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RESUMEN

Lasdiversasunidadesevaporíticasdel Mioceno dela zonade Libros-Cas-
cante(Fosade Teruel) tienenextensióngeográficay potenciamuyvariables
y constituyentantoamplioscuerposcentrales(ej. Yesosde las Minas de Li-
bros-Cascante)comopequeñasunidadesdebordedecuenca,muylocalizadas
(ej. Yesosde Cubla>. Lasevaporitasconsistenen diversaslitofacies de yeso
primario, principalmenteyesosmicrolenticularesbioturbadosy yesoslami-
nados.Asociadasalas litofacies de yeso se presentanlutitas rojas,verdeso
negruzcasy calizasformadasprincipalmentepor acumulacionesde carófitas
y gasterópodos.De un modoglobal, las unidadesyesíferasdiferenciadasdan
muestrasde unagradaciónprogresivade litofaciesy de litologíasasociadas,
enfuncióndelaprofundidaddel mediodeposicional,quereflejanlossiguien-
tesambientes:1) Zonasde encharcamientoy palustres,instaJadasepisódica-
mentesobrellanurasdelutitas.Se caracterizanpor depósitosdeyesosmicro-
lenticularesbioturbados.LosYesosdeEl Campo(Aragonienseinferior) y los
Yesosde Cubla(Turoliensesuperior)estánformadosexclusivamentepores-
tas litofacies. 2) Zonaslacustressomeras,conmárgenespalustresbiendefini-
dos (litofacies masivasbioturbadas)y centrossomeros<litofacies yesíferas
laminadasy nivelesde calizasde cairófitasy gasterópodos);se desarrollauna
ciclicidadenfunciónde lasoscilacionesdela láminade aguaporinundación-
desecación.Los ciclos puedenestarcompuestospor: lutitas,yesosbioturba-
doso yesoslaminados.Estosambientesy litofaciesestánbiencaracterizados
en los Yesosde El Morrón (Aragonienseinferior>. 3) Lagosmásprofundos,
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dominadosporlaslitofaciesyesíferaslaminadasde granomuyfino y pizarras
bituminosaspropiasde fondosanóxicos,enlas quese ha producidosulfato-
reducciónbacterial.En las zonasmarginalesse encuentranlitofaciesy ciclos
comolosseñaladosenlas zonas1 y 2. Los YesosdelasMinas deLibros-Cas-
cantesonlos representantesde estosambientesy litofacies. Lascaracterísti-
cassedimentológicasde los yesosy litofacies asociadas,asícomola ausencia
de cloruros,sulfatossódicosy faciesanhidritizadasindicanunabajaconcen-
traciónde las aguasdelos ambienteslacustres.

Palabrasclave: Yeso, Mioceno,Fosade Teruel, sistemaslacustres,yeso
primario,yesobioturbado,yesolaminado.

ABSTRACT

The Mioceneevaporiteunitsiii theTeruelGraben(Libros-Cascantearea)
arevariableboth in thicknessandarealextent.The evaporiteunitsform lar-
ge basinalbodies(eg., Minasde Libros-CascanteGy~sum)or small, margi-
nal units (cg.,CublaGypsum).Theevaporitesconsistof diverseprimarymi-
crolenticulargypsumiithofacies,main«Ty bioturbatedgypsumand laminated
gypsum.Sedimcntsassociatedwith gypsumlayers arered or drab mudsto-
nes,or bioclastielimestones.The diverseunits showa progressivegradation
in gypsumlithofaciesaud associateddepositswbich reflectdifferentenviron-
mentsanddepths:1) Palustrmneandvery shallowpondsin mud flats. Sedi-
mentary componentsare 1)ioturbatedmicrolenticulargypsumandmudsto-
nes. The El CampoGypsum(lower Aragonian) and Cubla Gypsum(upper
Turolian) are exclusivelyformed by theselithofacies;2) Shallow lacustrine
systemswith palustrine,well-definedmargins (ma~sivebioturbatedlithofa-
cies)audshallowcentralarcaswherelaminatedgypsumandfossiliferouscar-
bonateswere deposited.Cyclicity occurredin responseto laike-leveloscilla-
tions. The cycles comprise mudstones,bioturbatedgypsumor laminated
gypsum. El Morrón Gypsumis representativeof theselithofacies and envi-
ronments; 3) l)ecp, permanentlakes, in which accumulatedlaminated
gypsumandoil shalesunderanoxiebottomconditions.Bacterialsulphatere-
duction alsooccurredin thesesediments.GypsumIithofaciesandcyelessimi-
lar to thoseformed in environments1 and2 occur in themarginal zonesof
tbissystem(e.g.,Minas deLibros-CascanteGypsum).Thesedimentaryfeatu-
resof thegypsumand associateddeposits,as well astheabsenceof chlorides,
Na-sulphatesandanhydritizedfacies, indicatea relatively low-concentration
in the original brinesor lake waters.

Key words: Gypsum, Miocene, Teruel Graben, lacustrinesystems,pri-
mary gypsu¡n,biotiirbatedgypsum,larninatedgypsum.
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INTRODUCCIÓN

El relleno de la fosaneógenade Teruel estáformado por un conjunto
de materialesdetríticosterrígenos,carbonatadosy yesíferos,queposeen
unasrelacionesestratigráficascomplejas(Gautier, Moissenet& Viallard,
1972; Anadón& Moissenet,1996). Destacaen el relleno de la fosa, lapre-
sendade numerosasunidadesconstituidaspor yesos(Ortí, 1991; Anadón,
Roselí & Talbot, 1992) algunasde las cualeshansido citadasfrecuente-
menteenla literatura,aunqueel conocimientoprecisode suscaracterísticas
y relacionesestratigráficasseamásbienescaso.El reflejo en la bibliografía
de algunasdeestasunidadesse debea su graninteréspaleontológicoo eco-
nómico. Así, los Yesosde Los Aljezares, apañede habersido explotados
económicamente,son reputadosdesdeel siglo pasadopor la presenciade
niveles de yesoslaminadosconacumulacionesde restosde peces(Rutilus
pachecol<ROYO); Calderón,1877; Royo, 1921; Gaudant,1984) y másra-
ramenteanfibios. De unasdécadasaestapartese ha sumadoel interésde
la presenciade una abundantefaunade micromamíferosen lentejonesde
materialesdetríticosterrígenosintercaladosentrelos nivelesdeyeso<Adro-
ver, 1983-1986).

Otra unidadqueha despertadogran interéses la denominadaYesosde
las MinasdeLibros, avecescitadasimplementecomoYesosdeLibros. El in-
teréssuscitadoporestaunidades doble.Porunapartelapresenciade nume-
rososniveles quecontienenazufrenativo condujoa suexplotacióneconómi-
cadesdehacevariossigloshastahaceunasdécadas(Braun, 1841; Cortázar,
1885). Por otra partedestacala presenciade unafaunade vertebradosex-
cepcionalmentebienpreservadaen los nivelesdepizarrasbituminosasinter-
caladasentrelos yesos.Estafaunaincluye principalmenteanfibios, reptiles,
avesy mamíferos(Navas,1922 a, b; Román,1927).

El presentetrabajodaaconocerlas característicasestratigráficasy sedi-
mentológicasdelas unidadesevaporíticasde la zonameridionalde lacuenca
de Teruelcomprendidaentrelas localidadesde Villel, GubIa, Libros, Minas
<le Libros y Riodeva (Fig. 1). En ella el registrosedimentariodel Mioceno
estádefinidoporun conjuntodeunidadesdetríticasterrígenas,fundamental-
menterojas,depositadasenambientesaluvialesy pordiversasunidadescar-
l)onatadasy ycsiferasdepositadasen ambienteslacustresy palustres.El relle-
no de la fosade Teruelen estazona,constituidopor lasfaciesmencionadas,
abarcauna edaddesdeel Aragoniense(Mioceno inferior-medio) hastael
Miocenosuperior-Plioceno(Adrover, Mein & Moissenet,1978). Lascaracte-
rísticas estratigráficasde este rellenohan sido objeto de diversostrabajos:
Bakx (1935),GautieretaL( 1972),Adroveretal. (1978),Broekman,(1983),
Broekmanet al. (1983), Riefer (1988>. No obstante,en el presentetrabajo
seguimosladivisiónestratigráficautilizadaporAnadón& MoissenetQnAna-
dón, Moissenet& Simon, 1990), basadaen Gautierel al. <1972) porserla



286 P. Anadón,E OrlIy L. Roselí

4 Cenozoica

Yesos miocenos

Jurásicoy Cretácico

Carbonatosy evaporitastriásicos

erialesdel Zócalo paleozoico

Rg. 1.—Esquema geológico de la Fosa de Teruelcii el sector Teruel-Ademuz mostrando la dis
tribución de las diferentes unidadesyesfferas(1 a 5, ver Kg. 2).
Fig. 1 —Geologica] sketch mal) of the Teruel Graben (Teniel-Ademuz area) showing tSe distri-
bution of Ihe gypsurn-bearing urúts (1 to 5, see Fig. 2>.
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másclaray la quemejorse adaptaaladescripciónde ladisposicióny de las
relacionesde lasunidadesyesiferasconel restodelas unidadesde rellenode
la fosade Teruelen dichazona.

ESTRATIGRAFíA DEL NEOGENODE LA FOSA
DE TERUEL EN EL SECTORDE LIBROS-CASCXNTE

En la zonade Libros-Cascanteel registrosedimentariodel Miocenoestá
definidopor dosgrandesconjuntoslitoestratigráficos:uno inferior, de facies
detríticasrojas(Unidaddetríticainferior, Aragoniense),y otro superior,do-
minantementecarbonatadoy yesífero(Aragoniense-Turoliense),en el quese
diferencianvarias unidades.Se puedenconsiderardos sectoresde afiora-
mientosenfunción delas característicasestratigráficasdelos materialesneó-
genos:uno meridional,o de Libros-Riodeva,y otro septentrionalo dcVillel-
Cascante.El límite entreambossectoresse sitúaaproximadamenteen el Ba-
rrancodel Juncal.La sucesiónde unidadesque se describen,tantoparael
sectormeridionalcomo parael sectorseptentrional,es bien evidenteen las
partescentralesde dichossectores.En las zonasdc bordede cuenca,donde
las sucesionesucógenasequivalentessc hanpreservado,las faciesde borde
constituyenunaseriecomprensivade conglomeradosquehacia zonasmás
centralesincorporanhititasrojasy areniscasy pasanlateralmentea las suce-
sionesquedescribiremosa continuación.Raramenteha íuedadoregistrado
estepasolateral de facies; no obsftmte,un ejemplo del mismopuedeobser-
varseentre\fillel y lazonade Cañada1 londa, al XV de Cascante.

Sac-í’oaMEIkLDLONAI.

En el sectormeridionalde la zonaestudiada(sectorde Libros-Riodeva),
se handistinguidocinco unidadesprincipalessuperpuestas(Gautieret al.,
1972; Anadónetal., 1989;Anadón& Moissenetin Anadónet al., 1990). De
acuerdoconestostrabajos,y de baseatecho,se handiferenciado<Fig. 2):

— Unidad detrítica inferior. Estaunidadestáconstituidapor materiales
detríticosrojos, desdeconglomeradosa lutitas, con unapotenciaquepuede
llegaralos 150m. Losconglomeradossuelensermásfrecuenteshacialabase
de la sucesióno endeterminadaszonasadosadasalos bordesde cuenca.Lo-
calmenteexistentramosdondepredominanlasarenassilíceasprocedentesde
laerosióndematerialescretácicos(ArenasdeLitrillas). Esteconjuntodetríti-
co inferior aragonienseintercaladiversosnivelesde ordenmétricode yesos
quemuestranfaciesmicrolenticularesbioturbadasy potenciaindividual por
lo generalinferior a 3 m <ej. Yesosde El Campo)y culminapor unaunidad
yesífera(YesosdeEl Morrón) deunos20 a25 m de potencia,dedesarrollo
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Yesos de Castralvo-
Los Aljezares ®~
Calizas de El Pañuemn N.D.
Yesos de Cobla ___________

Calizas de La Nava~!
Sta. Bárbara

UD. Superior
Yesos de Cascante-,->
Minas de Libros ‘A)

Calizas del Rolage

Yesosde El Morróri®
UD.

Inferior
Yesos do El Campo

Fig. 2.—Esquema esti-stigr ifico de las unidades miocenas de la zona de Cascante-Libros. En ne-
gro se representan las Ltn]dades constituidas por facies detríticas: Unidad detrítica (UD.) infe-
nor, Unidad detotie (U D) superior y tramos detríticos sin denominación específica (N.D> de la
zona de El Pañuelo locatz idos estratigráficarnente por encima de los niveles de las Calizas de
la Muela de Cascante (C ib, u <le La Nava-Santa ~irbara>.
Fig. 2—Stratigr xphíc reí itíonsbips of tbe Miocene units in the Cascante-Libros area. Hlack re-
presents detrital unfis (UD detrital unit). N.D.= unnarned detrital intervais overlying the
Muela de Cascante 1 imestones.

lateral limitado y queintercalaalgdnnivel silíceo (chert) distintivo, de hasta
i O cm de potencia.

—CalizasdeEl Bolage.Estaunidadconsisteencalizasconestratificación
fina e intercalacionesde margas.Alcanzaunos50 m depotencia.Localmen-
te interealaniveles dc margasoscurasy de lignitos quehanproporcionado
faunasde mamíferosatribuiblesal Aragonienseinferior <L)upuy & Fernán-
dez, 1918; Adroveret aL, 1978>.

—Yesosdelas Minas de Libros, de unos80-100m de potencia,quepa-
sanhaciaelN rápidamentealassucesionescíclicasdelos Yesosde Cascante.
En la zonadc lasMinas delibros, dondelocalmenteestaunidadalcanza120
m de potencia,la parteinferior constade unaalternanciade lutitaslamina-
das,calizasy yesos,mientrasquelamitad superiorestáformadafundamen-
talmenteporyesolaminado,conescasasintercalacionesde calizasy margas.
Algunosniveles de estaunidadhansido objetode explotaciónen el pasado
debidoa lapresenciade azufrenativo. Roman(1927)describióunafaunade
mamíferosfósilesprocedentesde materialesde estaunidadqueGautieretal.
(1972) atribuyeronal Vallesiense.

—Unidaddetríticasuperior.Sobrelos Yesosdelas Minasde Librosyace
un tramofundamentalmentedetríticorojoconstituidoporlutitasconinterca-

o
z
uJ

o
o
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lacionesdeareniscas.Enalgunaszonaspresentaintercalacionesdetramosde
calizaslacustres.Localmente(cortedelasMinasde Libros) enlabasepresen-
ta un tramode calizaslacustresconabundantesrestosde carófitas.

—Calizasde la Navao de SantaBárbara. Estaunidadestáconstituida
por calizas,a vecestravertfnicas,conintercalacionesde margas.Presentan
abundantesgasterópodosde aguadulce. Estaunidadha proporcionadofau-
nasdemamíferosfósilesendiversaslocalidadesatribuiblesal Turolienseme-
dio (MN 12; Moissenetin Anadónd al., 1990).

SECTOR SEPTENTRIONAL

En elsectorseptentrional(sectordeVillel-Cascante)existetambiénlaalter-
nanciadeunidadesyesiferas,detríticasrojasy carbonatadasmencionadapara
el sectormeridional.La sucesión,debasea techoconstade: Unidaddetrítica
inferioraragoniense,CalizasdelBolage(Aragoniense),conun espesorde unos
10 a 15 m, YesosdeCascante(Vallesiense),quepresentanenlabasey atecho
sendostramosdetríticosrojosbastantepotentes,y Calizasdela Muelade Cas-
cante(Turoliense),equivalentealas calizasde LaNavao deSantaBárbara.La
unidadde Yesosde Cascante,deunos35-40 m de potencia,pasarápidamente
haciacl SWy W alutitas,margasy areniscas,primeroamarillentasy luegoro-
jas (tramosdetríticos rojos de Vi]lel). Los denominadosYesos de Cascante
(Ortí, 1987) sonel equivalenteseptentrionaldelos Yesosde las Minas de Li-
bros. Al NE de CascantelasucesiónTurolienseporencimadelas Calizasdela
Muela dc Cascanteconstadeunaalternanciade tramosde calizasy delutitas
rojasy areniscasqueintercalanlaunidadde YesosdeCubla <Turoliense).Los
tramosde materialesdetríticosrojosno hansidodenominadosdeun modoes-
pecíficohastala fecha.LosYesosdeGubiasonprobablementeequivalentesen
edadalos denominadosYesosdeCastralvo-LosAijezares<localizadosmásal
nortedel áreade estudiodel presentetrabajo),aunquelacontinuidadde am-
basunidadesno estáclaradebid.oa la falta deafloramientos.

LITOFACIES VESIFERASY CICLOS PRINCIPALES

Laslitofacies de yesode las unidadesmencionadasanteriormenteestán
constituidaspor yesoprimario.Destacanlas de yesosmasivosy las de yesos
laminados.En menorproporciónsepresentanyesoslenticularesentrelutitas,
avecesdetendenciaelongaday tamañomilimétrico o centimétrico.

Losyesosmasivosconsistenen depósitosdeyesomicrocristalinode hábi-
to lenticular(en ocasionescondesarrollode mosaicosanhedrales),conabun-
dantesestructurasdebioturbación,deseccionesinferioresa 1 cmen general,
producidaspor organismosanimales(lanasdeinsectos,poliquetos?,dr.Ro-
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dríguezAranda,1992).Se presentanencapasgruesasqueavecesconservan
restosdifusosdelaminación.En ocasionesdestacanciertasestructurasnodu-
losas,desdemm hastapocoscm dediámetro,aunqueen generalestánpobre-
mentedefinidas.Estalitofacies semeteorizaenbloquespoligonalesbastante
característicos.Litofacies similareshansido reconocidasen varias cuencas
terciariaspeninsularescomoCalatayud(Ortí et al., 1994), Tajo (Rodríguez
Aranda, 1992,1995),Depresiónintermedia(Bustillo y Diaz Molina, 1980),
Ebro (Ortí etal., 1989; Salvanyet al., 1994), Fortuna-Corredordel Guada-
lentín (Oit etal., 1993), etc.

Losyesoslaminadossontambiéndegrano fino, microlenticulary aveces
anhedral,y sepresentanen capasdelgadas(dc 1 cm a 1 m) de estructurain-
ternadesdelaminadaamasivay grumosa-pseudonodular.No seaprecianes-
tructurasdedesecación.El carácternodulosode algunasláminasparececo-
rrespondermásaunadeformaciónmecánicaqueaunaprecipitaciónin situ
(intersticial) de nódulosde yesoo de otras fasesminerales.Frecuentemente
lasláminastienencantidadesvariablesde carbonato,queestáconstituidopor
fragmentosdetallosde carófitasy gasterópodos.Localmentese apreciantex-
turasdeyesomacrocristalino,transparente,quesonproductoderecristaliza-
ción diagenéticadel yesomicrocristalino.

Asociadasatodasestaslitofaciesdeyesosepresentanlutitasrojas,verdes
o negruzcasy calizasformadasprincipalmentepor acumulacionesde carófi-
tasy gasterópodos.

Se distinguentrestipos principalesde secuenciasdeposicionalescaracte-
rísticas,quefrecuentementese sucedencíclicamente.Dichassecuenciaso ci-
clospresentanlos siguientestérminos:

—tipo a: ciclos de lutita (basal)-yesomasivobioturbado.
—tipo b: ciclos delutita (basal)-yesomasivobioturbado-yesolaminado
—tipo c: ciclos de yeso masivobioturbado(basal)-yesolaminado(±car-

bonato).
El ciclo de tipo a presentaun términoinferior de arcillasrojas,quepro-

gresivamentepasana grises,e inclusoposeenun colormuy oscuroal techo.
Estasdítimaspresentanuna intensidadvariablede bioturbación.cementada
en gcneralpor yesomicrocristalino.El términosuperiorestáconstituidopor
yesomasivoquepresentatrazasde unagranactividadbioturbadora,pudien-
do incorporarcantidadesvariablesdecarbonatosbioclásticos.

En el ciclo detipo b alos dostérminosdelciclo anterior(a) se les super-
poneun término de yesolaminado,quepuedesermuy rico en carbonatos,
aunqueestádominadopor el yesode granomuy fino.

El ciclo de tipo c suelepresentarlos dos términosyesiferosde los ciclos
descritosanteriormente,masivo-bioturbadoy laminado,asícomoun tramo
carbonatadocasiconstanteen labasedel términosuperior(laminado),cons-
tituido predominantementepor tallos dc carófitas.Destacaen estassucesio-
nesla ausenciadetérminolutítico.
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CARACTERISTICASESTRATIGRAFICAS

Y SEDIMENTOLOGICASDE LAS UNIDADES DE YESOS

YEsosDE EL CAMPO

La Unidaddetríticainferioren la zonadeLibros presenta,ensupartein-
ferior, diversasintercalacionesdenivelespocopotentesde yesos.Estosnive-
les estánbienrepresentadosen las cercaníasdel caseríode El Campo,donde
ya fueronseñaladospor Aznaret al. (1983),y en la zonade LasAlgarrobe-
ras,atravesadospor lacarreteraqueconducea las Minas deLibros.

—Zonade El Campo.En las cercaníasde El Campola Unidaddetrítica
inferior yace en discordanciasobrematerialescarbonatadoscretácicos.La
parteinferior de la unidad estáconstituidaprincipalmentepor lutitas rojas
conescasasintercalacionesde areniscas.En estapartede la sucesióndestaca
la presenciade nivelesde paleosueloscarbonatadosy cuatronivelesde yeso
intercalados(Fig. 3). Estosniveles presentaninvariablementelitofacies de
yesomasivobioturbadoconpotenciasindividualesde 1 a3 m, y pequeñasin-
tercalacionesde carbonato.Constituyensecuenciasdetipo a.

—Zonade LasAlgarroberas.En estazonase presentanvarias capasde
yesoy localmentede carbonatointercaladasentrelas facies lutíticas rojas.
Los niveles de yeso,de hasta2 m de potencia,estánconstituidospor litof a-
cies deyesomasivobioturbado,a vecesde colornegruzco,y se organizanen
secuenciasexclusivamentedetipo a (Fig. 4>.

liemos agrupadotodosestosniveles yesíferosde la parteinferior de la
Unidaddetríticainferioren un conjuntoconunasoladenominación,aunque
las característicasgeológicasde los afloramientosde dichaunidadno permi-
ten precisarla geometríaexactade dichosnivelesyesíferosni suposibleco-
rrelación.

YESOS DE EL MORRÓN

La partesuperiordela Unidaddetríticainferior enla zonade Librospre-
sentala intercalaciónde un tramoyesífero,depotenciasuperiora los 20 m
<Fig. 4). Dicho tramose acuñahaciaelN (no estápresenteen la zonade El
Campo>y haciacl 5, estandoausenteal SEde lasMinas dc Libros. Estetra-
mo, queaquídenominamosYesosde El Morrón, fue diferenciadolitológica-
mentepor Gautieretal. (1972)y cartografiadoseparadamenteporMoissenet
(en Anadón4 al., 1990). Los Yesosde El Morrón estái~constituidospor ni-
velesde orden métrico deyesoen cuyabasese reconocentresciclos de luti-
tas rojas-yeso.Estosciclos sonde tipo intermedioentrea y b, conun térmi-
no deyesolaminadosobrelutitas,alos quesigueunasucesiónintegradafun-
damentalmentepor yesos laminados sin apenasorganizaciónsecuencial
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Fig. 4—Unidades de yesos de la Unidad detrítica inferior en las zonas de El Morrón y de Las
Algarroberas.Los YesosdeEl Morr6,~eslin situadosenla pm-tesuperiorde la Unidad detríú-
cainferior; la columnade la izquierdapresentaun detalleestos yesosenla localidadtipo. De la
-zona de Las Algan-oberassemuestraun detalledela parteinferior (cíclica) de los Yesosde El
Morrón y delos yesosdela parteinferior dela Unidad detríticainferior (equivalentesa losYe-
sos deEl Campo).
Fig. 4.—Gypsumunitsof theLower detiitai tJnitfrom theEl Morrón andtheLasAlgarroberas
oreas.Left colunrn:detailedlog fron tSeEl Morrón Gypsum(typearea).TheLasAlgarroberas
sectionineludesa detailedlog of the cyclic lower portion of theEl Morrón Gypsum,andadetall
of thegypsumleveIs from thelower portion of theLower detrital unit (coevalwith tSeEl Cam-
po Gypsum).
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cíclica. En la carreterade Libros aLasMinas se intercalahacia el techode
estasecuencmun nivel distintivo de sílex, de basta10 cm de espesor,de es-
tructurainternalaminada(residualde reemplazamientode estosyesos).En
estamismazonaes posibleobservarlasustitucióndelosyesoslaminadospor
carbonatosdiagenéticosde texturaesparíticaneomórfica.En el cortede El
Morrón, de posición algo más marginalrespectoa la distribuciónareal de
estaunidad,lasucesióndeyesosestáconstituidafundamentalmentepor lito-
faciesbioturbadasconescasasy delgadasintercalacionesde yesolaminado.

YESOS DE Linaos-CASCANTE

Los Yesosde Libros-Cascanteconstituyen,de entrelasunidadesestudia-
das,la quepresentamayorescambioslateralestantodeespesorcomodc lito-
faciesyesíferasy de asociacionesconotrasfacies(Fig. 5).

En la carreterade Villel aCascante,estaunidadpresentaunapotenciade
unos35 a 40 m (columna2, CascanteC, enFig. 5). Hacialapartebasaldesta-
canen ella variosciclosdel tipo b (Fig. 6a); progresivamentese va atenuando
en ellos el término lutítico basaly, en el techode launidad,los ciclos vanevo-
lucionandohaciael tipo e. A suvez, ensentidolateral (haciaVillel) estaunidad
yesíferase acuña(columna1, Fig. 5), pasandoen primerlugar a un conjunto
de lutitasy yesomasivobioturbadoconescasosciclos detipo a, seguidamente
a niveles de lutitas, arenitasy conglomeradosamarillentos,con cementode
yeso,y finalmenteaestosmismosnivelesdetríticoscontonosrojosy sinyesos.

Enel pueblode Libros, la unidadpresentatambiénunapotenciaaproxi-
madadc 30-40m, aunqueseorganizaen ciclosperfectosdetipo e, caracteri-
zadosporla ausenciadel término lutítico basal(Fig. (3b). Estehechoha per-
mitido suexplotaciónenpequeñascanteras.Estasecuencia,no obstante,pre-
sentaun bruscocambiolateralde faciesal E del pueblo,al otro ladodel Río
Turia, dondedominanlas faciescarbonatadasqueintercalansólo algún ni-
vel de yesomasivobioturbado,conausenciade faciesyesíferaslaminadas.

En la zonade El Cuernodel Pinarestaunidadestáconstituidapor una
parteinferior de lutitas, yesosy calizasy unapartesuperiorconstituidafun-
damentálmenteporyesos<columna3, Fig. 5>. En estapartesuperiorpredo-
minanlas litofacieslaminadas(Fig. 7), de modosimilaralo queocurreenla
partesuperiorde la columnade las Minas de Libros (columna4, Fig. 5, y
Anadónet al., 1989; 1992).

Finalmente,enlazonadelas Minas deLibros estaunidadmuestracarac-
terísticaspropiasde ambienteslacustresmásprofundos,conaguasepisódica-
menteestratificadas.Sepresentanprincipalmentelitofaciesye.siferaslamina-
das,quese acompañande intercalacionesde pizarrasbituminosascondiato-
meas<Margalef, 1947), abundantesniveles carbonatadosy mineralizaciones
dc azufrenativo. Los niveles de pizarrasbituminosasse han interpretado
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Fig. 5—Panelde columnasmostrandolas relacionesdefaciesy de espesoresdelos Yesosde
Cascante-MinasdeLibros endiferenteszonas.
flg. 5.—Measuredsectionsandfaciesrelationshipsof tSeCascante-MinasdeLibros Gypsum.
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Fig. 7—Detalle delos Yesosde Cascante-MinasdeLibros <columna3 en Fig. 5> enla zonade
el CuernodeEl Pinar.
Fig. 7—Detailedlogfrom tSeCascante-MinasdeLibros Gypsumin tSeCuernodeEl Pinararea
(1(,g Sin Fig. 5>.
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comooriginadosen un lagorelativamenteprofundoenetapasconfondoanó-
xico (Anadón, 1983; Anadónet al., 1989). Son frecuenteslas deformaciones
de escalamétricade tipo slumpingquedenotaninestabilidaden el fondo se-
dimentario.Tambiénse observalapresenciade pequeñasestructurasnodu-
laresenlas láminasde yeso.

YESOS DE CUBLA

Al NNE de Cascante,sobrelos nivelesdecalizasqueconstituyenla Mue-
lade Cascante,al Estede lamisma, se disponeunasucesiónde calizasy luti-
tas que soportanunaunidadyesíferaquehemosdenominadoYesosde Cu-
bla. Estaunidadyesíferay los niveles infrayacenteshastalas calizasde la
Muela deCascante,presentanun dispositivoen discordanciaprogresiva(Fig.
8). Los niveles estratigráficamentemásaltosde estedispositivo, por encima
delos YesosdeCubla, lo constituyenlas Calizasde El Pañuelo,queyacenen
posiciónhorizontal.Los datosbioestratigráficosproporcionadosporMoisse-
net (inédito) indicanqueestadiscordanciase originó duranteel Turoliense
medio-superior:las Calizas de la Muela de Cascantehan proporcionado
(Moissenet,comunicaciónpersonal) faunasde las zonas 11 y 12 de Mein
(1975), mientrasque las Calizasde El Pañuelohanproporcionadofaunas
atribuiblesal Turoliense superior, zonaMN 13 (Yacimiento de Cubla de
Adroveret al., 1978).

Hg. 8—Esquemadela disposiciónestratigrMicadelos YesosdeCutía.El dispositivoendiscor-
dancia progresiva (cfr. Riba, 1976)segeneróprobablementeduranteeí Tnruliensemedioal su-
perior<ver explicaciónenel texto).
Hg. 8.—Stratigraphicarrangementof theCnblaGypsurn.Tbecumniulativewedgesystem<pro-
gz-essiveunconformity;seeRiba, 1976)originatedduringtSemiddleto latt Turolian <seedetails
in thetext).
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Estaunidadse componede diversascapasde yeso conpotenciasindivi-
dualesde hasta10 m, intercaladasentrelutitas,quealcanzanensuconjunto
hasta40 m depotencia.No existenbuenosafloramientosy sepuededestacar
quelas litofacies presentessonde yesosmasivosbioturbados,con intercala-
cionesmáslutíticasenlasque,aveces,seencuentranrestosdegasterópodos.

CARACTERíSTICASSEDIMENTOLÓGICAS
Y PALEGAMBIENTALES

En suconjunto, las diferentesunidadesyesíferasreferidasdanmuestras
deunagradaciónprogresivadelitofaciesy delitologíasasociadas,enfunción
dela profundidaddel mediodeposicionaJ,quereflejanlos siguientesambien-
tes:

1) Zonasde encharcamientoy palustres,instaladasepisódicamentesobre
las llanurasde lutitas (llanuraslutíticas secas).Se caracterizanúnicamente
por depósitosdeyesosmasivosbioturbadosdetipo microlenticular.Los Ye-
sosde El Campoy losYesosde Cublaestánformadosexclusivamentepores-
tas litofacies,con ciclos de lutitasy yesosbioturbadosdel tipo a. El término
lutítico puedeestarmáso menosbienrepresentadodandolugaraespesores
relativamentegrandesde yesobioturbado.

2) Zonaslacustressomeras,conmárgenespalustresbiendefinidos(litof a-
cies masivasbioturbadas)y centrossomeros(litofaciesyesíferaslaminadasy
nivelesde calizasdecarófitasy gasterópodos);sedesarrollaunaciclicidaddel
tipo b, enfunciónde lasoscilacionesdela láminadeaguaporinundación-de-
secación,marcadasrespectivamenteporlaexpansióndelas facieslaminadas
y suposteriorretracción,condominanciade lasfaciesbioturbadas.Estosam-
bientesy litofaciesestánbiencaracterizadosen los Yesosde El Morrón.

3) Lagosmásprofundos,dominadosporlaslitofaciesyesiferaslaminadas
de granomuyfino, enlasquetienelugarsulfato-reducciónbacterialy proce-
sosdiagenéticosasociados(azufre nativo, calcitabio-diagenética—producto
del metabolismobacterial—,yesodiagenético,etc).Haciazonasmarginales,
por el contrario,se desarrollanprogresivamenteciclos de los tipos c, b y a.
LosYesosdelasMinas deLibros-Cascanteson losrepresentantesdeestecon-
junto de ambientes,litofaciesy ciclos. El carácterprofundodela zonamás
centralde estosambientesquedareflejadoen la importanciade los procesos
deslumping,conestructurasdedeslizamientode escalamétrica,y la ausencia
de ciclicidad bienmanifiesta.

Los ciclos del tipo c (términobasaldeyesomasivobioturbadoseguidode
términode yesoslaminados),quereflejanunamínimacontaminaciónde de-
tríticos, se sitúan en posiciónintermediaentreel centroestabley profundo
del lagoy la zonamásmarginalconciclos detipo b (con términolutítico ba-
sai). El carácterde faciesde «bajasalinidad»atribuiblea estasfaciesbiotur-
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badasfue puestode manifiestopor Oit (1987, 1988) paradiversasunidades
de «gipsilutitasy gipsarenitasmasivasmicrolenticulares»presentesen nume-
rosascuencasterciarias (Teruel,Ebro, Tajo, etc>.En general,en todasellas
es patentela ausenciade cloruros asociados.Recientemente,Rodríguez
Manda (1995) y RodríguezAranday Calvo (1995) consideranque las sal-
muerasdondeseformaronlosyesosbioturbadoserandemoderadasalinidad
(probablementemenorde 150 g/l) -

Lasdiversasunidadesevaporíticastienenextensióngeográficay potencia
muyvariablesy ocupanposicionestantocentrales(amplioscuerposcentrales,
ej. YesosdeLibros-Cascante)comomarginales<pequeñasunidadesde borde
de cuenca,muy localizadas,ej. Yesosde Cutía). Su desarrollopareceestar
determinadopor el sistemade fracturasde zócaloquecontrolalasubsiden-
cia en cadasectorde la cuenca.Igualmentesu desarrollopuedeestarcondi-
cionadoporla disponibilidadenlos márgenesdela fosa<áreasfuentepróxi-
mas) de materialesevaporíticostriásicosaptosparaserreciclados.

De acuerdocon los datosisotópicosde quese disponehastael momento
<Utrilla, 1989; Utrilla et al., 1992), paralos diversoshorizontesestratigráfi-
cosyesíferosqueentreel Oligocenoy el Mioceno inferior sedesarrollanen la
fosade Teruelalo largo de másde 60 km entrelaszonasde Orrios, al N, y
de Libros, al 5, parecedemostradoquelas solucionessulfatadassonaporta-
dasfundamentalmentepor los materialesevaporíticosdel Triásico (y quizás
dela basedel Lías) aflorantesaambosladosdc la fosa,y quetambiéncons-
tituyen partede subasamento.Deacuerdocontodo lo anterior,puedecon-
cluirsequetrespuedenhabersido los factoresdeterminantes,en el tiempoy
enel espacio,de la sedimentaciónevaporíticaen estafosa:

1) Un contextoclimáticofavorablealo largo detodoelMioceno,en tér-
minosgenerales,alaprecipitaciónde evaporitas.

2) Unasuibsidenciadiferencialparacadasectordela fosa,quevamarcan-
do la evolucióndelos depocentros.

3) El suministrode sulfatosa partir de evaporitastriásicasrecicladas.
Aparentemente,lasedimentaciónevaporíticarequiriódelaconjunciónde

estos factoresy - en niisorein de algunode los mismos la srHinientnri¿p ae
carbonatoslacustre/palustreso de ampliasllanuraslutíticaspudoocuparel
espaciode las evaporitas.

A suvez, la aparentefaltade clorurosen las diferentesunidadesevaporí-
ticas dela fosade Teruelpodríatenerrelaciónconalgunodeestostresfacto-
resprincipales: 1) falta de aridezsuficiente,debidoa condicionesclimáticas
locales.2) Ausenciade cuerpossalinos(líalíticos> importantesenlasevapori-
tas mesozoicasdel entornodela fosa;sin embargoestefactorpareceimpro-
bable,dadaslas característicaslitoestratigráficasdel Triásicoevaporíticore-
gional (Ortí, 1991). 3) Existenciade un drenajesubterráneode soluciones
densashaciaafuerade la fosa. Esteúltimo factor, quecomienzaaser consi-
deradocomodecisivoen los cálculosde balancehídricosdelas cuencaseva-
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poríticasdesdelos trabajosde Wood y Sanford(1990) y Sanfordy Wood
(1991),puedetambiénsercontempladoaquídadoelcarácterdegrabencom-
plejo longitudinale intensamentefracturadode la cuencadeTeruel. Todos
estosfactoresayudaríantambiénaexplicarladominanciade yesoprimario
entodaslasunidadesevaporíticasde lacuencay la ausenciade litofaciesno-
dularesqueimpliquenunadiagénesisanhidrítica,yaquelassalmuerasnolle-
garíanaadquirirel gradode concentraciónnecesano.

CONCLUSIONES

El relleno sedimentarioneógenode la fosade Teruel en la zonade Li-
bros-Cascantepresentadiversasunidadesdeyesoscuyasedadesse sitúanen-
tre elAragonienseinferior y el Turoliensesuperior:Yesosde El Campoy de
El Morrón (Aragonienseinferior), Yesosde Libros-Cascante(Vallesiense>y
YesosdeCubla(Turoliense).

La distribucióne importanciavolumétricade estasunidadeses diversa,
desdepequeñoscuerposlenticularesde pocoscentenaresde metrosde longi-
tud y pocosmetrosde espesor(Yesosde El Campo) aunidadesquese pre-
sentanen casi todael áreamencionada<YesosdeLibros-Cascante).Algunas
correspondenacuerposevaporíticosmarginales,mientrasque otrascorres-
pondenacuerposcentrales.

Laslitofaciesyesíferasconsistenenyesosprimarios,generalmentedegra-
no fino, microlenticulares,y másraramenteanhedrales,presentandotexturas
masivo-bioturbadaso laminadas.Sehandiferenciadotrestipos de secuencias
cíclicas en las queintervienentérminos de lutita, yeso masivobioturbadoy
yesolaminado,pudiendofaltar en algunade estassecuenciasalgúntermino.

Las diferentesunidadesmuestrandiversasdistribucionesde litofacies y
secuenciasquereflejandiversosambientes,entrelos quese handiferenciado:
1) Zonasde encharcamientopalustre,instaladassobrellanurasdelutitas.Los
depósitosque se originabanen estaszonaserande yesosmasivosbioturba-
dos. 2) Zonaslacustressomerasconmárgenespalustresbiendefinidosdonde
se depositabanyesosmasivosbioturbadosy zonascentralessomeras,donde
se depositabanyesoslaminadosy calizasconcarófitasy gasterópodos.3) La-
gos másprofundos,con predominiode sedimentacióndeyesoslaminadosy
de pizarrasbituminosas.En relaciónconestasfaciesse generarondepósitos
de azufrenativo. Haciazonasmarginalesdel sistemalacustrese desarrolla-
ronlitofaciesy ciclos típicosdezonaslacustressomeraso dezonasdeenchar-
camiento.

La sedimentaciónevaporíticaenel tiempoy en elespacioenla fosadeTe-
ruel obedecealaconjuncióndefactoresclimáticosfavorables,subsidenciadi-
ferencialparacadasectorde la fosa,quevamarcandolaevoluciónde los de-
pocentrosy reciclajedeevaporitastriasicas.



302 P. Anadón,E. Ort/y L. Roselí

La aparentefalta declorurosenlas diferentesunidadesevaporíticasdela
fosade Teruel podríatenerrelaciónconunaaridezinsuficienteo la existen-
cia de un drenajesubterráneode solucionesdensashaciaafuerade la fosa.
Estehechoayudaríatambiéna explicarla concentraciónrelativamentebaja
de las solucionesoriginalesquesc manifiestaporla dominanciadeyesopri-
manoy ausenciade anhidritización.
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