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Laura Najes Pérez

Abstract

This work is based in a geological study of a seafdberian Chain, which is situated between
Ababuj and Aguilar del Alfambra villages (Teruehhe main objective is the characterization
of Upper Jurassic-Lower Cretaceous transition is éinea of Galve Sub-basin. It is has carried
out the geological mapping and two stratigraphiltmmms in different parts of the study area.
The Villar del Arzobispo and the El Castellar Fotimas traditionally represents the Upper
Jurassic-Lower Cretaceous transition in this afde stratigraphic columns made shown the
existence of three distinct geological units: Milldel Arzobispo Formation (bioclastic and
oolitic limestones with interbedded sandstones @agistones), “upper part of the Villar del
Arzobispo” Formation (predominance of red claystaain some intercalation of limestone and
sandstone) and the El Castellar Formation subdivithéo two sections (an inferior part
essentially clayey and a superior part consistirgnaalternating limestone and matrl). The limit
into both Formations and the correlation of twouomhs has been established with a
conglomeratic level, previously described in otBectors of Galve Sub-basin. The study of
litologhy has been completed with a petrographidof the most representative facies.

Another objective has been the paleontologicalystidfossils found in this area. They have
been found isolated plates of Xinjiangchelydae ir{ielonia), one fragment of dentary with
tooth of Goniopholidae (Crocodilomorpha), one fragunof ischium of theropod (dinosaur) and
fossil trunk identified as Araucariaceae indet. Séhdiscoveries demonstrate the richness fossil
of these facies, also they are the first vertebmatbvegetal fossils described in the municipality
of Aguilar del Alfambra. Furthermore, it has beesdibed new sauropod ichnites, some of
them with skin impression.

The transition between the Jurassic and the Cratigcim Ababuj and Aguilar del Alfambra is
characterized by the changing of marine to tramsiti and continental environment. The field
survey and aerial photography has permitted togmize an unconformity between Villar del
Arzobispo Formation and the “upper part of the afillel Arzobispo” Formation traditionally
considered in this area. Besides, it has been nhtheeconglomeratic level, which constitutes
the first strata of the Cretaceous, being thatlamievels of conglomerates outcrops in the
“upper part of the Villar del Arzobispo” FormatioMoreover, it has proposed the possible
causes of the change of thickness of the “uppérgbafillar del Arzobispo Formation” between
the two profiles.
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1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento y objetivos

El planteamiento del presente trabajo se centraelemstudio geoldgico, especialmente
paleontoldgico y estratigrafico, de las unidadesraesicion entre el Jurasico y el Cretacico en
un sector de la Cordillera Ibérica, comprendidaestds municipios turolenses de Ababuj y
Aguilar del Alfambra.

Los objetivos se centran fundamentalmente en tpsesites aspectos:

- Realizar una cartografia geologica a escala 1:1@000n sector localizado entre las
poblaciones citadas con anterioridad haciendo edg@ncapié en el limite que separa
las facies de transicion entre el Jurasico y elaCieo.

- Elaboracién de dos columnas estratigraficas, coruales se realizard una correlacion
posterior.

- Propuesta del limite entre la secuencia jurasiceetacica en el entorno de Ababuj y
Aguilar del Alfambra.

- Estudio paleontoldgico de los fosiles hallados eta ezona (vertebrados, icnitas,
paleobotéanica).

1.2. Antecedentes

La Subcuenca de Galve ha sido objeto de estudideddserentes disciplinas geoldgicas.
Existen numerosos trabajos de la Subcuenca ageweral, aunque se centran especialmente en
la zona oriental de la misma, y que incluyen urudist tectonico y sedimentolégico del
Cretacico Inferior como se recoge en los trabamsliesaet al. (2006) y Meléndezt al.
(2009). Si bien, el sector occidental también lda simpliamente estudiado en la localidad de
Galve, donde se ha abordado la probleméatica exéstantorno al limite entre el Jurasico y el
Cretécico, como recogen diversos autores: Caetiéd. (2012), Royo Torrest al. (2014) y
Subias (2014- 2015).

Si nos centramos en el area que nos ocupa est@jdr&in de Grado, el primer estudio
geoldgico de la zona a estudiar se corresponddacoremoria del MAGNA (Gautier, 1979)
perteneciente a la hoja de Villarluengo (543). pablicaciones posteriores realizadas en la
zona delimitada para este trabajo se han centradla d¢?aleontologia, los cuales pasan a
detallarse, a continuacion.

Alcald y Martin (1995) describen un yacimiento deitas de dinosaurios, la mayoria de
sauropodos, situado en el término municipal de ApaBsimismo, estos autores hacen
referencia a otro yacimiento localizado en las pnodades de la Ermita Virgen de la Pefia en
Aguilar del Alfambra.

En el afio 2010 la Fundacién Conjunto Paleontolégieo Teruel-Dindpolis realizd una
prospeccion paleontoldgica en el término municgmlAguilar del Alfambra (Mampedt al.,
2010-2011), en la cual se hallaron restos O0setzlas que no describen (Alcaéal.,2010) y

se estudia el yacimiento de icnitas de saurépaiisgosaurios y ornitbpodos en “El Ojuelo”.
Este yacimiento también fue descrito por HerreredBa y Pérez-Lorente (2012), al cual estos
autores denominan “El Rompido” y describen las rasncnitas de dinosaurios, asignandolas
en este caso como pertenecientes a saurépodagpdes.
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Alcala et al. (2012) realizan una revision de las icnitas deinpanto de Ababuj, describiendo
icnitas de dinosaurios sauropodos, terOpodos ygesderios, asi mismo se dan a conocer
nuevos yacimientos con icnitas y con restos intheeen dicha localidad.

1.3. Metodologia

La metodologia para la elaboracion de este traimponstado de diferentes aspectos:

- Trabajo previo:

Previamente al trabajo de campo se ha consultaidtolgrafia aérea con la ayuda de diferentes
programas Google Earth, IDEAragon, Bing Maps, Eyeoneartion el fin de reconocer los
afloramientos con mayor continuidad en la zonadéstia. Esta labor también se ha llevado a
cabo durante la realizacion de la propia cartognadira comprobar y completar la informacion
obtenida en el campo. Ademas, se ha consultadirtiageafia geoldgica a escala 1:50000 de la
zona de estudio elaborada por Gautier (1979) jpaiktér la identificacion de las unidades.

- Trabajo de campo:

El trabajo de campo se ha basado en el reconodimienlos limites cartograficos entre las
diferentes formaciones geoldgicas, para ello seréalizado diferentes jornadas de campo. En
estas jornadas de campo se ha hecho especial idineapestablecer los limites de las
formaciones en funcién de varios criterios (nivetesglomeraticos, cambio de facies). Se ha
recurrido tanto a la observacidén directa sobreriogles como a las vistas panoramicas.
Ademas, se han realizado mediciones con la brdgile direccion, el buzamiento y el sentido
de buzamiento para la elaboracion de la cartografia

Por otra parte, se han elaborado dos columnadigsifiwas. El procedimiento a seguir ha
consistido en medir el espesor de los tramos daitggeos en campo; para ello, se ha empleado
la vara de Jacob teniendo en cuenta las medicieaigadas con la brdjula. Una vez medido el
espesor de uno de los tramos, se ha pasado aareatia observacion mas detallada de los
estratos y a definir a dicho tramo en su conjultespués se han descrito las diferentes
litologias, para ello se han realizado medidasatanetro de los espesores maximo y minimo,
se ha descrito la textura, tamafio de grano, existele estructuras sedimentarias, etc. A la vez
que se elaboraba una de las columnas se han sele#oi muestras de roca dura en aquellas
litologias de dificil clasificacion en campo y qaesu vez, se consideraban mas representativas
de las facies estudiadas.

El trabajo de campo ha sido completado con jornddgsrospeccion paleontolégica con el fin
de localizar algun resto fésil, estas prospecci@aesan realizado tanto en la Formacion Villar
del Arzobispo como en la Fm. El Castellar.

Finalmente, estas labores se han completado cmmi@ de fotografias, tanto de detalle como
generales.

- Trabajo de laboratorio:

El trabajo de laboratorio se ha centrado en eldavie muestras de sedimento seleccionadas en
el campo, en facies consideradas como susceptiblpsesentar restos de vertebrados. En total,
se han seleccionado tres muestras cuyos pesodeoniis 2 kg, 4 kg y 5 kg, respectivamente.

Estas muestras se han colocado cada una de ellesceroo, al que se ha afadido agua y agua
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oxigenada, con el fin de eliminar la materia organPara lavar estas muestras se han colocado
dos tamices, uno de mayor luz de malla para retseparticulas mayores y otro tamiz de
0,5um situado por debajo del anterior. Una vezzadus los restos se han introducido en el
horno a 50 °C durante dos dias para conseguirtad@ePor ultimo, se han mirado las muestras
bajo la lupa binocular con la finalidad de encanaéigln resto paleontoldgico.

Otras sesiones de laboratorio se han destinadbtinagi@za de alguno de los fosiles, para lo que
se ha empleado un percutor de aire comprimido.

Por otra parte, se han realizado laminas delgadasaestras de calizas y areniscas recogidas
en campo en el perfil del Barranco del Cementeaoapsu estudio con el microscopio
petrografico. También se han realizado 4 lamin&gadas a un tronco fésil.

- Trabajo de gabinete:

A lo largo de la elaboracion del trabajo y espeogaite para la redaccion de la memoria se ha
consultado bibliografia. Esta consulta, por un Jddoservido para comparar la zona de estudio
en lo referente a estratigrafia, fundamentalmeote, otras areas mejor estudiadas de la
Subcuenca de Galve y, por otro lado, identificarrestos fosiles mediante la comparacion de
los mismos con los estudiados en la bibliografea.rédaccion de la memoria se ha realizado
con el procesador de textdicrosoft Office Word 2010/ la elaboracién de graficos y
cartografia codobe lllustrator CS§ Adobe Photoshop CS6.

2. CONTEXTO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

El area de estudio se sitda entre las poblacioadsbdbuj y Aguilar del Alfambra, situadas en
la provincia de Teruel. Esta zona se encuentrastd de la Cordillera IbéricaFig. 1.A),
formando parte de la Subcuenca de Galve, la cuadp ja otras seis cubetas constituyen la
Cuenca del Maestrazgbi@. 1.B) (Salaset al.,2001).

La Subcuenca de GalvEi¢. 1.0 es una cuenca con una direccion NNO-SSE, pred@hkia

de largo y 20km de ancho (Salas y Guimera, 199)fokmacion de la misma se remonta al
Hauteriviense, como consecuencia de la extenségiada al Jurasico Superior-Cretécico
Inferior (Soriaet al,, 2000).

La sedimentacion de la Subcuenca de Galve estal@da a dos familias de fallas normales
con orientaciones ENE-OSO y NNO-SSE, las cualeisndaban varios semigraben (Liesa
al., 2006). Segun Soria (1997), Soeibal (1998) y Liesat al (2000) las fallas NNO (listricas,
entre las que se incluye la Falla de Ababuj-AlpefiksFalla de Miravete)Hg. 1.0 proceden
de la reactivacion de fallas del basamento y dlirsdg grupo de fallas ENE (de transferencia)
se generaron a consecuencia de la extension ceetaci

En cuanto a la estratigrafia, se pueden difereti@asecuencias en esta Subcuenca: secuencias
prerift, synrifty postrift. A su vez la etapaynrift se divide en dos secuencias. La Secuencia
synrift 1 incluiria los sedimentos principalmente calcardel Jurdsico Superior y la Secuencia
synrift 2 incluye los sedimentos del Cretacico InferiacigsWeald continentales, y facies
Urgon, marinas) (Liesat al.,2006).
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Segun Liesaet al. (2006) la actividad de estas fallas no fue comtigullevan asociada una
discordancia angular y lagunas estratigraficas ddataradicionalmente como Berriasiense-

Hauteriviense.
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Figura 1. Situacién geografica y geolégica de Ababuj y Aguilal Alfambra (Teruel). (A) Mapa de
Peninsula Ibérica. (B) Subcuenca de Galve (Ga)oumtlas otras seis Subcuen que integran |
Cuenca del Maestrago, modificado de Salas et @012 (C) Bloque diagrama de la estructura d
Subcuenca de Galve durante la sedimentacion diatiss Weald en el Cretacico inferj modificads
de Liesa et al. (2006).

El transito Jurasico-Cretacico viene caracterizaamtoel paso de una sedimentacion carbonatada
marina a depdsitos de materiales terrigenos, adqdo una mayor influencia continental a lo
largo de dicho transito (Auredit al.,2010). Las formaciones que constituyen este lisotela
Formacion Villar del Arzobispo (Faci€urbecR y la Formacion El Castellar (Facié&ald.

La Formacion Villar del Arzobispo (Titoniense-Basiense) representa el Ultimo estado de
desarrollo de la plataforma marina jurasica comstegde ambientes marinos poco profundos y
ambientes costeros, constituye el transito ensreitédades marinas y continentales (Caretdo
al., 2012).

La Formacién El Castellar (Hauteriviense superiariBmiense basal) muestra una parte
inferior representada por depdésitos aluviales aomddos por arcillas con intercalaciones de
areniscas (Liesat al.,2006). La parte superior de esta formacion se t&iaa por la sucesion
de calizas y margas con abundante bioturbacion,nquestran caracteristicas de un margen
lacustre somero en fases de expansion y retra@diéléndezet al.,2009).

Posteriormente, estas cuencas extensivas de eztadica experimentaron durante la Orogenia
Alpina, como consecuencia del choche de Africa soa, una inversion tectonica de las fallas
normales que conformaban el rift Mesozoico. (Alvaral, 1979; Salas y Casas, 1993; Salas
al., 2001; Capotet al.,2002).
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3. ESTRATIGRAFIA

3.1. Cartografia e introduccién a la estratigrafia

Aguilar del
Alfambra

Fm. Higueruelas

Fm. Villar del Arzobispo

Fm. “Villar del Arzobispo, parte superior”
Fm. El Castellar

Fm. Camarillas

Terciario

Cuaternario

Buzamiento normal
Buzamiento invertido
Fallas

Pliegues

Contacto conconcordante
Contacto discordante

RAR | {] Iy

Pueblo
Red fluvial
Carretera- Caminos

40°34°N

Figura 2. Cartografia de los materiales de la zoda estudio. En lineas amarillas se sitian las caolasn
estratigraficas realizadas en Aguilar del Alffamlyr@babuj.
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La sucesion estratigrafica del area a estudiarmeatéada por el paso de las calizas marinas de
la Fm. Higueruelas a las facies transicionalesadenh. Villar del Arzobispo, pertenecientes
ambas al Jurasico Superior. Destacan entre estasudmlades la existencia de fallas
sinsedimentarias y la existencia de una pequeiGardancia entre las dos Ultimas formaciones
jurasicas al NW de Aguilar del Alfambra. Si nos tcemos en la Formacion Villar del
Arzobispo se reconocen dos unidades bien diferdasjapor lo que se ha realizado una
subdivision de la misma, lo cual queda reflejaddaenartografiaKig. 2) y en las columnas
estratigréficas Kig. 3). Cabe destacar que entre ambas unidades se bmoc&m una
discordancia erosiva estratigraficameriag(5.A) Por encima de la Fm. Villar del Arzobispo
se encuentran las faci®geald del Cretacico Inferior, las cuales quedan reptesas por la
Formacion El Castellar y la Formacion Camarillas pimera Formacion del Cretacico muestra
cambios de buzamiento con respecto a la formaaifgmior, lo que puede ser indicativo de la
existencia de una discordancia entre ambas. Adesgsreconocen otras discordancias
angulares de depdsitos terciarios y cuaternarimedos materiales propiamente mesozoicos.

3.2.Columnas estratigraficas y descripcion de las unidies

3.2.1. Columna Barranco Cementerio (Aguilar del Alfambra)

La columna Barranco Cementerigid. 3) se ha levantado al Oeste de Aguilar del Alfambra
(Fig. 2). Se puede llegar a ella desde esta localidadl pan@no con direccion “El Remolinar”,
una vez recorridos unos 776 m. Se encuentra siteradi bifurcacion izquierda que presenta el
Barranco de la margen occidental del CementerictoEat, la columna cuenta con un espesor
total de 388 m. Se incluye en esta columna el vater entre los niveles geoldgicos
tradicionalmente considerados dentro de la derameitn de faciePurbeck y WealdLas
coordenadas UTMETRS89 Huso 30 a base de la colsomX: 685805.58, Y: 4495866.09 y a
techo X: 686181.7, Y: 4495460.22.

> Base de la columna: Calizas de la Formacion Higlasu

» Formacion Villar del ArzobispdHig. 5.A,Q

Tramo 1: 30 m de tramo parcialmente cubierto @éstinarrones) con intercalaciones de calizas
grises y areniscas amarillas.

Las calizas de texturmudstonese encuentran en cuerpos de geometria tabulaotdacm
maxima 3 m, los cuales conforman estratos de eggeqae varian de los 65 cm a los 30 cm.

Las areniscas presentan un tamafio de grano mexlidisfonen en estratos lenticulares de 70
cm. Presentan estratificacion cruzada.

Tramo 2: 78,3 m de calizas grises y amarillas nteréalaciones de lutitas marrones y areniscas
azules, amarillas y blancas.

Las calizas presentan textusackstone-packstonéos estratos de las calizas se disponen en
estratos de potencia maxima 1 m y minima de 10Peasentan fragmentos de bioclastos, entre
los que se pueden reconocer conchas de moluscab/dsy fundamentalmente ostreidos.
Algunas calizasvackstonepresentan componente arenosa. Hacia techo laa<gasan a un
grainstoneoolitico, donde se pueden reconocer algin grargedeonita.
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El grainstoneoolitico (M1) en lamina delgada muestra un preddmnde oolitos simples, los
cuales muestran estructura concéntrica y un nidestituido esencialmente por foraminiferos
bentdnicos (orbitolinoideos, milidlidos) y otrostes de bioclastos de gasteropodos o moluscos
bivalvos Fig.4. A). Los nucleos constituidos por granos de cuarzo estasos. Los granos
esqueletales son mayoritariamente: foraminiferdstiagdos y fragmentos de conchas de
bivalvos.Algunos de los oolitos carecen de estructura iategposiblemente debido a procesos
de micriticizacion. La clasificacidn en base adantinologia establecida por Dunham (1962)
coincide con la asignada en camgainstonede oolitos.

Las lutitas masivas conforman estratos cuyo espesi de 1,2 a 3 m como valores maximos y
minimos centimétricos.

Las areniscas de grano fino-medio se disponen teat@s tabulares y canaliformes. En los
cuerpos canaliformes se pueden reconocer puntutdni@ses erosivas. Pueden aparecer en
cuerpos de varios metros de espesor, que a sueviemligidualizan en estratos cuyo espesor
varia de 70 cm a los 10 cm. Presentan estratifinamiuzada yipplesy hacia techo se puede
reconocer laminacién paralela.

En una de estas areniscas se ha tomado una m(d&rgara su estudio petrografico. El
tamafio maximo de los clastos es de 0,1 mm y elhmigie 0,01 mm. Los clastos presenta una
baja esfericidad y la redondez varia de angular udargular. Los clastos estan
fundamentalmente constituidos por cuarzo. Adenpareaen micas, feldespatos y opacos. La
matriz es arcillo-micacea.

» Formacion “Villar del Arzobispo, parte superioFig 5.A, B

Tramo 3: 199,7 m de lutitas rojas, granates y nn&sccon intercalaciones de calizas azules,
areniscas azules, rojas y blancas y conglomeraxes g rojos.

Las lutitas masivas se organizan en estratos @mgiatmétrica (1-15 m) con geometria tabular.
Existen areas con abundante bioturbacion. Hacheotdel tramo se reconocen niveles de carbon
de espesor centimétrico con restos de vegetakestgsrde huesos de vertebrados.

Las calizas se disponen en cuerpos tabulares pes@gs minimos de 0,5 m, pudiendo llegar a
alcanzar cuerpos de 7 m, estos se individualizan\ez en estratos de espesores centimétricos.
Presentan texturanudstoneAlgunos de estos niveles presentan laminacion glarglripples
(hacia techo del tramo). También pueden preseritandante bioturbacion con galerias que
pueden alcanzar 1 cm de diametro, asi mismo hayagrde desecacién. Algunas secuencias
muestran porosidad fenestralgpeesDentro de alguno de estos niveles de calizaseepain
nivel dolomitico amarillo de 0,5 m. Dada la hetenogidad de las facies de calizas en este
tramo se han tomado tres muestras (M3, M4, M6) phestudio en ldmina delgadaid. 4.B,

C, B. En las tres muestras destaca la presencia del@g| alcanzando un porcentaje del 67%
en M4. Ademas, aparece algin grano esqueletal fasnde ostracodos). En M3 destaca la
porosidad fenestral, laminacion algal y el menarceotaje de peloides, dominando la matriz
micritica. En M6 se muestra un porcentaje intermeatli peloides y de matriz, en ocasiones
dificilmente distinguibles. La clasificacion en baa Dunham (1962) varia dependiendo del
mayor o menor porcentaje de peloidgsa{nstonepeloidalwackstong lo que difiere de la
clasificacion realizada previamente en campo pswa mismos niveles. También aparece algun
nivel de calizas arenosas.
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LEYENDA

Componentes y estructuras:

Litologias:
I Areniscas \ Bioclastos ~ Laminacién algal
4 Bioturbacion = Laminacién paralela
B Calizas X Bioturbacion invertertebrados ¢ Madera fosil
= Bivalvos ® Oolitos
R Colizas arenosas .2 Brechas de cantos blandos O Oncolitos
C Carbon — Ostracodos
= Conglomerados @ Carofitas s Peloides
~ Estratificacién cruzada /~ Porosidad fenestral
} ®© Foraminiferos = Restos vegetales
B Oolomfas J Gasterépodos 5 Restos vertebrados
G Glauconita ~~ Ripples
[ETET Lutitas con yesos ~~ Grietas de desecacion M Tepees
[ Lutitas Otra simbologia:
[= =] Margas =<1 cubierto

—> M2 Muestrasen ldmina delgada

@ Tramos

Figura 3. Columnas estratigraficas levantadas entAljy Aguilar del Alfambra y la leyenda correspastte.

Al final del tramo se reconocen niveles de calieas texturamudstone-packstongue hacia
techo de la secuencia pasan un nivel de areniscasotnponente carbonatada (restos de tallos
de algas carofitas), ademas de abundantes restbsied®s de vertebrados (fragmentos de
caparazén de tortuga y restos de un dentario deddtm). Dada la singularidad de esta facies,
se ha tomado una muestra para su estudio bajo soapim (M7). Esta muestr&i¢. 4.9
presenta tallos de carofitas, posiblemente clageéas, y de cuarzo fundamentalmente en
porcentajes similares. Ademas, aparecen de formi&ugufragmentos de mica moscovita y
feldespatos.

Las areniscas de grano medio-grueso se disponestratos tabulares de espesores maximos 4
m y minimos centimétricos, hacia la base se enmremiastos que alcanzan los 4 mm. En
algunos casos pueden aparecer bases canaliformesdgn presentar estratificacion cruzada.
Se ha elegido una muestra (M5) para un analisiaustivo en microscopioF{g. 4.D)
dominando la existencia de clastos de cuarzo, taenbién destaca la presencia de peloides y
granos esqueletales (foraminiferos, bivalvos),ue lieva a identificarla como una arenisca con
cemento calcéreo.

Los conglomerados se disponen en cuerpos de gdaroatraliforme. Estos conglomerados son

granosostenidos y con matriz arenosa de granonfedio. Los clastos tienen naturaleza

calcarea y son heterométricos. Son subangulosaredondeados, los clastos mas grandes
pueden alcanzar los 3 cm. Algunos de estos clastosncoides.

> Formacion El Castellar

Tramo 4: 44 m de campos de cultivo (lutitas marsproen intercalacién de un conglomerado
violeta.

El conglomerado se encuentra en un estrato de gdanoanaliforme. Muestra una textura
granosostenida. Los clastos calcareos son homaogtyisubangulosos. La matriz es arenosa
de grano medio a grueso. El tamafio maximo de éztad es de 1,5 cm y el medio de 0,4 cm.
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Se intercalan con niveles de arenisca de gransgrgee se individualizan en sets de 5 cm.
Presentan estratificacion cruzada y muestran sojgsrerosivas internas.
Tramo 5: 36 m de alternancia de calizas ocressggly margas grises.
Las margas se disponen en estratos tabulares elecpotiecimétrica.

Las calizas con textunmudstone-wackstonge encuentran en estratos con geometria tabular
cuyas potencias maximas alcanzan 1,5 m y potenodsimas de 15 cm. Son
estratodecrecientes. Presentan abundante biotonbgwmr raices, la cual presenta formas
redondeadas y un diametro medio de 2 cm. Ademasigouaparecer restos de carofitas.

Figura 4. Fotos de laminas delgadas. A) M1: Graim& oolitico, se pueden ver foraminiferos y otros
bioclastos como nucleo de los oolitos. B) M3: Vgamke peloidal. Se observa la porosidad fenestral y
cierta laminacién algal. C) M4: Grainstone peloiddD) M5: Arenisca con cemento carbonatado y
peloides. E) M6: Wackstone. F) M7: Arenisca cofotatle carofitas, la zona de la foto muestra laazon
con mayor concentracion de tallos de carofitas.asc0,5¢cm.
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La transicion Jurasico-Cretacico en el entorno
de Camarillas y Aguilar del Alfambra (Tiel)

3.2.2. Columna Ermita (Ababuij)

La columna realizada entre las localidades de AbwbAguilar del Alfambra se sitia en la
ladera norte del Cerro sobre el que se hallaruiaas de la Ermita de Ababuj y cuenta con un
espesor total de 396 m. El acceso se efectuaéstdevla carretera TE-8001, aproximadamente
a 1,4 km desde Ababuj. Se incluye en esta colurhmatezvalo entre las facieBurbecky
Weald. Las coordenadas UTMETRS89 Huso 30 aproximadassa Ha la columna son X:
686929.07, Y: 4492196.09 y a techo X: 685650.731402537.28.

» Base de la columna: Formacion Villar del Arzobispo

Calizas grises bioclasticas con intercalacionektitas marrones y areniscas blancas de grano
medio.

> Formacion “Villar del Arzobispo, parte superior”

Tramo 1: 317, 6 m de lutitas rojas y grises (gdnmerate se presentan como tramos cubiertos)
con intercalaciones de calizas grises y azulesnistas blancas, rojas, azules y verdes.

Las lutitas masivas se disponen en estratos cuymejeia es tabular y de potencia métrica.
Hacia techo del tramo aparecen bioturbacioneswietebrados en forma de U.

Las calizas con texturasudstone-wackstorse encuentran distribuidas en cuerpos tabulares de
potencia méaxima 3,8 m, los cuales se individualizanestratos de potencias centimétricas.
Algunas de estas calizas presentan componentesareBo general estas calizas presentan
estructuras que se pueden observar en diferentatosde calizas: porosidad fenestral, tepees,
bioturbaciones, brechas de cantos blandos y gritadesecacion. Destaca un paquete de
calizas con texturgackstone-grainstonegue se disponen en estratos tabulares de potencia
meétrica. Estas calizas tienen gran variedad dddsitms, entre los que destacan los bivalvos
(ostreidos), gaster6podos y foraminiferos bent&niqmertenecientes a la Superfamilia
Lituoloidea. También se reconoce algun nivel tabdéadolomias de espesor decimétrico.

Las areniscas de grano fino a medio se distribeyesstratos tabulares de potencia decimétrica.
Pueden presentar estratificacion cruzada o lanminagparalela. Las areniscas de color verde
presentan fragmentos de huesos y de madera.

» Formacion El Castellar

Tramo 2: 45,4 m de lIutitas marrones (cubiertas 0 geso rojo) con intercalaciones de
conglomerados violeta, areniscas rojas y blan@adizas arenosas blancas.

Las lutitas masivas presentan a techo del tramasyeBig. 5.E) que se disponen
superficialmente en cristales de dimensiones crandas donde aparecen yesos fibrosos que
pueden alcanzar los 5 cm de longitud.

Los conglomeradod=(g. 5.D) son granosostenidos y la matriz es arenosa dm dginao. Los
clastos son calcareos y el tamafio de los clastosager tamafio alcanza los 4 cm, aunque el
tamafo medio es de 0,5 cm. Son subangulosos. 8erdgrecen un estrato masivo que a su vez
se individualiza en sets de 10-30 cm. Puede prasesgtos de oncolitos. A base existen unos
microconglomerados y areniscas, de pocos cm de@spispuestos en estratos lenticulares y
con bases ligeramente irregulares, las cuales rgesseestratificacion cruzada y son
granocrecientes.

13



Laura Najes Pérez

Fm:Villar del Arzobispo

Fm. “Villar del Arzobispo;,
parte superior”

Figura 5. A) Discordancia entre las dos unidadedanque se ha dividido la Fm. Villar del Arzobis®) Vista de
las facies de la “parte superior de la Fm. VillaeldArzobispo” en la columna de Aguilar. C) Vistalde facies de la
Fm. Villar del Arzobispo en la columna de Aguilé) Conglomerado que se localiza en la base de la Em.
Castellar en la columna de Ababuj. E) Aspecto dabysuperficial que se encuentra en la Fm. El Castell
(Columna de Ababuj).

Las areniscas (cuarcitas) aparecen en un esttaitatale 40 cm de espesor. El grano es muy
grueso, encontrdndose recristalizadas.
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Las calizas con texturanudstonese disponen en estratos tabulares que no se siguen
lateralmente.

Tramo 3: 33 m de margas grises con intercalacideeslizas ocres.
Las margas masivas se disponen en estratos tabdepmotencia decimétrica.

Las calizas se encuentran en estratos tabulamstelecia maxima 1 m y minima 20 cm. Tienen
texturamudstone presentan restos de carofitas.

4. SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

En este apartado se van a describir los restdggésncontrados durante la realizacion de este
Trabajo Fin de Grado. Cabe destacar que son loeps restos éseos de vertebrados y plantas
fosiles descritos en el transito Jurasico-Cretaercd\guilar del Alfambra. Todos los restos se
han encontrado en la superficie de los estratas. réf@rencias bibliograficas de las categorias
taxonomicas se han incluido como aneXoégxo 1).

4.1. Restos 0seos
Subclase TESTUDINATA Klein, 1760
Orden TESTUDINES Batsch, 1788
Infraorden PAN-CRYPTODIRA Joyce, Parham, GautHé04
Familia XINJJIANGCHELYIDAE Nessov in Kaznyshkiet al., 1990 sensu Torgf al, 2012
Localizacion:

Geografica: Barranco del Cementerio, en AguilarAldmbra (Teruel). Geoldgica: Formacion
“Villar del Arzobispo, parte superior”.

Material:
40 fragmentos de placas desarticuladas pertenesiahtaparazon de varias tortugas.
Descripcion:

Los fragmentos de mayor tamafio miden en torno & los en su eje mayor y los de menor
tamano presentan aproximadamente 1cm.

De todo el material hallado se van a describirrouaagmentos de placas de tortuga, puesto que
son los mas completos y presentan mayores posithdglde reconocimiento a nivel anatomico.
De estas cuatro placas todas ellas parecen pestemptacas del espaldar (caparazon dorsal).

La placa BC-CP1Kig. 6.A se corresponde con la regidn lateral de las plegstales, donde se
insertaria el proceso que contacta con el plasitaparazon ventral). En la cara dorsal se
reconoce una cierta rugosidad, pobremente desataoll La placa BC-CPZFiQ. 6.0 seria la
region proximal de una placa costal. La placa BG-@Hy. 6.B) seria una placa periferal de la
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region posterior del caparazon dorda BC-CP4 Fig. 6.D) es una placa periferal parcial de la
region media del caparazon, en la interseccidéredas placas marginales del espaldar y del
plastron.

La informacion sistematica aportada por estos feagos es escasa, ya que el material es muy
fragmentario. Sin embargo, la superficie exterigeramente rugosa de la placa costal donde
insertaria el proceso que contacta con el plas&gingomo el grosor de las placas podrian ser
compatibles con un mismo taxén (Xinjiangchelyid@®rez-Garciat al, 2013).

Sin embargo, no todos los fragmentos hallados mestgian al mismo taxon, lo cual se puede
confirmar con la ornamentacion formada por eswiaes, presente en una de las placas
anteriormente no descritas. Por todo ello, partussible la presencia de al menos dos taxones.

Figura 6. A: Vista ventral de la placa BC-CP1. Bss# ventral de la placa BC-CP3. C: Vista ventral deplaca
BC- CP2. D: Vista ventral de la placa BC-CP4. Escdlam

Superorden CROCODYLOMORPHA Walker, 19&2suClark, 1986)
MESOEUCROCODYLIA Whetstone y Whybrow, 1983%asuBenton y Clark, 1988)
NEOSUCHIA Benton y Clark, 1988
Familia GONIOPHOLIDIDAE Cope, 1875

Localizacién:

Geografica: Barranco del Cementerio, en AguilarAlimbra (Teruel). Geolégica: Formacion
“Villar del Arzobipo, parte superior”
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Material:

Dos fragmentos de dentario o de maxilar que sechasiderado del mismo individuo, aunque
ambos fragmentos no presentan conexion entre ellos.

Descripcion:

BC-CPa es un fragmento de mandibula de 6 cm detlimhgon cinco alveolos, uno de ellos
conserva parte del dient&i§. 7.A. BC-CPb presenta una longitud de 2 cm, en la spie
observa el alveolo y parte de un diente.

BC-CPa carece de ornamentacion en la cara lapieatile los cocodrilomorfos (Walker, 1970;
Clark, 1986). En la cara lingual aparece una caviglze parece encontrarse bajo un hueso, el
cual no se ha preservado. Se puede observar wra sut la parte posterior entre esplenial y
prearticular Fig. 7.B).

Figura 7. A) Vista superior de BC-CPa donde se oleserlos alveolos y parte del diente preservado.
B) Vista lingual de BC-CPa en la cual se ve la saitemtre esplenial y prearticular. Escala: 1cm.

El alveolo es ovalado y presentan una raiz. Lastelepresentan ornamentacion compuesta por
estriaciones, observandose en los dientes de afrdmpwentosLos dientes no se conservan
enteros, si bien puede reconocerse la morfologi@cadde los mismos, tipica de los
cocodrilomorfos (Walker, 1970; Clark, 1986). En mieaal didmetro de los dientes varia de 5
mm para los que se encuentran en el fragmento n{BECPa) y de 3 mm para el fragmento
menor (BC-CPb).

Por comparacion con otros craneos de cocodrilotaguarte posterior de la mandibula la
distancia del eje donde se alinean los dientesesmindesde dicho eje hasta la parte labial y
mayor hasta la zona labial.

La clasificacion como mandibula y no maxilar s@lelstce en base a que la cavidad presente en
el lado lingual podria corresponderse con el hgeeoqueda bajo el hueso esplenial. Por ello, el
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fragmento de mayor tamafio se corresponderia qoaria posterior de mandibula izquierda. El
resto de menor tamafo no se puede identificar.

La ornamentacion con estriaciones longitudinalessgmtes en los dientes descritos con
anterioridad es convergente en taxones de cocsdmdotenecientes a Goniopholididae y en
Spinosauridae (Buscalioni y Sanz, 1984). La cleaifidn como Goniopholididae se ha
establecido en base a que presentan una corore yeotds cdnica que Spinosauridae,
careciendo de carenas con denticulos (Cartidb,2008).

Superorden DINOSAURIDOwen, 1842
Orden SAURISCHIA Seeley, 1888
Suborden THEROPODA Marsh, 1881

Localizacién:

Geografica: proximidades del Barranco del Cememten la localidad de Aguilar del Alfambra
(Teruel). Geoldgica: “Formacion Villar del Arzobispparte superior”.

Material;

Un fragmento CP-BC1. Se han encontrado otras dasjue hueso en el mismo afloramiento,
pero aparentemente son de diferentes huesos dumnmmdido ser identificados.

Descripcion:

Fragmento de la rama de un hueso de la cadera.
La longitud es de 7 cm en la parte que se
encuentra mas completa. La parte anterior
(ventral) es céncava. La parte posterior (dorsal)
es plana e inclinada. Presenta un
ensanchamiento hacia uno de los margenes,
dando una seccion triangular. ElI diametro
medido en la parte mas distal, ya que se
encuentra mejor conservada, es de 4,7 cm. En
la seccion de la parte distal se puede
diferenciar el hueso compacto y el esponjoso
(este dltimo con un diametro aproximado de 3
cm).

Figura 8. Fragmento de isquion (CBEC1) a le
izquierda y su posicion relativa en comparat

con un isquion izquierdo de Allosaurs fragilis
(tomado de Madsen, 1976). Escala:1cm

La identificacién de este fragmento es complejaodsud tamafio, pero la seccidn de la parte
posterior ha permitido descartar a los huesos $aygee ha optado por clasificarlo como un
fragmento de isquionF{g. 8). El extremo distal se aplana medialmente dondpraduce la
unién con el isquion opuesto (Madsen, 1976).
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4.2. Icnofésiles
Localizacion:

Geogréfica: Localizado entre la carretera comayaal une los municipios de Ababuj y Aguilar
del Alfambra y el Rio Alfambra. Coordenadas apr@das en base al UTM ETRS89 Huso 30
X: 686609.55 e Y: 4493256.52. Geologica: “Formadidlitar del Arzobispo, parte superior”.

Material;

Dos icnitas de saurépodos en un estrato de caloradireccion y buzamiento 120, 22N.

Descripcion:

Se reconocen dos icnitafig. 9.A con morfologias ovaladas, una de estas huellaseno
encuentra completa. La icnitkig. 9.B) que se preserva en su totalidad (ARS.2) preserda
longitud de 87 cm y una anchura de 45 cm. Presemiao dedos, e incluso, llega a reconocerse
el quinto dedo. Se puede reconocer la impresida geel del dinosaurio, la cual forma una red
poligonal y en la que cada poligono mide unos Zaproximadamente. La icnita no preservada
completamente (ARS.1) muestra una anchura de 6% arlongitud no se puede estimar, si
bien, ambas muestran morfologias similares, pajule pertenecen al mismo morfotipo. Las
huellas podrian corresponderse con dos rastrogedifs, ya que presentan diferentes
orientaciones.

= O SIS
2 , i .

Figura 9. A) Imagen de las dos icnitas de saur6p@liBS.2 y ARS.1). B) Imagen de la icnita A
donde se puede observar la impresion de la piel.

Muy cerca a este afloramiento se encuentran latascae Ababuj atribuidas por Alcala y
Martin (1995) a saurépodos y las cuales fueronrilesgor estos autores como una asociacion
de varias huellas ovaladas con longitudes compileadéntre 21 y 86 cm. En el yacimiento de
Ababuj se describen cuatro huellas de pies de pado§, con una longitud de 85 cm y una
anchura de 74 cm (Alcalét al., 2012), por lo que dadas las dimensiones de lagitdesc
anteriormente, cabe identificarlas también comdl&side pies de saurépodos.

Mas tarde, Royo-Torres (2009) ha propuesto quénalkgde las icnitas subcirculares de Ababuj
serian producidas por representantes del grupasd#iplodécidos.
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4.3.Paleobotanica
Reino PLANTAE Haeckel, 1866
Subreino EMBRYOPHYTA Engler, 1892
Clase GYMNOSPERMAE Lindley, 1830
Subclase PINIDAE Cronquist, Takhtajan y Zimmermak966
Orden ARAUCARIALESHenkel y Hochstetter, 1865
Familia ARAUCARIACEAE Henkel y Hochstetter, 1865

Localizacion:

Geografica: Bifurcacion derecha del Barranco deh@erio, préximo al Camino de la Virgen
de la Pefia, en Aguilar del Alfambra (Teruel). Ggala: Fm. Villar del Arzobispo.

Material:

Hallazgo superficial de varios fragmentos de trof@@@P-BC) rodados e in situ.

Descripcioén:

Los fragmentos de los troncos fosiles tienen umgitod media de 6 cm y una seccidn de
dimensiones que pueden variar de 2-4 cm en el ayny de 1-2 cm en el eje menor. Las
muestras Kig. 10.A presentan estriaciones en la parte externa ya esedcion transversal se
observan oquedades.

En un andlisis mas exhaustivo mediante la reabmade laminas delgadas (grosor = 0,3um)
con diferentes orientaciones (transversal, longialdradial y longitudinal tangencial) y su
posterior estudio mediante el microscopio petragpake observa que la preservacion es
regular.

La mineralogia de los troncos es fundamentalmeaitgdtica, dominando la calcitica micritica
en las paredes de las traqueidas. Las celdillanseentran en su mayoria silicificadas. Las
zonas con oquedadeBig. 10.D) se encuentran rellenas por minerales opacosiq®xo
hidroxidos de Fe).

Las formas de las celdillas son hexagonales, aueigjle mayoria ya no se reconoce esta forma
y se presentan como circulares.

No presenta anillos de crecimiento. Segun Schwelrggr(1990) el crecimiento de taxones bajo
condiciones tropicales a menudo hace que no singdist 0 que no existan anillos de
crecimiento.

El espacio intercelular entre las traqueidas €8,0& mm (50 um). La longitud={g. 10.Q de

las traqueidas es dificil de determinar, puestosgueen intersectadas por huecos, en los que no
se puede saber la continuidad. En las areas dardentan mayor continuidad superan los 6,4
mm, lo que implica que segun las categorias esidate por Wagenfuhr (1989) se incluirian
como dentro del grupo de traqueidas largas (mas0®® pm), entre los que se incluye
Araucariaceae.

Si se observan las traqueidas se incluyen en pbgile las que tienen dos 0 mas selfiég. (
10.B) siendo frecuentes, entre otras, en Araucariafieiabteret al.,2004).La disposicion de
las traqueidas es alterna. Este Gltimo caracter@cagularmente Unicamente en los miembros
de Araucariaceae (Phillips, 1948).
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El ejemplar presenta ausencia de canales resigjféwocual se puede ver en la seccion
longitudinal. La presencia de estos canales intdezes queda reducida a varios géneros de
PinaceaeRichteret al.,2004),lo cual concuerda con que se trate de un génetengeiente a

la familia de Araucariaceae.

Figura 10. A) Aspecto de uno de los fragmentos rdacb (CVP-BCa). Escala: 1cm. B) Corte transversal.
Traqueidas donde se observa la condicion seriadaC&je longitudinal radial. Longitud de traqueidd3) Corte
longitudinal tangencial. Zona con oquedades (marderecha de la foto) rellenas por minerales opadeéscala:
0,5cm
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5. DISCUSION

Los cartografia y estratigrafia de la zona de éstpdne de manifiesto la complejidad que
supone establecer el limite entre el JurasicoGrefacico, lo cual queda patente en otras areas
cercanas como en Galve. En las inmediaciones ddafgiel Alfambra se diferencian dos
unidades dentro de lo que Gautier (1979) considemdo Fm. Villar del Arzobispo y lo que
también se plantea en la memoria del mismo, caamette en la columna que se realizé ya
destaca la existencia de dos secuencias (unaoinfeon calizas marinas y niveles arcillo-
areniscosos y una segunda esencialmente detr@ticaator granate y con alguna intercalacion
de calizas grises-azuladas). Ademas, como ya seohentado anteriormente existe una
discordancia reconocible a escala cartogréaficaiepdd observarse un cambio de espesor en la
Fm. Villar del Arzobispo de una margen a otra ddb RAlfambra. Aparecen fallas
sinsedimentarias, especialmente reconocibles aldéVia localidad de Aguilar del Alfambra
(Fig. 11), las cuales podrian ser las responsables dealmbios de espesor. Ademas, esta
discordancia se observa entre ambas unidades eonk donde se levantd la columna de
Aguilar. Por todo ello, se ha creido oportuno msaliuna subdivision de la Fm. Villar del
Arzobispo en dos unidades, las cuales sumado astmrdancia que las separa, también
presentan un marcado cambio litologico y cartogdéfio que nos lleva a plantearnos la
definicion de una nueva unidad. No obstante, aslzla de este trabajo y con los datos
obtenidos no es suficiente para plantear la nuewardinacion, lo cual podria esclarecerse en
futuros trabajos.

Otro problema planteado acorde a la “parte sugedimto tradicionalmente incluido en la Fm.
Villar del Arzobispo es la diferencia de espesoistexte en esta unidad entre los perfiles
realizados en Ababuj (317,6 m) y en Aguilar delaftbra (199,7 m), la cual muestra un gran
aumento de espesor superior a 100 m entre unmypetfil en apenas unos kilbmetros. Esta
variacion de espesor nos lleva a plantearnos gudesis. La primera de ellas seria la mayor
subsidencia hacia el Sur en el momento del deppditsegunda hipotesis podria ser la erosion
de esta unidad en las inmediaciones de Aguilar Afielmbra. Ambas hipétesis estarian
apoyadas por la existencia de mayores evidenciasddeen el entorno de Ababuj, lo cual
podria deberse a la propia profundizacion de lacae causa de la subsidencia, o bien, a la
preservacion de estos niveles situados hacia wehperfil. A todo esto hay que considerar la
importante actividad de tectbénica, la cual queddera con la presencia de fallas
sinsedimentarias en este sector y las cuales pusdelicionar los cambios de espesor como
ocurre en zonas cercanas como Galve (Cantidb,2012).

En la columna de Ababuj también se ha observaéaitdaencia de yesos, los cuales describen
autores como Liesat al. (2000) en el entorno de la Falla de Miravete, quibwyen a la
presencia de fallas a través de las cuales podsaander fluidos con aporte de sulfatos
procedentes de las facies del Keuper. En esteaagscenso podria estar relacionado con la
Falla de Ababuj.

Otro problema manifiesto al realizar este trabajostdlo el establecer un nivel de correlacion
entre los dos perfiles realizados, como establengi€ (1979) es frecuente encontrar un nivel
conglomerético a base de la Fm. El Castellar, eistel queda muy bien representado en la
Columna de la Ermita de Ababuj. Sin embargo, ezolamna del Barranco del Cementerio de
Aguilar aparecen diferentes niveles de conglomeyadmicroconglomerados, generalmente son
canales sin continuidad lateral, en la “parte dopele la Formacion Villar del Arzobispo”, los

cuales han dificultado la correlacion. Finalmerge, ha optado por coger el ultimo nivel
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conglomeratico por presentar unas caracteristicagasees al de Ababuj, ya que ambos
presentan niveles de areniscas intercalados (oriercorrelacion fisico-litoldgico), asi mismo
el espesor de la Fm. El Castellar apenas varia antbos perfiles tomando como referencia el
altimo nivel conglomeratico.

Fm:. Higueruelas

Fm. Villar del Arzobispo

Fm. “Villardel Arzobispo, = T
parte superior” A b 'Aguila?‘del

Fm. El Castellar

: NS .
Cuaternario . - = Contacto discordante
) — Falla
— Lineade capa

Figura 11. Ortofoto del sector W de Aguilar delahifbra, donde se ha levantado la Columna del Cementeri
Destaca la existencia de numerosas fallas sinsetarias al NW de Aguilar y la division de la Fm. I&il del
Arzobispo en dos unidades por su marcado cambfaaes. Tomado de IDEAragon.

Por dltimo, la interpretacion del medio sedimemtasta condicionada por una regresion en el
transito Jurasico-Cretacico. A base de la Fm. Willal Arzobispo aparecen asociaciones de
fauna marina como foraminiferos, que constituyen@tleo de la mayoria de los oolitos. Hacia
techo de la “parte superior de la Formacion Vitlat Arzobispo” aparecen restos de carofitas,
asi como restos de vertebrados, lo que evidencimflaencia més continental de estos
sedimentos. No obstante, la cercania al mar esfigstai ya que se han encontrado de forma
puntual foraminiferos bentonicos (lituolidos, odfitoideos) en campo y en las laminas
delgadas realizadas a techo de la Fm. “Villar dedoBispo, parte superior” y que, incluso,
aparecen en los levigados realizados en sedimdeattzsbase Fm. El Castellar. Hacia techo de
esta Formacion la presencia de carofitas y de fation por raices serian compatibles con
medios lacustres de baja energia (Melérdesdt.,2009).

23



Laura Najes Pérez

6. CONCLUSIONS

The transition between the Jurassic and the Cresace Ababuj and Aguilar del Alfambra is
characterized by the changing of marine to tramsdi environment and continental
environment. The transitional and continental Isveave a continental tetrapod fauna and
isolated trunks. In the Villar del Arzobispo Forioat it is distinguished two units recognizable
cartographic and lithology. The “upper part” of ghformation is located between two
unconformities at base and at top, suggesting ftpeoach of a new unit unnamed. At the base
of the El Castellar Formation appears a congloreeralhich is used as correlation level in both
profiles. In this Formation also it recognized twmts.

In this area it exits synsedimentary faults, whasfdence the important tectonic activity in this
period. These faults have conditioned the changdeidtness of sediments.
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