones indica el carécter somero de este cuerpo de agua. Estas secuencias son semejantes a las
descritas por (SANZ et al., 1995) en distintas zonas de la Cuenca de Madrid. Los carbonatos nodulosos
se forman en las zonas topograficamente mas deprimidas y himedas caracteristicas de las partes dis-
tales de los abanicos aluviales, pues son zonas favorables para la instalacién de estos cuerpos de agua.

La secuencia de tipo C (fig. 5) constituye un tnico perfil edifico de madurez elevada, estadio IV
segiin MACHETTE (1985). Estos paleosuelos con nddulos de desarrollo esencialmente vertical se gene-
ran cuando los sistemas radiculares tienen que penetrar en busca de agua (ESTEBAN y KLAPPA, 1983).
La influencia de la vegetacion en la formacion de este paleosuelo queda marcada no sélo por la estruc-
tura prismatica, sino también por la presencia de células de raices calcificadas, o Microcodium de tipo
b (PLAZIAT, 1984; ALONSO-ZARZA et al, 1998). Este paleosuelo representa un episodio relativamente
largo de no-sedimentacion que marca la discontinuidad del techo del Paledgeno.

En conjunto, la unidad de lutitas con nédulos de carbonato representa la sedimentacion en las
partes distales de un sistema de abanicos aluviales, entre los cuales se instalan localmente peque-
fios cuerpos de agua de escasa profundidad. La sedimentacion en la unidad se produce de forma
discontinua como denotan los abundantes niveles de paleosuelos (KRAUS, 1999).

NEOGENO

Subunidad de lutitas y gravas (detritica inferior)
En esta subunidad se reconocen las siguientes facies:

5



EL TERCIARIO CONTINENTAL DEL SECTOR ALFAMBRA-VILLALBA ALTA (FOSA DE TERUEL) 88-89[112000-2002

PALEOGENQ

Subumdad detritica inferior

Subunidad mixta

Subunidad carbonatica de Orrios

Subunidad detritica superior

g
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ARENAS
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Fig. 5. Secuencias sedimentoldgicas caracteristicas de los depdsitos terciarios del sector norte de la Fosa
de Teruel.
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1. Gravas no clasto-soportadas.

Esta facies la componen gravas matriz-soportadas, que aparecen en cuerpos tabulares con base
neta y plana. El espesor medio es de 50 cm. Las gravas estan formadas por cantos de calizas, cuyo
tamario medio es de 3a 5 cm y centiles de 7 a 8 cm segin los niveles.

2. Gravas masivas.

Esta facies, a diferencia de la anterior, esta compuesta de gravas clasto-soportadas que aparecen
en bancos métricos con base erosiva y techo plano y con granoseleccion negativa (lamina V-b). Los
cantos son esencialmente de carbonatos del Jurdsico con una media de tamatios de 4 cm y un centil
de hasta 20 cm en algunos bancos. La matriz esta formada por arena y una proporcion variable de
lutitas.

3. Lutitas rojas.

Se presentan en niveles de 1 a 5 m de lutitas de color rojo anaranjado, con cantos sueltos y
algunas pasadas centimétricas de gravas clasto-soportadas. Suelen presentar moteado verdoso ver-
tical y nodulos de carbonato.

4, Costras o calcretas [aminares.

A techo de las gravas suelen aparecer costras carbonéticas laminares (limina V-a), que observa-
das al microscopio se componen de micrita muy fracturada, con muchas grietas cementadas, gran
abundancia de granos detriticos corroidos, 6xidos de manganeso, estructuras alveolares (lamina IV-
d) y pisolitos. Presentan espesores desde milimétricos a centimétricos. El bandeado se produce por
la alternancia de bandas micriticas con otras microespariticas y con algunas grietas horizontales
rellenas de cemento.

Interpretacion de las secuencias y ambiente sedimentario

Estas facies se agrupan en dos secuencias fundamentales (fig. 5). Las secuencias de tipo D estan
formadas por lutitas rojas, gravas no clasto-soportadas y a techo costras laminares. Las secuencias
tipo E estén constituidas por un término inferior de lutitas rojas y uno superior de gravas masivas.

Las lutitas de las secuencias de tipo D representan la sedimentacion en las zonas distales de aba-
nicos aluviales o en llanuras de inundacion. Las gravas no clasto-soportadas representan depésitos de
debris flow proximales dentro del sistema de abanicos aluviales (MIALL, 1985). Las paradas en la
sedimentacion dentro de este sistema estan marcadas por la presencia de costras carbonaticas lami-
nares, En estos periodos la superficie del sistema aluvial queda expuesta y sufre procesos pedogenéti-
cos. La formacion de estas laminas es el resultado de la calcificacion del sistema de raices y, por tanto,
indica la instalacion de la cobertera vegetal sobre la superficie del abanico (ALONSO-ZARZA, 1999).

La presencia de cuerpos de gravas més ordenados en la secuencia E (fig. 5) refleja la existencia
de flujos menos viscosos, en los que se depositan gravas con un mayor grado de ordenacion. Estas
gravas pueden representar las facies medias-distales de abanicos aluviales, en este caso de pequefia
extension.
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Lamina V-a. Costra laminar desarrollada a techo de uno de los niveles de gravas de la subunidad detri-
tica inferior. Villalba Alta.
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matriz arenosa. Subunidad detritica inferior.

Lamina V-b. Banco de gravas clasto-soportadas con
Villalba Alta.
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Esta subunidad se depositd en un sistema de abanicos aluviales de pequefia entidad y desco-
nectados entre si. La sedimentacion en estos sistemas aluviales es episodica, hecho caracteristico
de abanicos aluviales formados en climas aridos y semiaridos (HOOKE, 1967).

Subunidad mixta
En esta subunidad las facies mds caracteristicas son:
1. Lutitas con nédulos de carbonato.

Lutitas de colores 5YR 5/8, 2.5YR 4/6, 7.5YR 6/3, con marmorizaciones de color 7.5YR 7/8, que
incluyen nddulos de carbonato célcico de colores 10YR 7/8 y 1G 7/1 los cuales aumentan en niimero
hacia techo de cada capa. En ocasiones los nodulos coalescen hasta formar una capa con una potencia
de 2'm, con poca cantidad de arcilla entre ellos, lo que constituye un paleosuelo estadio I1I.

2. Calizas pulverulentas grises.

La facies se presenta en bancos centimétricos de morfologia canaliforme, formados por calizas
blandas de tonos grises (10YR 7/2), que contienen restos de gasterépodos y gran cantidad de mate-
ria organica (lmina V-c). Texturalmente se definen como biomicritas o wackestones.

3. Calizas con estructura prismatica.

Esta facies estd formada por bancos tabulares de 0,5 a 1 m de espesor, de carbonatos nodulosos
con estructura prismatica, que contienen restos de gasterépodos. Esta facies es dominante hacia el
techo de la unidad. En el microscopio se caracteriza por la abundancia de caraceas, ostréacodos y

Lamina V-c. Calizas pulverulentas grises con materia orgénica y calizas con estructura prismatica.
Subunidad mixta. Carretera de Villalba Alta.
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gasteropodos (lamina VI-a), pero hay algunas capas que tienen una matriz micritica brechificada y
algo recristalizada, con grietas de desecacion y granos de cuarzo corroidos. Corresponden a wackes-
tones o biomicritas.

4. Arenas lutiticas y lutitas arenosas.

Se reconoce en bancos de arenas de grano fino con matriz arcillosa que pasan a lutitas de color
10jo (2.5YR 4/4), con mucha materia organica, slickensides y pirolusita. Tienen tubos de raices de
color verdoso, e intercalan algin pequefio nivel tabular centimétrico de carbonato.

5. Margas oscuras.

Esta facies se presenta en niveles de espesor centimétrico a decimétrico. Frecuentemente las mar-
gas estan laminadas y en ellas se aprecian a simple vista restos de gasterdpodos y restos vegetales.

Interpretacion de las secuencias y ambiente sedimentario

Las facies se agrupan en tres secuencias, tipo F, G y H (fig. 5). Las secuencias de tipo F estan
formadas por arenas lutiticas y lutitas arenosas que pasan a techo a lutitas con nodulos de carbona-
to. Las secuencias tipo G presentan un término inferior de margas oscuras y uno superior de lutitas
con nddulos de carbonato. La presencia de calizas pulverulentas grises en la base y calizas con
estructura prismatica a techo caracteriza las secuencias de tipo H.

F, T R T TR g Fiw >

Lamina VI-a. Biomicrita en la que se observan restos de caraceas, ostricodos y gasterépodos. Esta
microfacies es caracteristica de las calizas con estructura prismatica de la subunidad mixta. Carretera
de Villalba Alta,
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Las secuencias de tipo F (fig. 5) estan constituidas por arenas y lutitas que se depositaron en las
zonas distales de abanicos aluviales. La presencia de rasgos pedogenéticos como tubos de raices y
moteados en estos materiales pone de manifiesto la baja tasa de sedimentacién de estas zonas. La
secuencia culmina con un nivel de paleosuelo de estadio IIL. Estos paleosuelos se forman durante
episodios relativamente largos sin sedimentacion, en los que los sedimentos previamente deposita-
dos son modificados por procesos edaficos.

Las secuencias de tipo G (fig. 5) comienzan por margas oscuras, que representan las zonas
estancadas con abundante vegetacién, de caracter pantanoso, que se forman en muchos sistemas
lacustres (TALBOT y ALLEN, 1996). Por encima de las margas oscuras se depositan las lutitas que
representan la reactivacion del sistema aluvial, quedando las zonas pantanosas cubiertas por estas
facies distales aluviales. Las lutitas presentan nodulos de carbonato que llegan a coalescer.

Las secuencias tipo H (fig. 5) representan etapas de somerizacion lacustre, en las que practica-
mente se llega a la exposicion subaérea del barro micritico. Las calizas pulverulentas representan
las facies mas profundas, dentro de un sistema lacustre muy somero, mientras que las calizas con
estructura prismatica, que constituyen una de las facies palustres mds caracteristicas, representan
las facies con rasgos de exposicion subaérea pertenecientes al margen del lago. Su formacion se
debe a la penetracion de raices en busca del nivel fredtico, en momentos de bajada del nivel del
lago (FREYTET, 1984).

La subunidad representa la instalacion progresiva de cuerpos de agua muy someros sobre las
lutitas depositadas en las partes distales de un sistema de abanicos aluviales. La formacion de nive-
les de paleosuelos indica las zonas de menores tasas de sedimentacion o los periodos en los que
estas tasas son muy bajas.

Subunidad carbonatica de Orrios
Las facies caracteristicas de esta subunidad son:
1. Calizas masivas.

La facies la forman calizas con caraceas, gasterépodos y ostracodos (lamina VI-b), que se pre-
sentan en bancos tabulares sin geometria canaliforme ni estratificacion cruzada.

2. Calizas pulverulentas grises.

La facies la forman calizas muy blandas de colores grises y blanco-amarillentos con estratifica-
cion cruzada difusa, que aparecen en bancos métricos con geometria canaliforme, Texturalmente se
clasifican como biomicritas o wackestones con abundantes restos de caraceas y gasterdpodos, tanto
moldes como conchas, generalmente enteras, aunque en algunos niveles estan muy fracturadas.

3. Calizas con estructura prismatica.

Esta facies la componen bancos tabulares de tamafio métrico de calizas duras de colores grises
y blancos con estructura prismatica producida por raices. Se observan ademas restos de gasteropo-
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dos, caréceas y tubos de raices. Corresponden a wackestone o biomicritas con gasteropodos, cara-
ceas, y ostracodos, en una matriz micritica parcialmente recristalizada, con pocos granos detriticos
(lamina VI-c).

4, Calizas muy nodulosas y endurecidas.

Se reconocen en un Gnico banco de 1,5 m de carbonatos nodulosos, con estructura caética y
muy endurecido. Estan formadas por fragmentos de micrita con moldes de yeso lenticular cemen-
tados, rodeados por cemento acicular (lamina VI-d). Se clasifican como micritas o mudstones.

5. Lutitas negras.

La facies la constituyen capas decimétricas de lutitas de colores grises y negros con materia
organica. Tienen también restos de gasteropodos, y en algunas aparecen plaquetas de yeso fibroso.
Se encuentran normalmente a techo de los bancos de calizas pulverulentas, tapizando las concavi-
dades formadas por los canales. Las secuencias en las que se agrupan estas facies son las secuencias
de tipo I (calizas pulverulentas y lutitas negras), ] (calizas pulverulentas y calizas masivas) y X (cali-
zas pulverulentas, calizas nodulosas y calizas con estructura prismatica) (fig, 5).

Interpretacion de las secuencias y ambiente sedimentario

Las secuencias tipo I (fig. 5) representan ambientes lacustres en los que en momentos de mayor
aporte de agua se pueden generar corrientes que son capaces de retrabajar el barro micritico deposi-
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Lamina VI-b. Cardceas (oogonios), moldes de gasterdpodos y ostricodos presentes en las biomicritas
de la facies de calizas masivas de la subunidad carbonitica de Orrios. Seccion de Orrios.
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Lamina VI-c. Restos de caréceas y gasteropodos en matriz micritica de la facies de calizas con estructu-
1a prismatica. Se clasifica como una biomicrita. Subunidad carbontica de Orrios. Seccion de Orrios.
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Lamina VI-d. Cemento acicular vadoso que se reconoce en algunas muestras de la facies de calizas muy
nodulosas y endurecidas. Subunidad carbonatica de Orrios. Seccién de Orrios.
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tado en el fondo del lago. Estos canales son muy comunes en otras areas de la Fosa de Teruel
(ALONSO-ZARZA y CALVO, 2000). Los canales pueden ser mas funcionales en momentos de mayor
aporte de agua al lago (NICKEL, 1982). En momentos en los que los canales no son funcionales se
puede producir un mayor estancamiento de las aguas, si a esto afiadimos la abundante vegetacion
que enraiza en estos lagos someros puede dar lugar a la instalacién de condiciones reductoras lo
que favorece la acumulacién de materia organica.

Las secuencias tipo J (fig. 5), corresponden a secuencias de somerizacion lacustre, pero sin que
se llegue a la desecacién del lago. Las calizas pulverulentas basales representan los términos més
profundos, mientras que las calizas masivas corresponden al término de somerizacion.

Las secuencias tipo K (fig. 5) comienzan por calizas pulverulentas que caracterizan las facies
més profundas dentro de un sistema lacustre somero. La intercalacion de carbonatos nodulosos
entre las calizas pulverulentas marca periodos de emersion del barro micritico, que favorecen la
penetracion de las raices. Los carbonatos con estructura prismatica representan etapas de someriza-
cion lacustre en las que précticamente se llega a la exposicion subaérea del lago. La presencia de
estructuras alveolares (WRIGHT, 1986), producidas por calcificacion de estructuras de raices y
microorganismos asociados, son también indicativas de la importancia de la vegetacion en la for-
macion de estas facies.

En conjunto, la subunidad representa la instalacién de un sistema lacustre somero de agua
dulce, cuyas etapas de somerizacion quedan marcadas por la presencia de calizas con estructura
prismética, Los canales representan las zonas por las que en momentos determinados se produce la
entrada de agua al lago.

Subunidad detritica superior

Esta subunidad es esencialmente detritica, aunque hacia el sur se intercala algin nivel carbona-
tico. Estd formada por las siguientes facies:

1. Lutitas rojas.

Estas lutitas aparecen en bancos métricos de color rojizo: (YR 4/6)-(2.5YR 4/6)-(7.5YR 6/6)-
(2.5Y 8/4), masivas, con marmorizaciones verdes y 6xidos de manganeso. Hacia techo de la unidad,
y sobre todo en la columna de Sur de Orrios, presentan una gran cantidad de nédulos de carbona-
to, que normalmente aparecen a techo de las secuencias formadas por arenas finas y lutitas.

2. Arenas.

Son arenas de color 5YR 5/8, que aparecen en paquetes de 0,5 a 2 m, cuyo tamafio de grano varia
entre medio y fino. Contienen proporciones variables de arcilla. También se presentan en paquetes
algo més potentes con estratificacion cruzada, en los que aparecen algunos cantos dispersos. En la
parte superior de la subunidad se reconoce un tnico banco de 2 m de arenas con cemento ferrugino-
s0  estratificacion cruzada en surco. Incluye un pequefio nivel de 20 cm formado por una costra
ferruginosa (ldmina VII-a). Petrograficamente se clasifica como una sublitoarenita formada por gra-
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Lamina VIl-a, Detalle de la costra ferruginosa presente en las arenas de la parte superior de la subuni-
dad detritica superior. Sur de Orrios.

nos de cuarzo corroidos y fragmentos de rocas carbondticas mesozoicas. Presenta matriz carbonética
parcialmente recristalizada y también matriz lutitica. Las zonas sin carbonato presentan cemento
ferruginoso (fabrica isotica), mientras que si aparece carbonato no esta presente el 0xido de hierro.

3. Gravas.

Esta facies aparece en paquetes que presentan base erosiva y potencia variable entre 0,5y 2 m.
En estos paquetes se reconoce estratificacion cruzada, donde se han medido direcciones que varian
entre N80° y N180°. Los cantos tienen un tamafio medio de 2 cm y un centiles de 5 cm, y la matriz
estd compuesta de arena algo cementada. La proporcion de matriz aumenta hacia el techo de las
gravas. Aparecen principalmente en la columna de Villalba Alta Carretera, estando ausentes en la
de Sur de Orrios.

4, Arenas con nédulos de carbonato.

En las partes mas altas de la unidad detritica superior, en la columna de Sur de Orrios, se reco-
nocen unos niveles de aproximadamente medio metro de espesor formados por nédulos verticales
de carbonato, lo que confiere a algunos niveles una estructura prismatica (limina VII-b). En conjun-
to corresponden a paleosuelos cuyo estadio de madurez varia entre II y IV (MACHETTE, 1985). Los
paleosuelos se desarrollan sobre niveles arenosos (sublitoarenitas) cuyo rasgo edafico més significa-
tivo es la presencia de cubiertas micriticas sobre los granos detriticos.

Interpretacion de las secuencias y ambientes sedimentarios

Las secuencias fundamentales en las que se agrupan estas facies son las de tipo L (lutitas rojas-are-
nas-arenas con nodulos de carbonato), M (lutitas rojas y arenas) y N (arenas y gravas) (fig, 5).
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Lamina VII-b. Aspecto de la estructura prismatica de la facies de arenas con nodulos de carbonato.
Corresponden a paleosuelos desarrollados sobre niveles arenosos. Subunidad detritica superior. Sur
de Orrios.

La secuencia tipo L (fig. 6) comienza por arenas y lutitas depositadas en la llanura de inunda-
cién. Tanto las lutitas como las arenas presentan nédulos de carbonato, los cuales revelan el desa-
rrollo continuo de paleosuelos poco maduros. Estos niveles edafizados marcan una interrupcién
sedimentaria, zonas de traslacion del sistema o zonas donde el sistema no es activo. El techo de la
secuencia esta formado por un perfil edafico de madurez 111 a IV, que representa un episodio de no
sedimentacion més largo con respecto a los paleosuelos anteriores.

La secuencia de tipo M comienza por un banco de lutitas que presentan rasgos de exposicion
subaérea, como nddulos de carbonato y marmorizaciones, indicativos de la formacién de paleosue-
los incipientes. La sedimentacién en una llanura de inundacion fluvial no es continua, pues se pro-
duce principalmente durante inundaciones (COLLINSON, 1996), por lo que los sedimentos deposita-
dos estan sujetos durante un cierto intervalo de tiempo a modificaciones edaficas. Sobre las lutitas,
se deposita un banco de arenas con estratificacion cruzada, que se interpreta como la sedimenta-
cién dentro de un canal amplio, que da lugar a la formacion de sheets de arenas.

La secuencia tipo N representa la instalacion en la llanura de inundacién de un canal de peque-
fia entidad en el que se depositan las gravas con cierta ordenacion, generando barras.

La subunidad detritica superior se deposit6 en un sistema fluvial en el que dominan los depdsi-
tos de llanura de inundacién. En los canales de drenaje de dicha llanura se depositaron los bancos
de arenas y de gravas de esta unidad. La direccion de los canales es en general norte-sur.
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PALEOGEOGRAFIA

El estudio de este sector de la Fosa de Teruel presenta desde el punto de vista paleogeografico
algunas singularidades y de ahi su interés. En primer lugar destaca la presencia de una importante
serie de edad paledgeno s.1; aunque los afloramientos de esta serie son escasos, su presencia es
importante pues es indicadora de la evolucion del borde mas oriental de esta fosa. En segundo
lugar, en esta zona se reconocen fuera de las zonas marginales importantes paleorrelieves mesozoi-
c0s, cuya presencia control notablemente la sedimentacion nedgena, pues pudieron actuar como
umbrales.

EL PALEOGENO

Los materiales paleégenos estén siempre en clara discordancia con los materiales jurasicos que
forman la mayor parte del borde de la cuenca. Los materiales jursicos presentan en el contacto con
los paledgenos rasgos de carstificacion, sin embargo, el rasgo mds caracteristico de este contacto es
la presencia de importantes calcretas laminares sobre la superficie de exposicion jurdsica. La presen-
cia de estas calcretas es indicativa de la exposicion subéerea y colonizacién de este sustrato por vege-
tacion. Este periodo de exposicion es dificil de acotar temporalmente y, aunque el lapso de tiempo
puede abarcar desde el Jurdsico hasta el Paledgeno, lo mas probable es que se iniciase con posteriori-
dad al Cretécico, dada la amplia presencia de materiales cretacicos al norte de la zona de estudio.

Por el momento carecemos de datos estructurales detallados. No obstante, la disposicion de los
materiales paleégenos con respecto a los materiales jurdsicos del borde de la cuenca permite dedu-
cir que el levantamiento de dicho margen tuvo lugar esencialmente durante el Paledgeno, como se
deduce de la geometria de los mismos, ya que los materiales mas basales presentan buzamientos
elevados (60%), mientras que los materiales mds altos presentan buzamientos muy suaves (5°).

Los sedimentos paledgenos que se reconocen en esta zona son todos de carcter continental.
Su edad es dificil e determinar con precision, pues a la falta de criterios paleontolégicos se une la
discontinuidad y escasez de los afloramientos. En lineas generales la sucesion palegena refleja un
dominio de los ambientes aluviales proximales en los que las paradas en la sedimentacién quedan
bien marcadas por la presencia de costras laminares a techo de los niveles conglomeréticos. Esta
serie conglomerética evoluciona verticalmente a lutitas que intercalan niveles de calizas lacustres y
paleosuelos carbondticos. Lo que refleja, en conjunto, la instalacion de ambientes aluviales mas dis-
tales o de llanuras de inundacién en las que localmente se instalan cuerpos de agua de escasa pro-
fundidad (fig. 6). El nivel de paleosuelo que culmina la serie paledgena refleja un periodo de estabi-
lizacion tecténica y sedimentaria previo al inicio de la sedimentacién nedgena.

EL NEOGENO

Los depositos nedgenos de la Fosa de Teruel incluyen materiales miocenos y pliocenos, que se
disponen discordantes sobre los materiales sobre los que se apoyan. Si bien a lo largo de la fosa se
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Depdsitos aluviales E Carbonatos paledgenos
=0’ | gQruesos
El Lutitas rojas Sedimentns miocenas

Calizas pulverulentas ~— Palecsuelos carbonatados

l— - ] Carbonatos palusires / Coslras laminares

[ . ] Mesazoico indiferenciado

Fig. 6. Reconstrucciones paleogeograficas idealizadas del drea de estudio para el Paledgeno, Plioceno
inferior y Plioceno superior.
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reconocen esencialmente materiales miocenos, en el area de estudio afloran sobre todo materiales
pliocenos. Sin embargo, en el drea de Teruel (ALONSO-ZARZA y CALVO, 2000) hay una continuidad
total entre los materiales miocenos y los pliocenos; por ello pensamos que en el rea de estudio
(Alfambra-Villalba Alta) el registro mioceno esta presente por debajo de los materiales pliocenos,
pero el nivel de encajamiento del actual rio Alfambra atin no los ha cortado. La presencia de los
paleorrelieves jurasicos al sur de Orrios pudo condicionar la sedimentacién miocena, que muy pro-
bablemente se produjo en un surco relativamente estrecho paralelo a la direccion que actualmente
sigue el rio. Por comparacion con otras zonas de la fosa (ALCALA et al, 2000), muy probablemente
la sedimentacién miocena se produjo en ambientes aluviales y lacustres, pero la distribucién y
caracteristicas de los mismos no se conoce debido a la falta de datos de subsuelo.

En el drea de estudio el Plioceno esta representado por dos unidades bien diferenciadas, cuya
composicion indica ambientes de depdsito ligeramente distintos. La unidad inferior del Plioceno,
equivalente a la unidad IV de la Fosa de Teruel (ALCALA et al, 2000), se ha dividido en tres subuni-
dades cuyas relaciones laterales indican el paso desde ambientes de abanico aluvial a ambientes
fluviolacustres.

Los depositos de la subunidad detritica inferior indican la instalacién en el margen este de la
cuenca de pequefios abanicos aluviales desconectados entre si y en los que las paradas en la sedi-
mentacion quedan bien marcadas por la presencia de finas costras laminares a techo de los depési-
tos gruesos. Lateralmente y sobre los términos més distales de estos abanicos se instalaron cuerpos
de agua muy someros en los que se depositaron margas ricas en materia organica y también carbo-
natos palustres (subunidad mixta). Mas hacia el suroeste, la presencia de la subunidad carbonatica
de Orrios refleja el predominio de ambientes fluviolacustres muy someros en los que se deposita-
ron los niveles de calizas palustres, las calizas con gasterdpodos y caraceas y los canales con relleno
carbondtico. En definitiva, durante la sedimentacion de esta unidad el margen activo de la fosa es
el margen oriental.

La unidad IV muestra una disposicién horizontal y en el margen este de la fosa estd discordan-
te sobre materiales premiocenos. La discordancia es generalmente entre materiales premiocenos y
los aluviales de esta unidad. Sin embargo, cerca de Orrios la subunidad carbonética de Orrios se
apoya directamente sobre una costra laminar que sigue el paleorrelieve jurasico. Este hecho indica
que en algunas zonas de la fosa los paleorrelieves jurasicos actuaron como umbrales para la sedi-
mentacion, incluso hasta el Plioceno inferior (fig. 6).

El Plioceno superior estd representado por la unidad V de la fosa de Teruel, esta unidad se
apoya concordantemente sobre la unidad IV y en ella la distribucién de facies muestra una polari-
dad N-S, distinta a la mostrada por la unidad IV. Esta unidad del Plioceno superior refleja la instala-
cién de un sistema fluvial, con direccion N-S, en el que se depositaron esencialmente materiales
detriticos (fig. 6), pero también carbonatos fluviales, como es el caso de algunas tobas reconocidas
al sur de Orrios. La sedimentacion de esta unidad y el cambio de polaridad sedimentaria que ella
representa puede reflejar: 1) la mayor actividad del borde norte de la Cuenca, y 2) la apertura ms
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clara de la cuenca hacia el sur con la instalacion del sistema fluvial axial capaz de drenar hacia el
sur toda la fosa.

CONCLUSIONES

El presente trabajo se ha centrado en el estudio del sector norte de la Fosa de Teruel (sector
Alfambra-Villalba Alta). El trabajo de campo llevado a cabo, asi como el estudio sedimentolégico y
petroldgico realizado, han permitido obtener el cuadro litoestratigrafico, la distribucion de los
ambientes sedimentarios y la evolucion paleogeografica de esta zona, durante parte del Terciario.
Las conclusiones mds relevantes de este trabajo son las que exponemos a continuacion.

Los materiales paledgenos se sittan discordantes sobre los materiales mesozoicos que forman
el margen de la cuenca. La disposicion de los materiales del Paledgeno indica que su sedimentacién
se produjo simultdneamente con la elevacién de los margenes norte y este de la fosa. Los sedimen-
tos paledgenos estan formados principalmente por bancos de conglomerados y arenas con costras
laminares, y capas potentes de lutitas edafizadas que intercalan varios niveles de calizas lacustres.
Estos sedimentos se depositaron en sistemas de abanicos aluviales, en cuyas zonas distales se
desarrollaron zonas lacustres efimeras. La sedimentacion durante el Paledgeno fue episddica, como
lo demuestra el amplio desarrollo de paleosuelos.

En la zona norte de la Fosa de Teruel, el registro nedgeno esté incompleto, pues falta gran parte
del registro mioceno. Sin embargo y teniendo en cuenta los datos existentes sobre el registro neé-
geno al sur de la zona de estudio, es probable que la sedimentacién miocena se produjese en un
surco estrecho paralelo a la direccion del eje de la fosa.

Los materiales nedgenos que afloran en el drea de estudio son, en su mayor parte, de edad plio-
cena. El Plioceno de la zona norte de la Fosa de Teruel se ha dividido en dos unidades, que equiva-
len a las unidades IV y V definidas para la Fosa de Teruel por ALCALA et al (2000). Dentro de la
unidad IV (Plioceno inferior) se han definido tres subunidades relacionadas entre si mediante cam-
bio lateral de facies.

La subunidad detritica inferior tiene una potencia de 24 metros, y se dispone en paraconformi-
dad sobre el Paledgeno. Esta formada por lutitas y gravas sobre las que se desarrollan costras lami-
nares. Esta subunidad se depositd en las zonas medias y distales de un sistema de abanicos aluvia-
les situados en el margen este de la fosa. La subunidad mixta tiene una potencia visible de 15
metros. La forman niveles de arenas, lutitas y carbonatos. Se depositd en las zonas distales de aba-
nicos aluviales en las que se instalaron lagos someros de agua dulce. La subunidad carbonatica de
Orrios, con una potencia de 40 metros, estd compuesta por calizas pulverulentas y calizas con
estructura prismatica, con abundantes restos de organismos de agua dulce. Representa la sedimen-
tacién en un ambiente lacustre somero, con frecuentes oscilaciones del nivel del lago.

La distribucion de estas subunidades del Plioceno inferior muestra la transicién desde ambien-
tes de abanico aluvial a ambientes lacustres. Esta transicion se produce esencialmente en sentido
este-oeste.
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La unidad V (Plioceno superior) esta formada tnicamente por la subunidad detritica superior.
Esta subunidad tiene una potencia de 55 metros y estd constituida por secuencias repetitivas de
lutitas con rasgos pedogenéticos, arenas, niveles de paleosuelos formados tanto en las lutitas como
en las arenas, y canales conglomeréticos. Esta subunidad representa la sedimentacion en una llanu-
ra de inundacion fluvial drenada por canales con carga de arenas. El deposito de esta unidad es
indicativo de la apertura de la cuenca hacia el sur.
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