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0. INTRODUCCION.

La Hoja 1:200.000 de Daroca se encuentra situada
en la zona centro-oriental de 1a Cordillera Ibérica
abarcando parte de sus ramas Castellana y
Aragonesa. En el centro, la Fosa de Calatayud-Teruel
divide el nucleo paleozoico de la Rama Aragonesa
del de la Rama Castellana mientras que en su esqui-
na nororiental se encuentra representado el borde
de la Depresion del £bro.

Administrativamente forma parte de las
Comunidades Autdnomas de Aragon y Castilla-La
Mancha. De la primera, las provincias de Zaragoza y
Teruel, y de la segunda una peguena parte de la pro-
vincia de Guadalajara.

La fisiografia de la Hoja estd estructurada por las
Sterras de Caldereros y Menera en el SO, con alturas
supenores a fos 1.500 m; las Sierras de Pardos y
Santa Cruz en el dngulo NO, con alturas de mas de
1.400 m; Sierras de Vicort, Espigar y Modorra en el
N, con alturas de alrededor de los 1.300 m; Sierras
de Cucaldn y QOriche en la zona Central de {a Hoja,
con cotas proximas a los 1.480 m, y las Sierras de
Lidén y San lust en el Sur, esta Ultima con <otas que
rozan los 1.530 m.

La hidrologia de la Boja se encuentra bajo ¢l domi-
nio de dos cuencas hidrogréaficas. La primera de ellas
es la Cuenca de! Tajo, cuyo tributario el rio Gallo es el
de mayor relevancia, y la segunda, y mas importante
por la extensidn que ocupa, es la Cuenca del Ebro,
con numerosas subcuencas, de las que caben desta-
car la del rlo Jalén, con su afluente el rio Piedra, la
del rip Jiloca cuyo curso recorre la Hoja de Sur a
Norte, a lo largo de la Fosa Calatayud-Teruel, impor-
tante via de comunicacion, y la de los rios Huerva-
Aguasvivas y rfo Martin.

Respecto a 1as zonas hdmedas, aparte de los embal-
ses de Moneva (rlo Moyuela), Foradada (rio Martin),
Las Torcas (rlo Huerva) y Tranquera (rio Piedra), cabe
deslacar por su interés ecolégico las lagunas de
Gallocanta y Zaida, siluadas éstas en la provincia de
Zaragoza en el limite con la de Tervel, en jos térmi-
nos municipales de Gallocanta y Berrueco. También
de interés dentro de 1a Hoja es el Monasterio de
Piedra, lugar en el que se combinan factores geold-
gicos e hidrogeoldgicos, cuyo resultado es un paraje
singular de gran belleza.

Desde el punto de wista gecldgico, esta Hoja se en-
cuentra constituida por un zoécalo formado a partir
de materiales del Precambrico y Paleazoico, defor-
mados por la Orogenia Hercinica y sobre los que se
depositan discordantemente materiales del Pérmico,
Mesozoico y Terciario, deformados a su vez por las
distintas fases que constituyen la Orogenia Alpina.
Estos ultimos guardan una direccidn estructural do-
minante NO-SE (Direccion {bérica), con vergencias al
SO en fa parte octidental (Rama Castellana) y hacia
el Ny NE en la oriental (Rama Aragonesa),

La evolucién sedimentologica y tecténica correspon-
de a un modelo de aulacdgeno, segin ALVARQO el al
(1978) y CAPOTE et al (ITGE, 1980), posteriormente
comprimido y deformado por las fases alpinas.

Para la realizacion de esta Hoja y su memoria se han
utilizado los datos de las 16 Hojas E. 1:50.000 y suis
Memorias (2.* serie, MAGNA) gue componen este
mapa, después de revisadas y adaptadas a la escala
1:200.000.

Ademas, se han incorporado nuevos datos tartogra-
ficos inéditos del Paleozoico de las zonas de
Montalban y Olalla facilitados por P. CARLS y que
pertenecen g las tesis doctorales de H. QUARCH vy
W. MONNINGER.

La cartograf(a del Terciario se ha adaptado al siste-
ma de anélisis secuencial mediante Unidades
Tecto-Sedimentarias (UTS) de GARRIDO (1973} que
considera rupturas sedimentarias de segundo or-
den en el sentido de DELFAUD (1969, 1972). En al-
gunas de las Hojas E, 1:50.000 se ha reelaborado
totalmente la cartografia, ya que el avance de co-
nocimientos alcanzado desde su realizacion asi lo
ha permitido.

Se han llevado a cabo estudios sedimentoltgicos de
los Sistemnas presentes en {a Hoja. Para ello se han le-
vantado y muestreado mas de 60 colurmnas estrati-
graficas nuevas e inéditas y se han revisado mas de
40 de las ya existentes.

Por ultimo, el magmatismo ha sido tratado exhausti-
vamente, incorporande datos geoguimicos inéditos
que incluyen dnalisis de elementos traza, analisis
quimicos y petrograficos.



1. ESTRATIGRAFIA.

1.1. PRECAMBRICO.
1.1.1. Formacidn pizarras de Paracuellos (4).
Precambrico.

Dentro de la Hoja existe un pequeno afloramiento
en las cercanias de la localidad de Codos.

Su representacion cartogréfica ha sido exagerada
por su particular interés.

Su Iitologia es de pizarras grisverdosas con algunos
niveles delgados de cuarcita. Parte del diaclasado
presenta relleno de cuarzo.

La correlacion de este afloramiento con los de (a lo-
calidad tipo fue hecha por BARTSCH (1966) y TEYS-
SENT (1980).

1.2. PALEOZOICO.

El Palenzoico en la Hoja de Daroca aflora en tres
franjas de direccién NO-SE. Las dos de mayor exten-
sion forman la Rama Castellana (Sierra de Pardos y
Santa Cruz) y la Rama Aragonesa (Sierras de Vicort-
Cucaldn), de 1a Cordillera Ibérica. €l afloramiento de
menor extension constituye los resaltes de Sierra
Menera, en el borde SO de la Hoja.

En la Rama Castellana afloran maleriales que van
desde el Cambrico inferior hasta el Ordovicico
(Arenig.) en sene continua. En la Rama Aragonesa,
por el contraro, se extienden hasta el Carbonifero,
aunque por lo general con peor calidad de aflora-
mientos deido a causas tectdnicas, y a la mala expo-
sicién de algunas formaciones como la Formacion
Embid y Formacién Jalon (Cambrico interior) y algu-
nos tramos del Devonico medio y superior,

Esta diferenciacién en tres sectores ohedece a crite-
rios estructurales ya que desde el punto de wista sedi-
mentolégico no se han apreciado diferencias signifi-
cativas en la horizontal dentro de cada formacidn
cartogréfica, lo gue confirma la existencia durante cs-
ta época de cuencas sedimentarias de gran amplitud.

En cuanto a los datos bibliogréficos existentes, se ini-
cian con la subdwisién del Grupo lbérico realizada por
LOTZE (1929). Posteriormente, y siguiendo esta mis-
ma linea, LOTZE junto con SDZUY (1961) llevan a cabo
la biozonacién y subdivision del Cambrico inferior y
medio, modificadas mas tarde por SD7UY (1971).
Asimismo, JOSOPAIT (1972)y WOLF (1980} participan
en la subdivision estratigrafica utilizada para el
Céarabrico y Ordovicico en la presente Hoja. SCH-
MITZ{197 1) realiza un interesante esludio sobre 1a es-
tratigrafiay tecténica del Paleozoico al none de Ateca.
CARLS (1962, 1975) estudia el Ordovicico y Silurico de
una zona comprendida entre Luesma y Fombuena y

Junto a GANDL (1967, 1969) completa el estudio del
Devonico de la regidn. Otros trabajos de interés gene-
ral o local se deben a BARTSCH (1966), MANSOURIAN
(1974), MONNINGER (1973), PALIL (1869), QUARCH
(1973), SCHEUPLEIN (1970), SCHMIDT-THOME (1968),
SCHMITZ (197 1), TEYSSENT(1980) y VILLENA (1976).

Las Formaciones diferenciadas dentro de la Hoja de
Daroca aparecen reflejadas en las figuras 1.2.1 y
1.2 2 junto ala columna estratigrafica tipo.

En la figura 1.2.3 sc ha presentado la equivalencia
de las unidades litolégicas del Ordovicico medio-su-
perior y Sildrico utilizadas por los distintos autores
{anto en el drea de la Hoja como en zonas proximas.

1.2.1. CAMBRICO.

1.2.1.1. Formaciones Bambola, Embid, lalén,
Ribota, Huérmeda y Daroca. Pizarras,
areniscas, pizarras arcillosas, dolomias,
calizasy cuarcitas (5). CAmbrico inferior.

El conjunto de formaciones que componen esta uni-
dad canrtografica esta representado en las Sierras de
Algairén y Vicort (Hoja E. 1:50.000, nimero 438,
Paniza) y Santa Cruz (Hoja E. 1:50.000, niumero 465,
Daroca). En (a Hoja numero 492 (Segura de [0S Bafios)
aflora, con mucho recubrimiento, en la zona de Olalla.
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FiG 1 2.2.—Columna estratigréfica sintética del Ordovicico,
Silicico, Devonico y Carbonifero.

A) Formaadn Cuarcitas de Bambola.

Esta unidad esta representada en el perfil de Codos
(Hoja €. 1:50.000 438, Paniza), donde aflora con
una potencia superor a los 100 m.

Esta conshituida por areniscas cuarciticas y cuarcitas
ricroconglomeraticas, con cantos dispersos en la
masa de arena, o distribuidos en el techo de algunas
capas, formando vn lag. Los estratos osctlan entre
0,5y 2 m, con predominio de estos ultimos, que, por
lo general, presentan un aspecto masivo.

Las estructurds mas frecuentes son estratificaciones
cruzadas de bajo dngulo, iaminacién cruzada a te-
cho de los bancos y superficies de reactivacion. En
otros bancos se identifican sets de estratificacion
cruzada planar y laminacion paralela

Estos materiales y estructuras conforman secuencias
granodecrecientes (fining upward), por lo general
incompletas (fig. 1 2.4 a), lormadas por un término
inferior con estratificacién cruzada de bajo anguio, a
veces ostratificacidn cruzadd planar y con frecuentes
superficies de truncadura (reactivacion). A techo de
este término puede encontrarse un lag de cantos. El
térrmino medio, normalmente de menor potencia
que el anterior, presenta laminacion cruzada y el tér-
MINO Superior, No siempre presente, tiene lamina-
cion paralela y costras ferruginizadas a lecho.

Estos materiales se interpretan como depésitos de
mares someros con dominio de oleaje y tormentas.

B) Formacadn Capas de Embid

Los afloramientos de esta unidad estan situados en
la Rama Aragonesa, formando una franja disconti-
nua al SO del valle del rio Grlo. Svelen estar delimita-
dos por fracturas y recubiertos por sedimentés cua-
ternarios, lo que hace muy dificd su identiticacidn v
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CUADRO 1.2.3.—Equivalencia entre las Linidades litolégicas ulilizadas por varios autares en Ordoviaco medio-superior y Siliineo




el levantamiento de secciones estratigraficas de de-
talle

Sequn TEYSSENT(1980}, la potencia estimada en es-
ta zona oscila entre 250 y 280 m.
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FIG 1.2.4.—Sccuenciss tipo de las formaciones. Cuarcita de
Barnbola (a), Dulomias de Ribotd (b) y (¢), Areniscas e Daroce (d),
Capas de Valdemiedes (e} y Capas de Murero (f)

La parte inferior de la formacion £mbid esta com-
puesta por una alternancia de cuarcitas, areniscas y
pizarras en transito continuo desde las cuarcitas de
la Formacitn BAmbaola, con pérdida progresiva de la
fraccién arena. Son frecuentes las bases y techos on-
dulados en los estratos cuarciticos (OLIVE et al.,
1980). Segtin estos mismos autores, en la parte me-
dia predominan las cuarcitas y pizarras y en a supe-
rior alternan las areniscas y pizarras. El espesor de los
hancos es de 0,50 m de potencia media y son fre-
cuentes los ripples de oscilacion en la parte superior
del tramo

Se interpretan estos maleriales como depésitos de
una plataforma somera con predominio de términos
submareales (hacia la base) e intermareales (hacia el
techo).

C) Formacion Capas de Jalon.

Esta unidad aflora tanto en la Rama Aragonesa
(Hojas E. 1:50.000, numeros 438 y 466, Paniza y

Moyuela) como en la Rama Castellana (Hoja E.
1.50.000, numero 465, Caroca), aunque, debido al
caracter incompetente de los materiales que la cons-
tituyen, se presenta en pequenos afloramientos y
muy icompletos.

Estéd constituida por unos 200 m de limolitas ligera-
mente arenosas, de colores abigarrados, dominan-
temente rojos violaceos, con intercalaciones de nive-
les dolomiticos hacia el techo.

Las estructuras mas frecuentes son estratificacion
lenticular, estratificacion cruzada, ripples de oscila-
cién, huellas de carga, bioturbacién, huellas de esca-
pe de agua, pistas organicas y laminacién estroma-
tolftica en los niveles dolomiticos.

Estos depdsitos se interpretan como sedimentos de
llanura de mareas con predominio de 1os términos
intermareales.

D) Formacién Dolomias de Ribota.

Aflora tanto en la Rama Castellana como en la
Rama Aragonesa con una potencia aproximada de
125 m.

Estd constituida por dolomias lableadas y masivas, a
veces brechoides, de colores ocres en superficie y
gris oscuro en fractura fresca, con algunas intercala-
ciones de calizas margosas y margas a veces areno-
535.

A pesar de que la conservacion de las estructuras se-
dimentarias es muy deficiente y se presentan gene-
ralmente muy borrosas, se pueden diferenciar dos
tramas de caracteristicas sedimentoldgicas distintas.
En el inferior predominan las estructuras de lamina-
ciones debidas a rippfes, laminaciones algales y cos-
tras ferruginizadas. Forman secuencias como las que
se moestran en la figura 1 2.4 by ¢, con una base li-
geramente erosiva con pequenos cantos del mismo
material que forman los estratos subyacentes, enci-
ma un término de ripples y sobre él las laminaciones
algales, terminando la secuencia con una costra fe-
rruginizada.

En el tramo superior se hacen patentes estructuras
de mayor energia como estratificaciones cruzadas
en surco y niveles con ripples. Forman grandes se-
cuencias (decamélricas) negativas (thickening up-
ward), constituidas en la base por margds o margo-
calizas, por encima un Lé&rmino con ripples y a techo
de la secuencia un lramo de gran potencia de dolo-
mias, en ocasiones de aspecto brechoide, con estra-
tificaciones cruzadas de surco.

fsta formacion se ha interpretado como el depésito
de una plataforma carbonatada somera-lfanura de



mareas, dando lugar a secuencias de somerizacion
hacia el techo (shallowing upward). Estas secuencias
somerizantes son del tipo muddy (fangosas) en el
tramo inferior (secuencia 1.2 4 b), con un #rmino
basa! que refleja la incursiébn marina de un episodio
transgresivo, con retrabajamiento de los materiales
inferiores, y encima el término intermareal En el tra-
mo supernior las secuencias son del tipo grainy y re-
presentan el paso de los bancos o bajios de borde de
la plataforma sobre los depdsitos de las llanuras de
mareas.

Su atribucién al CAmbrico inferior se realiza por simi-
litud con la regién de Calatayud, donde los niveles
margosos permitieron clasificar Strenuaeva incondj-
ta, Kingasprs velatus y Lusatiops ribotanus.

E) Formacion Pizarras de Huérmeda.

Aflora en diversos puntos tanto en la Rama
Castellana como en la Rama Aragonesa. Los aflora-
mientos son muy incompletos debido a causas tec-
tonicas y a los recubrimientos de sedimenlos recien-
tes, por lo que su reconocimiento es muy parcial.

Esta constituida por pizarras verdes y grises, esen-
cialmente arcillosas, que hacia el techo de la unidad
intercalan capas de areniscas cuarciticas. La potencia
aproximada reconocida regionalmente es de unos
100 m.

En la Hoja E. 1:50.000 de Moyuela (466) se han in-
terpretado estos materiales como depositados en
una llanura de marea sin influencias terrigenas direc-
Las.

F) Formacion Areniscas de Daroca.

Existen afloramientos de esta unidad en las Hojas
E. 1:50.000 de Daroca (465), Calamocha (491),
Paniza (438) y Moyuela (466), generalmente de pe-
quena extension y cubiertos de sedimentos cuater-
narios.

A partir de la reconstruccién parcial de los diversos
afloramientos se ha podido hacer una descripcion
aproximada de estos materiales. Estan formados por
unos 50-100 m de areniscas de tonos blanquecinos
y amarillentos, de aspecto masivo, por ko general po-
co cementadas, distribuidas en capas de 0,30 a 0,60
m de potencia, aungue ocasionalmente pueden al-
canzar 2 m, con intercalaciones de pizarras verdo-
$as.

De observaciones parciales se ha podido reconstruir
la secuencia tipo que estaria formada en (2 base por
un cuerpo arenoso en el gue, cuando se pueden
apreciar algunas estructuras, éstas son estratificacio-
nes cruzadas de bajo angulo vy ripples a techo, for-

mando secuencias granodecrecientes (fining up-
ward) del tipo de la figura 1.2.4 d.

El ambiente de sedimentacién corresponde al de
una costa de poca energia, tipo playa lutitica. Los
términos finos representan las facies de mar abierto,
y los tramos arenosos, las facies de bajios o barras
someras, en las que el oleaje separa la arena de los
finos.

Faunisticamente es muy pobre y solo se cita
¢ Trematobolus simplex VOGEL hallado por SCHEU-
PLEIN en la Hoja de Moyuela.

1.2.1.2. Formaciones Valdemiedes y Murero.
Pizarras, areniscas y limolitas calcareas
(6). Cambrico inferior-medio.

A) Formacion Capas de Valdemiedes.

La distribucién de los afloramientos de esta unidad
es similar a 1a de la Formacion Areniscas de Daroca.
El perfil estudiado con detalle se encuentra en
Manchones (Hoja E. 1:50.000, 465, Daroca), donde
aflora con una potencia aproximada de 100 m, co-
rrespondientes al techo de la unidad, aunque regio-
nalmente pueden alcanzar 170 m.

La mitad inferior de la formacion ests constituida
por margas y margas limoliticas, de tonos grises, con
nédulos calcdreos y frecuentes restos de trlobites.

La mitad superior esta formada por una alternancia
de areniscas de grano fino, en capas de 5a 30 cm, y
margas limoliticas con nédulos dolomiticos y de pinta.

Las estructuras, que indican un medio poco energé-
tico, son: ripples en ocasiones de oscilacién, lamina-
aién paralela, lenticular y bioturbacién, esta vltima,
de baja a moderada en el tramo inferior y de mode-
rada a intensa en el superior.

La distribucién es en secuencias positivas del tipo de
la que se muestra en la figura 1.2.4 e, formada en la
hase por un cuerpo arencso, con larminacién parale-
la o cruzada con ripples de oscilacion y a techo sedi-
mentos finos con estratificacion lenticular.

Estos materiales se han depositado en la parte mas
profunda de la playa (shoreface), en su transito a
mar abierto, zona que viene definida por el nivel de
base del oleaje de buen tiempo. La ausencia de es-
tructuras tipo hummocky, asi como la {uerte biotur-
bacién que presentan estos sedimentos, sugieren
una baja energia del oleaje.

La fauna mds caracteristica es: Trematobolus sim-
plex VOGEL, encontrdndose ademas Paradoxtdes
mureroensis SDZUY, Badulesia, Pardailhania,
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Conocoryhpe y Paradoxides pradoanus DE VER-
NEUIL & BARRANDE que indican gue la Formacion
Valdemiedes llega ampliamente al Cambrico me-
dio.

B) Formacion Capas de Murera.

Con andaloga distribucion que la formacion subya-
cente, la Formacién Murero ha sido estudiada jun-
to con la Formacién Valdemiedes en el perfil de
Manchones, donde aflora con una potencia de
110 m. Estd formada por una alternancia de are-
niscas de grano fino en capas de pocos centime-
tros y przarras y limolitas, de tonalidades grisace-
as.

Las estructuras mas frecuentes son {as laminaciones
debidas a ripples y paralelas, asi como estratifica-
Q6N lenticular en los tramos pizarrosos. La bioturba-
aon oscila entre moderada e intensa. Forman se-
cuencias positivas (fining upward) del tipo de la
representada en la figura 1.2.4 f. Estos materiales se
interpretan, junto con los de la Formacién
Valdemiedes, como sedimentos de 1a parte profun-
da de la playa (shoreface), aungue con un aumento
del aporte de terrigenos respecto de {a unidad sub-
yacente.

La fauna gue dala esta formacion es: Conocoryphe
(C.) heberti MUNIER-CHALMAS & BERGERON, C.
(Parabailiella) L anguedocensis THORAL, Paradoxides
brachyrhachis LNNARSSON, P Pradoanus DE VER-
NEUIL & BARRANDE y Sofenopleuropsis cl. riberoi
DE VERNEUIL & BARRANDE

1.2.1.3. Formaciones Embid, Jaldn, Ribota,
Huérmeda, Daroca y Valdemiedes.
Areniscas, cuarcitas, pizarras y dolo-
mias (7). Cambrico inferior-medio.

Por razones de conveniencia cartogréfica se han
agrupado en esta unidad las formaciones indicadas.
Sus descripciones individuales han sido dadas en an-
teriores apartados

1.2.1 4. Formacidon Almunia. Areniscas, cuarci-
tas y pizarras (8). Cdmbrico medio-su-
perior.

La Formacion Almunia esta constituida por una su-
cesion de pizarras y cuarcitas que se extienden a lo
largo del Cadmbrico medio-superior. La distinta pro-
porcién, a lo largo de la columna, del porcentaje de
areniscas y pizarras permite {a subdivision de la
Formacion en Miembros. Aflora en una franja para-
lela al rio Jiloca en la Rama Castellana de la C Ibérica,
asi como en la zona de Olalla y en el extremo Sur de
los afloramientos paleozoicos de la Rama
Aragonesa.

Miembro A-1,

ki estudio de esta unidad se ha realizado a partir del
perfil de Murero (Hoja E. 1:50.000, numero 465, de
Daroca) donde aflora con una potencia aproximada
de 100 m.

Esta constituida por una alternancia de pizarras y
areniscas de tonos grises. En la mitad inferior de la
unidad predominan las capas centimétricas de are-
niscas de grano fino, y en (a superior aumentan
tanto la proparcién de los bancos de areniscas como
{a granulometria de las mismas.

Las estructuras mas frecuentes son las laminaciones
cruzadas y paralelas, estratificacién flaser y lenticu-
lar, y hacia la parte superior del tramo estratificacion
cruzada en artesa y superficies de reactivacién. La
bioturbacién es moderada, aunque en algunas tra-
mos puede ser muy intensa, llegando a borrar las es-
tructuras preexistentes.

Estos matenales se distnbuyen en dos tipos de se-
cuencias. En la parte inferior del tramo predominan
secuencias de pocos centimetros de espesor, de ca-
racter positivo (fining upward) del tipo de la figura
1.2.5 a, con un cuerpo arenoso en la base con fami-
nacion paralela o cruzada debida a ripples de oscila-
cibn y encima pizarras con capas finas de areniscas
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FIG. 1 2 5. Sccuencias tpo de la Formacion Almunia. Miembro
A-1(a)y (b), Miembro A-2 (1), Miembro B (d), (e) y(f).

de ripples y estratificacion lenticular. En |3 parte su-
perior del tramo las secuencias son negalivas (coar-
sening upward) del tipo de la figura 1.2.5 b, en las
gue en ef techo destacan estructuras de mayor ener-



gia, con bancos de areniscas afectados por superfi-
cles de reaclivacidon y estructuras internas de estrati-
ficacidn cruzada planar.

Considerado el tramo en su conjunto, define una
rnegasecuencia negativa (thickening upward) repre-
sentada en la mitad infenor por facies correspon-
dientes a la parte baja del shoreface (-offshore?), y la
mitad superior, a la parte alta del shoreface

La presencia de Bailiefla cf. fevyi, senalada por MAN-
SOURIAN (1974), parece ser suficiente, ante la au-
sencia de trilobites, para incluir esta formacién como
Cambrico medio tardio.

Miembro A-2,

Ceomo la umdad descrita anteriormente, ha sido es-
tudiada en el perfd de Murero, donde aflora con una
potencia de 225 m.

£l Miembro A-2 estd formado por una sucesidn de
areniscas y pizarras, con predominio de 'as prime-
ras, distribuidas en bancos de 0,5 3 1,5 m de po-
tencia.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son es-
tratificaciones cruzadas planar y hummocky, superfi-
cies de reactivacion, laminacion cruzada debida a
ripples de corriente y oleaje, estratificacion flaser, la-
minacion paralela, laminacién convoluta y localmen-
te costras ferruginosas.

Este conjunto de materiales y estructuras se distribu-
yen alo largo de la columna formando megasecuen-
cias negativas (thickening upward) del tipo de 1a fi-
gura 1.2.5 ¢. En la base de estas secuencias estan
situados los materiales de grano fino con capas in-
tercaladas de areniscas con ripples y estratificacion
flaser, hacia el techo aumenta la proporcién en are-
na, asi como el tamano del grano de las mismas,
presentando estructuras de ripples y en los niveles
superiores estratificaciones cruzadas, planar y hum-
mocky.

Estos sedimentos se interpretan como depdsitos del
shoreface de una playa arenosa.

Miembro B.

Ha sido estudiado en la seccién de Vaidehorna (Hoja
£. 1:50.000, niimero 465, Daroca), donde presenta
una potencia ligeramente superior a los 500 m.

Esta constituido por una alternancia de pizarras y
cuarcitas de tonos grises y verde 0scUro a negruzcas,
en capas de potencia muy variable, desde pocos
centimetros a algo masde 5 m.

Las estructuras son muy variadas a lo largo de {3 co-
lumna, siendo las mas frecuentes las laminaciones
paralelas y las debidas a ripples tanto de oscilacion
como de corriente, estratificacion flasery lenticulary
en los cuerpos de mayor potencia, son visibles 1as es-
tructuras de mayor energia como: estratificacion
cruzada planar, algunas de bajo angulo, rara vez de
surco, y estratificacion sigmoidal, superficies de re-
activacion y laminacién convoluta. La hioturbacion,
aungue es muy variable a lo largo del perfil, suele ser
moderada.

La ordenacion de materiales y estructuras es tam-
bién variable. Uno de los tipos de secuencias es la re-
presentada en la figura 1.2.5 d, formada por un gru-
po arenoso de escasos centmetros de potencia con
laminaciones de ripples y paralela, por encima los fi-
nos suelen presentar intercaladas pequenas dunas
de arena con estratificacion lenticular.

Otro tipo de secuenctia, de mayor potencia que la
antenor, es |3 representada en la figura 1.2.5 e, for-
mada en la base por un cuerpo potente de areniscas
con estratificacion cruzada planar, superticies de re-
activacion y estratificacion sigmoideal, que hacia el
techo del banco presenta laminacion debida a rip-
ples y por encima los finos lienen intercaladas capi-
1as de areniscas con ripples,

En la parte superior de la columna se invierte el ca-
racter granodecreciente de las secuencias anterio-
res, encontrandose otras de caracter granocreciente
(coarsening upward) del 1ipo de Ja representada en
la figura 1.2.5f,

En conjunto el Miembro B {(de la Formacién Almunia)
conforma una megasecuencia negativa (thickening
upward) formada por los materiales depositados en
la parte superior del shoreface y la inferior del fores-
hore de una isla barrera progradante.

Miembro C.

Ha sido estudiado en la seccion de Valdehorna, don-
de alcanza una potencia proxima a los 200 m.

Estd constituido fundamentalmente por areniscas
en Capas cuya potencia oscita entre 0,5y 1,5 m, con
algunos niveles intercalados de pizarras limoliticas.

Las estrucluras mas frecuentes son la estratificacion
cruzada planar, a veces en surco, con techos ondula-
dos, ripples, generalmente de oscilacion, laminacién
paralela y estratificacion flaser y lenticular. La biotur-
bacion oscila entre bajay moderada, siendo més fre-
cuente hacia el lecho de la unidad.

Los maltenales del Miembro C constituyen megase-
cuencias negalivas (thickening upward) como la re-
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presentada en la figura 1.2.6 a, conslituidas en la
base por un tramo con predominio de finos con ni-
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FIG 12 6 —Secyencias hpo de lgs Formactones Almunia,
Miembro C (a), Almunia, Miembro D (b) y (c); y Valconchan (d) y (e)

veles intercalados de arenisca con estratificacion ien-
ticular, laminacion de ripples y flaser. Hacia el techo,
el porcentaje en detriticos aumenta a la vez que las
estructuras sedimentarias son de mayor energia ta-
les como estratificaciones cruzadas planares y con
menor frecuencia cruzadas, asi como laminaciones
paralelas,

Estos materiales se interpretan como formando par-
te de un complejo de barras y surcos originado por el
oleaje en la zona foreshore.

A techo de Ja formacion se ha encontrado Oryctoconus
sp. (Hoja de Paniza, 438).

Miembro D.

Ha sido reconocdo en el perfil del Embalse de la
Tranquera (Hoja E. 1:50.000, ndmero 437, Ateca),
donde afloran unos 250 m correspondientes al te-
cho dc 15 unidad, de los 600 m de potencia que re-
gionalmente suele presentar en este drea.

Estd constituido por una alternancia de pizarras de
tonalidades negruzcas, areniscas y cuarcitas, con un
predominio de las dos Ultimas. Las areniscas se pre-
sentan en capas desde centimeétricas a bancos grue-
sos farmados por amalgamacidn de cuerpos areno-
S0S.

Las estructuras sedimentarias son muy variadas. En
los tramos con predominio de materiales finos son
frecuentes la laminacion paralela y cruzada, debida

a ripples muchos de ellos linguoides, y la estratifica-
cion lenticular.

En los tramos arenosos son frecuentes la estratifi-
cacion cruzada planar y hummocky, las superfi-
Qes de reactivacion, ripples y flaser, y con menor
frecuencia se observa estratificacon sigmoidal y
laminacién paralela. La bioturbacién es por lo ge-
neral baja, aunque localmente en algunas capas
es muy intensa. Con alguna frecuencia, en los
bancos arenosos potentes y, por lo general, de
aspecto masivo, se observa laminacién convolu-
ta.

Las secuencias mas comunes son las representadas
en las figuras 1.2.6 by ¢, ambas de caracter positi-
vo (fining upwards). La que se encuentra con ma-
yor frecuencia esta formada en la base por un cuer-
po arenoso que presenta eslratificacion cruzada
planar y hummocky y con ripples a techo. Por enci-
ma se depositan los materiales finos que contienen
laminacién paralela y estratificacién lenticular. Los
primeros son debidos a la actuacidn del oleaje so-
bre el fondo durante las tormentas, y los segundos,
a la sedimentacion durante las ¢épocas de buen
tiempo.

Se interpretan como depdsitos de shoreface en una
playa arenocsa.

1.2.2. ORDOVICICO.

1.2.2.1. Formacién Valconchan. Pizarras, cuar-
citicas y areniscas {(10). Transito
Cambrico superior-Tremadociense.

El esludio de detalle de esta unidad se ha realiza-
do a partir del perfil del Embalse de la Tranquera
donde aflora con una potencia aproximada de
500 m.

Estd constituido por una alternancia de pizarras ne-
gruzcas, areniscas y cuarcitas en proporciones varia-
bles, predominando los tramos arenosos en la mitad
inferior y 1as pizarras en la mitad superior.

Las estructuras sedimentarias son muy variables, do-
minando en (0s tramos inferiores las de mayor ener-
gia, como estratificacién ¢ruzada planar, con menor
frecuencia en surco, y hummocky (esta dallima sélo
esta presente en los primeros bancos del tramo), la-
rminacion paralela, superficies erosivas y de reactiva-
cion, etc, siendo la bioturbacion de moderada a
abundante. £n los tramos superiores son mas fre-
cuentes, sin embargo, las laminaciones cruzadas y
paralelas y estratificaciones lenticular y wavy. Los
bancos arenacsos del techo de la serie suelen ser ma-
sivos y biotarbados, con algunas costras ferrugino-
5as.



Estos materiales se encuentran asociados formando
secuencias positivas (fining upwards) del tipo de las
representadas en las figuras 1.2.6 dye Enellas des-
taca, en la base, un cuerpo arenoso con estruClura
interna de estratificacidn cruzada planar y de suico,
con superficies erosivas incluidas dentro de los cuer-
pos arenosos. También es frecuente la laminacion
paralela de alta energia. Sobre ellos se sitvan mate-
nales finos por lo general bioturbados.

Se interpretan como deposilos de foreshore de una
playa arenosa.

1.2.2.2. Formacidon Borrachén. Pizarras, niveles
de cuarcitas y areniscas (11). Trema-
dociense.

Ha sido estudiada detalladamente en el perfil del
Embalse de la Tranguera, donde aflora con una po-
tencia de 750 m. Regionalmente puede alcanzar
hasta 900 m, siendo el sentido de aumenlo de po-
lencias SE-NO. Forma parte del substrato de las
Siarras de Pardos (Rama Caslellana) y Algairén y re-
gion de Aladrén (Rama Aragonesd).

[sté constituida fundamentalmenle por pizarrasy -
molitas negruzcas, presentando niveles intercalados
de areniscas que se concentran mayoritaramente
hacia |a base y techo de la unidad.

Las figuras sedimentarias que aparecen en {os tra-
mos, con predominio de las pizarras, son laminacio-
nes cruzadas, tanto de oscilacion come de carriente,
faminacién paralela y estratificacion lenticular y
wavy. | a bioturbacién es moderada.

En los tramos con predominio de arenas las eslructu-
ras mas frecuentes son: estratificacion cruzada pla-
nar y con frecuencia de bajo anqulo, laminacion pa-
ralela de alto flujo, ripples y flaser Localmente se
observa estratificacion herringbone, lag de conchas,
y costras (erruginosas. A techo de dlgunas bancos
de cuarcita hay pistas de cruzianas.

Enlos tramos infenores de la unidad, las secuencias
mas representativas son granocrecientes (coarse-
ning upwards) del tipo de la representada en (a fi-
gura 1.2.7 3, en la que los cuerpos arenosos con la-
minacién paratela de alto flujo y ripples son
sustituidos mediante cicalrices erosivas por otras
con estratificacidén cruzada de bajo 4ngulo y rip-
ples. Las secyencias Lerminan, cuando éstas se con-
servan completas, en un lag de conchas y costras
ferruginosas.

Sin embargo, en ia mayor parte de la Formacian, las
secuendias, que en muchos casos no guedan perfec-
tamente definidas, son del tipo de 1o representada
enla figura 1 2.7 b, en la que predominan los térmi-
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nos pizarrosos con laminacion pacalela de decanta-
cion, ligeramente bioturbadas, con estratificacion
lenticular, alternando con términos arenosos inter-
calados en los que domina la laminacién debida a
ripples (en ocasiones de interferencia), y localmente,
en bancos con cierta potencia, estratificacion cruza-
da planar y estructuras de bipolaridad. Dentro de la
masa pizarrosa aparecen algunas secuencias positi-
vas {fining upwards) formadas por cuerpos arenosas
con cstratificacion cruzada planar, importantes su-
perficies erosivas y estratificaciones sigmoidales con
ripples a techo de los bancos, que se han interpreta-
do como depésitos de washover fan.

Las secuencias existentes en |a pane inferior de la
unidad se asocian a depositos de foreshore. El resto
de la formacion corresponde a depésitos de llanura
de mareas (tidal flats) sedimentados en un lagoon
en el que se desarrollan cuerpos arenosos (washover
fan) como consecuencia de la accién de flujo de fa
marea.

1.2.2.3. Formacioén Deré. Pizarras y cuarcitas
(12). Tremadociense.

También conocida como Cuarcita de Scolithus, esta
formacion se ha estudiado en el perfil de Carenas-
Embalse de la Tranguera (Hoja £. 1:50.000, nume-
ro 437, Ateca) donde aflora con una potencia de
600 m.

Esta constituida por areniscas de tonos blanquec-
nos y amarillentes, con niveles de pizarras intercala-



das, predominando 1as primeras en |a parte superior
de la unidad y con 3 misma proporcion arena-finos
en la inferior.

Las figuras sedimentarias mas frecuentes son lami-
nacion paralela y de ripples (generalmente de inter-
ferencia), estratificacion wruzada planar y de surco,
superficies de reactivacion y techo de las capas on-
dulado. La bioturbacién es irregular, presentadndose
intensamente bioturbados algunos niveles y escasa-
mente o nada otres.

En la base de la unidad, donde el porcentaje de are-
na es parecido al de finos, los materiales se disponen
formando secuencias positivas (fining upwards), de
una potencia maxima de 60 ¢cm, formadas en la base
pOr un cuerpo arenoso, por lo general masivo, a ve-
ces con laminacion paralela o de ripples, y por enci-
ma finos con laminacion paralela ligeramente bio-
turbados. Figura 1.2.7 c.

En el resto de la serie, las secuencias contindan sien-
do de caracter positivo, pero de mayor potencia que
las anteriores {entre 1y 2 m)y estédn formadas en la
base por un cuerpo arenoso con estratificacion cru-
zada planar o de surcg, laminacién paralela y de rip-
ples. En acasiones una superficie erosiva pone en
contacto dos cuerpos arenosos distintos. Figura
1.2.7d.

La fauna es escasa. En el lecho de la unidad se econ-
tr6 Asaphellus sp. (Hoja de Daroca). Ademas, hay
huellas de Cruziana semiplicata y C. rugosa.

1.2.2.4. Formacién Santed. Pizarras, cuarcitasy
niveles de conglomerados (13).
Tremadoc.-Arenigiense.

Con un reparto geogralico andlogo al de la forma-
ciovn Deré, esta formacion se ha estudiado en el per-
fil de Carenas-Embalse de la Tranguera, donde aflo-
ra con una potencia de 600 m.

Esta constituida por una slternancia de areniscas de
tonos pardo-amarillentos y limolitas pizarrosas ne-
gruzcas.

Las estructuras sedimentarias en los tramos de gra-
nulometria fina son laminacién paralela, rippfes (en
ocasiones de inlerferencia), y estratiticacion lenticu-
lar. La bioturbacion oscila entre media y abundante.
En 105 tramos arengsos 1as estructuras sedimentarias
corresponden a medios de mayor energia, con estra-
tificacones cruzadas planar y de surco, superficies
de reactivacién, laminacion paralela de alta energia
y estratificacién sigmoidal

Estos materiales se distribuyen formando megase-
cuencias estratocrecientes (thickening upwards),

constituidas por tres tramos (fig. 1.2./ ). &} inferior
estd compuesto por pizarras bioturbadas con estra-
tificacion lenticular. El medio esta formado por una
alternancia de areniscas y Imos, en proporcion equi-
valente, formando secuencias positivas (fining up-
wards) del tipo de la figura 1.2 7 . En el cuerpo are-
noso predomina la laminacidn paralela, ripples y
flaser. E) superior esta constiluido por cuerpos are-
nosos y microconglomerados tabieados en niveles
delgados, amaigamados que presentan estratifica-
ciones cruzadas de surco y planar, superficies de re-
activacién y rippfes. A techo de algunos bancos se
encuentran pistas de cruzianas. £stas megasecuen-
cias representan la migracién sobre la facies de fago-
on de una islta barrera en un contexto transgresivo.

Respeclo a su bioestratigrafia, en la Hoja de Ateca se
han recogido en la base trilobites como Eufoma cf.
filacovi (MUN-CHALM y BERG), Prionocheilus cf
languedocensis (COURT y PILL), Bathycheilus sp. y
Ceratopyge sp., conjunto que define una edad
Tremadociense. En ¢l techo aparecen Parapilekia
atecae (HAMM.), Megistaspis (Ekeraspis) all. filaco-
vi (IMUN-CHALM y BERG), Asaphellus lobatus (COLy
UBA), Bucania cf. oelherti (MUN-CHALM y BERG),
Orthotecs sp., Macrocystella sp, y Paurorthina sp,
que datan un Arenigiense inferior

1.2.2.5. Formacién Cuarcita Armoricana.
Cuarcitas y niveles de pizarras (14).
Arenigiense.

Esta formacion se distribuye por las sierras Menera
(SO de la Hoja) y Sanla Cruz en ia Rama Castellana
de la Ibérica. En la Rama Aragonesa conforma los re-
lieves cuarciticos de la Sierra de Herrera y cercanias
de Mainar-fombuena.

Ha sido estudiada en la columna de Berrueco (Hoja
E. 1:50.000, nomero 191, Calamocha), donde aflo-
ra con una potencia de 350 m.

Estd formada por areniscas y cuarcitas blanquecinas
y rofizas en bancos de 0,5 a 2 m de potenaa, con al-
gunas intercalaciones pizarrosas. En 1a parte inferior
de la unidad se observan, a techo de algunas capas,
cantos de cuarcita subredondeados.

Las estructuras mas frecuemes son las estratificacio-
nes cruzadas, planar y de surco, laminacién paralela
de alta eneryia, asi como superficies de reactivacion,
estratificacion sigmoidal y ripples. Algunas capas
presentan superficies erosivas, otras los techos on-
dulados. La bioturbacion es moderada en la parte in-
ferior de la unidad. aumentando progresivamente
hacia el techo, donde es muy intensa y alterna con
costras ferruginosas. Estos materiales se distnbuyen
formando megasecuencias estratocrecientes (thic-
kening upwards) del tipo de la representada en |a fi-
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gura 1.2 8 a. kn ella se diferencian dos tramos: el in-
ferior formado por una alternancia de areniscas y pi-
zarras con ripples y estratificacion cruzada planar; y
el superior formado por el amalgamamiento de ban-
cos de areniscas con laminacion paralela de alta
energia, estratificaciones cruzadas y sigmoidal vy,
cuande la secuencia es completa, bioturbacién a te-
¢ho de fos bancos y costras ferruginosas.
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FIG 1.2.8.—Secuencias upa de las formaciones Cuardcita
Armoricana (a), Castilieyo (b), Fornbuena y Calizas de Cistideos (¢)
y Badenas (d) y (e).

Se interpretan como depdésitos de barras litorales de-
sarrolladas sobre los depdsitos de una plataforma
somera con influjo de mareas y oleaje.

Localmente a techo de la tormacién Cuarcita
Armoricana afloran unas pizarras (erruginosas con
oalitos, alternando con pizarras de color verdoso,
que constituyen el Miembro Marité, definido en la
mina Marité (Hoja E. 1:50 000, ndmero 439,
Azuara). Aungue en la bibliografia consultada este
miembro se suele incluir en la Formacion Castillejo,
atendlendo a su significado sedimentologico, he-
mos optado por asociarlo al ciclo del Arenig, en el
que representa la interrupaidn de la sedimentacion y
a partir del cual se inicia la fase regresiva del ciclo
Llanvirniense-Llandetloiense,

Los icnofasiles son frecuentes. Entre ellos cabe citar:
Skolithus finearis (HALDELMANN), Cruziana rugosa

12

(D’ORBIGNY), Dictyodora sp., y Daedalus sp, que
representan el Arenigiense superior.

1.2.2.6. Formaciones Castillejo, Fombuena y
Caliza de Cistideos. Pizarras, areniscas,
cuarcitas, calizas y margas (15).
Llanvirniense superior-Ashgiliense me-
dio.

A} Formacion Castillejo.

La Formacion Castillejo estd mejor representada en
la Rama Aragonesa de la Cordiliera Ibérica. En la
Rama Castellana se reduce a pequenios afloramien-
tos muy parciales en la zona del Berrueco (Hoja €.
1:50.000, numero 481, Calamocha)

Esta constituida en la base por un tramo de pizarras
arcillosas con alglin banco de cuarcitas (Miembro
Alpartir), y a techo por una allernancia de pizarras
arenosas con bancos de areniscas de hasta 1,5 m de
potencia (Miembro Siesra). €l contenido en arena
aumenta progresivamente hacia el techo de la
Formacion.

Las estructuras mas frecuentes en la Formacion
Castillejo son las laminaciones de ripples, general-
mente de oscilacion, y las estratificaciones flaser y
lenticular. Con menos frecuencia algunos bancos de
arenisca presenlan estratificaciones ¢ruzadas plana-
res. La bioturbacion es de moderada a elevada, se-
gun los tramos,

Estos materiales se disponen en secuencias decme-
tricas fonmadas por capas de areniscas de grano fi-
N0, con ripples de oscillaciédn, y pizarras con estratif-
cacion lenticular, Con menaor (recuencia se
encuentran secuencias de orden métrico granode-
crecientes (fining upwards), del tipo de la represen-
tada de la figura 1.2.8 b, formadas en la base por un
CUBIPO arenoso con estratificacion cruzada planar,
con nipples y estratificacion flaser en la parte supe-
fior, y por encima finos con estratificacidon lenticular.

Al finalizar la sedimentacion de la Cuarcita
Armoricana, se produce un cambio en el modelo se-
dimentario de la cuenca, por colmatacion de las zo-
nas protegidas. Disminuye progresivamente ia velo-
cidad de sedimentacién, dando ciclos de
ralentizacion que van a ser dominantes durante el
Caradociense y Ashgilliense. De esta forma queda
Instalada en la zona una plataforma somera con de-
positos mixtos terrigeno-carbonatados, sometida a
la accion de las mareas. Esta disposicion va a conti-
nuar durante el Silurico y Devonico.

La edad se define como Uanvirniense superior-
Ashgiliense medio en base al siquiente contenido
faunistico: en la base (Miembro Alpartir) hay grap-
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tohtes de la biozonas de Didymograptus murchin-
soni y Glyptograptus tenetiusculus (GUTIERREZ-
MARCO en asociacién con los trilobites Placoparia
tournemini (ROUAUT), N. (Neseuretus) tristani tris-
tani (BROGNIART) y Eodalmanitina macrophtalma
(BROGNIART),

En el Miembro Sierra, a techo de ta unidag, se en-
cuentran {os trilobites N. (Neseuretus) henkei
(HAMMAN), Eocchomalonotus sdzugi (HAMMAN
& HENRY) y el braguidpodo Heterorthina
Kerfornei.

B) Formaciones Fombuena y Caliza de Cistideos.

La Formacion Fombuena esta farmada por pizarras
verde-oliva con intercalaciones centimétricas de
arenisca, con una potencia que oscila entre 50 y
100 m. En la parte inferior de fa unidad afloran en-
tre 3y 8 i de oolitos ferruginosos (Miembro de la
Piedra del Tormo). Las estructuras sedimentarias
mas frecuentes son las laminaciones paralelas y
cruzadas de pequeda escala, generalmente biotur-
badas.

La Formacién Calbzas de Cistideos constituye el pri-
mer nivel carbonatado desde el Cambrico medio y
es el mas fosilifero del Paleozoico inferior. Esta for-
mada en la base por margas pizarrosas, que hacia el
techo presenta intercalaciones de calizas margosas y
calizas masivas grises, con estratificacivn ondulada y
niveles dolomiticos pardo amarillento, cuya polencia
aumenta hacia la parte superior de la unidad. La po-
tencia total del tramo carbonatado es inlerior a los
50 m. La secuencia tipo para estas unidades es como
fa representada enla figura 1.2.8 ¢, formando ciclos
de ralentizacion y representan la fase de relleno en
areas protegidas.

Ambas formaciones son muy fosiliferas con gran ri-
queza en braguiépodos, trilobites, briozoos, cistide-
0s, crinoides, etc., por lo que la edad atribuida a esta
unidad estd muy bien definida.

En las Memorias de las Hojas Magna pueden consul-
tarse las hstas de su ampho contenido faunistico.

1.2.3. SILURICO.

1.2.3.1. Formaciones Orea y Cuarcita Blanca.
Pizarras y cuarcitas (16). Llando-
veriense inferior.

Sus afloramientos constituyen estrechas bandas
acompanantes de la Formacién Cuarcita Armo-
ricana sobre la que descansan discordantemerite.

La Formacion Pizarras de Orea esta formada en la
base por areniscas de aspecto 131050, de tonos grises

y verdosos, y a techo por pizarras verdosas. La po-
tencia total del iramo es del orden de 22 m.,

Las areniscas presentan estructuras de laminacion
cruzada y estratificacion cruzada de surco, ligera-
mente bioturbadas.

La Formacadn Cuarcita Blanca estd constituida por
cuarcitas y areniscas de tonos blanguecinos, ocasio-
nalmente tefidas por 6x130s de hierro, estratificadas
en capas decimétricas.

Presentan estructuras de laminacion paralela debida
a ripples y estratificacidon cruzada planar, ocasional-
mente de bajo dngulo.

Ambas formaciones corresponden a sedimentos de
llanura de mareas, depositados en un ambiente in-
termareal, correspondiendo la primera a llanuras
mixtas y la sequnda a llanuras arenosas.

Faunisticamente son pobres Su atribucién al
Landoveriense inferior se basa en su posicion estra-
tigrafica y en el hallazgo, cerca de Paniza, del bra-
guidpodo Aratanes monodi (HERTA SCHMIDT).

1.2.3 2. Formacién Badenas. Pizarras, limolitas
y cuarcitas (17). Llandoveriense supe-
rior-Ludlowiense inferior.

Los afforamientos mas extensos estan en la Hoja E.
1:50.000, numero 466, Moyuela, en 10s alrededores
de Badenas y Santa Cruz de Nogueras. En el resto de
la Hoja E. 1:200.000 unicamente esta representado
en unos pequefos afloramientos de la Sierra
Menera.

Esta Formaadn esta constituida por una sucesion
monotona de pizarras pardo neqgruzcas a negras,
con niveles intercalados de areniscas. Estas, por lo
general, se disponen en Capas Centimetncas, aun-
que ocasionalmente afloran capas de 20 a 70 ¢cm.
Existe un tramo intermedio en la unidad en la que
se concentran niveles de areniscas y cuarcitas, en la
que los bancos llegan a alcanzar los 2 m de poten-
Qa

La potencia total de la Formacion Badenas se calcula
entre 1.000y 1.400 m.

Las estructuras sedimentanas mas frecuentes en los
términos fangosos de la Formacién Badenas son las
laminaciones paralelas y debidas a ripples, con estra-
tificacién lenticular v flaser, y abundantemente bio-
turbadas. Localmente se encuentran costras ferrugi-
10sas

En los tramos arenosos {(fundamentalmente en la
mitad superior de la unidad) las estructuras visibles
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son indicadoras de una mayor energia del medio co-
mo superficies de reaclivacion y estratificaciones
cruzadas planares.

La distribucidn de secuencias es para los tramos infe-
rnores, como |a representada en la figura 1.2.8 d, y
para los superiores la de la figura 1.2.8 e. La primera
representa términos intermareales de fa lanura luti-
tica (mud-flat) con algunas tramos intercalados de la
llanura mixta {(mixed flat). La sequnda incluye tam-
bien téeminos de ta lianura arenosa (sand flat).

Desde el punto de vista faunistico, los geodlogos de
la escueld alemana (CARLS, 1977 y otros) han reali-
zado una delallada biozonaodn mediante graptol-
tes, braquidpodos, conodontos y otros grupos de
fosiles que ustifican la edad Llandoveriense supe-
rier-Ludlowiense inferior atribuida a esta forma-
clon.

1.2.4 DCVONICO.

Las formaciones devénicas de la Hoja se concentran
en la Depresion del Camaras (Hoja E. 1 50.000, nu-
mero 466, Moyuela) y en la porcién norte del nocleo
del anticlinal de Montalban.

Destacan por su contenido en calizas y su rigueza
faunistica, lo que ha permitido establecer una deta-
llada divisidn estratigrafica que se mantiene muy
constante en sentido lateral, aungue con numerosas
complicaciones tectdnicas.

1.2.4.1. Formaciones Luesma, Noguerasy Santa
Cruz. Cuarcitas, pizarras areniscas (18).
Transito Silurico Devoénico. Pridoliense-
Siegeniense superior.

A) Formacion Luesma.

La Formacion Luesma constituye una serie heterolitt-
Ca compuesta por cuarcitas y pizarras, con intercala-
ciones de lechos microconglomeraticos, aoliticos y
lumaquélicos. La potencia media estimada es de 225
m y es dentro de este conjunto litolégico donde se
data el limite Silarico-Devénico.

Presenta gran varedad de estructuras sedimenta-
rias, por lo general indicadoras de un medio energé-
tico alto, como estratificacones cruzadas, tanto de
surco como planar, en ocasiones afectando a oolitos
ferruginosos. Hay otras estructuras como ripples, la-
minacion paralela, costras ferruginosas y bioturba-
cion de moderada a abundante.

lambién se encuentran canales rellenas de cantos y
conchas que se Interpretan como canales mareales.
La secuencia tipo se ha representado en la figura
1.2.9a
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Estos maleriates corresponden a depoésitas de barras
arenosas y canales, sedimentados en un ambiente
submareal.

El valor faunistico de esta Formacion viene determi-
nado por la definicién, a partir de braguitpodos, del
nuevo limite Silorico-Devénico en diversas publica-
ciones de CARLS y colaboradores. Dalan entre otros:
Platyorthis monrueri (ROUAULT), Podolella venssela-
eroides (KDZTOWSKI) y Ozarkodina rem. remschei-
densis (ZIEGLER) que marcan el comienzo del
Devonico, por to que el Silurico queda restnngido al
miembro inferior y medio, incluido el primer nivel de
oolitos ferruginosos.

En el techo de la Formacion, en una alternancia de
areniscas y pizarras arenosas con bancos de arenis-
cas calcareas, que tienen nodulos de fosforita negra,
CARLS y GANDL (1969) describieron: feriodus
woschmidlti transiens, lcr. 1. rectangulans y comienza
Acastella tiro (R. & E. RICHTER) que data la parte alta
del Gediniense inferor.

8) Formaciones Noguerasy Santa Cruz.

Ambas formaciones estan constituidas por una su-
cesién de pizarras, margas, calizas y calizas luma-
guélicas, areniscas y niveles ooliticos El criterio de
diferenciacién litolobgica entre ambas, es el mayor
contenido en detriticos de la formacién Santa Cruz.

La Formacion Nogueras, que tieng una potencia de
unos 140 m, esta constiutda por una alternancia de
pizarras y areniscas en bancos de unos 30 a 40 ¢m
con tramos de calizas intercalados de hasta 8 m, for-
mados a su vez por bancos de unos 60 ¢m de poten-
cia. Estas calizas son en ocasiones ooliticas y en otras
lumaguélicas y con cantos blandos. Hacia el tacho



de la unidad predominan la alternancia de pizarrasy
cahizas lumaquélicas en capas cuya potencia oscila
entre 10y 40 cm.

La Formacion Santa Cruz, con una potencia ligera-
mente inferior a los 300 m, est4 formada por bancos
alternantes de areniscas, calcarenitas, calizas luma-
quélicas, pizarras margosas y pizarras negruzcas, en
bancos de 1 m de potencia media.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes en am-
bas formaciones son las laminaciones, tanto paralela
como de ripples y algales, estratificacion lenticular y
flaser, costras ferruginosas y bioturbacion de mode-
rada a abundante. Es caracleristico a techo de los
bancos de caliza la presencia de cantos, cantos blan-
dos, conchas y nddulos de fosfato.

Se distribuyen en secuencias somerizacion de tipo
muddy con términos intermareales inferiores en la
base e intermareales altos a supramareales a techo
de las secuencias (fig. 1.2.9by )

El contenido paleontoldgico de ambas formacio-
nes es alto y de gran valor cronoestratigrafico.
Gracias a él, CARLS y colaboradores han establec-
do el limite Gediniense-Siegeniense en la
Farmacién Nogueras.

1.2.4.2. Formaciones Mariposas, Castellar,
Ramblar, Loscos, Peia Negra y Molino.
Calizas, margas, cuarcitas y pizarras ar-
cillosas (19). Siegeniense superior-
Emsiense superior.

El conjunto de formaciones agrupadas en este epi-
grafc ha sido definido en la region y Hoja E.
1:50.000, numero 466 (Moyuela) por CARLS y cola-
boradores. Su contenido faunistico es muy abun-
dante y variado, lo que permite establecer una crono
y broestratigrafia muy afinadas, Las listas de especies
halladas son exhaustivas y estan expuestas en la
Memoria de (a citada Hoja, a la que se remite al lec-
10r interesado en el tema.

A) Formacion Mariposas.

La Formacién Mariposas estd constituida por una
SUCesIon de pizarras Negruzcas, areniscas, margas vy
calizas. Las areniscas se disponen en capas centimé-
tricas, por 10 general de aspecto laminado, y en va-
ras ocasiones formando bancos de unos 0,60 m de
potencia. Las calizas, de tonalidades grisaceas, sue-
len ser arenosas y lumaqudiicas, contienen abun-
dantes fragmentos de corales y suelen presentar es-
tratificaciébn nodulosa. A techo de los bancos de
cabza suelen destacar pequenos cantos negros de
fosfato. La potencia de esta formacion es de unos
200 m.

Las estructuras sedimentarias no son muy abundan-
tes, predorminan las laminaciones paralelas y debido
a ripples, asl como lenticulary flaser. La bioturbacion
osclla entre media y abundante. Algunos niveles car-
bonatados presentan lammnacones algales.

Estos materiales forman secuencias negativas de tipo
mudady, formadas en la base por margasy pizarras ne-
gruzcas y a techo por niveles de calizas lumaquélicas y
en ocasiones con laminacion algal. Algunas de estas
secuencias terminan en una costra ferruginosa. L a se-
cuencia tipo seria semejante a la representada en |a fi-
gura 1.2.9 ¢ de la formacion Santa Cruz.

£l ambiente de sedimentacion corresponde a una
lanura de mareas, con términos intermareales infe-
riores en la base e intermareales altos a supramarea-
les a techo de las secuencias.

B) Formacion Castellar.

Esta constituida por unos 160 m de pizarras con ni-
veles intercalados de margas, areniscas y calizas lu-
maquélicas. Esta formacidon no se ha podido recono-
cer en detalle debido a que las condiciones de los
afloramientos son muy deficientes, aunque parece
corresponder a una sedimentacién desde aguas so-
meras, hasta Intermareales, con condiciones restrin-
gidas para la vida.

C) Formacién Ramblar.

Esta compuesta por pizarras con algunas intercala-
ciones areniscosas. Su espesor es de unos 40 m. La
escasez de buenos afloramientos ha impedido su ca-
racterizacion sedimentoloyica delallada. No obstan-
te, puede decirse que hay una vuelta a condiciones
similares a las de la Formacion Santa Cruz con cam-
bio brusco de una fauna poco diversa a una muy va-
riada, representativa de condiciones intermareales
altas.

D) Formacién Loscos.

La Formacién Loscos esta formada por una alternan-
0a de bancos centimetricos de arenistas grises con
pizarras arenosas y artillas. La polencia de este tra-
mo es de unos 80 m,

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son la-
minaciones paralelas y debidas a ripples de oscila-
aon, estratificacion lenticular y flaser, y biolurbacion
de moderada a abundante.

Se disponen en secuencias positivas del Llipo de fa re-
presentada en la figura 1.2.9 d, formadas en la base
por un cuerpo centimétrico de areniscas de grano fi-
no con ripples y estratificacion flaser, generalmente
bioturbado, y encima finos lentejones de arena con
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estratificaciéon lenticular, y con predominio de los fi-
nos en la secuencia.

Se interpreta como un depdsito mud-mixed flat de
una llanura de mareas.

E) Formacion Pena Negra.

Esta formacion esta constituida por tramos meétricos
de pizarras arcillosas y limoliticas en la que se inter-
calan bancos de areniscas y calizas. Estos materiales
se distribuyen en secuencias negativas del tipo de la
representada en lafigura 1.2.9 b. Su espesor, a partir
de vanos cortes parciales, se estima en unos 60 m
que se interpretan como depodsitos de llanura de
rnareas cn la zona intermareal.

F) Formacién Mohno.

Se estima que tiene una potencia entre 30y 35 my
estd constituida por: pizarras parduzcas, en las que
se intercalan numerosos lechos centimétricos mar-
gosos y ferruginosos. Se presentan algunos bancos
de niveles de caliza (erro-oolitica.

La Formacion Molino se deposita en ambiente de
plataforma fangosa sin aportes arenosos, donde los
contenidos ferruginosos deben interpretarse como
fendmenos diagenéticos y de meteorizacion.

1.2.4.3. Formaciones Monforte, Moyuela,
Recutanda, Barreras, Salobral y Cabezo
Agudo. Pizarras, niveles de calizasy al-
ternancia de pizarras y areniscas (20).
Eifeliense-Givetiense.

Este conjunto de formaciones, de unos 200 m de
potencia, permite con sus faunas establecer a escala
mundial el inicio del Eifeliense, tanto en facies «rhe-
nana» (Formacion Monforte), mixta (Formacion
Moyuela) o tipicamente «hercinica» (Formadion
Recutanda). Afloran, aungue con NUMeErosas corm-
plicaciones tecténicas y en cortes discontinuos, en la
Sierra de Oriche, Hoja £ 1:50.000, nimero 466,
Moyuela.

A) Formacion Monforte.

Esta formadas por pizarras arcillosas, a veces mica-
ceas, que intercalan algunos niveles margosos ricos
en fauna. En el techo y ia base hay calizas. La poten-
cia estimada es de unos 60 m.

Sus afloramientos no permiten el estudio sedimen-
toldgico de secuencias. Por el contrario, la fauna ha-
ffada es indicadora de unas condiciones de platafor-
ma abierta y moderadamente profunda, alimentada
con fangos arciliosos que no permitieron la cons-
truccidn de organismos arrecifales.
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La fauna encontrada en la caliza basal, ya indica el
comienzo del Eifeliense: Icriodus cuficellus, fcr recti-
rostratus, icr. retrodepresus (BULTYNCK), fcr. strurey
(WEDDIGE), Polignathus costatus, ssp, Pol. linqui-
formis bultyncki. En el techo de la formacion se reco-
lectan: Productelfa, Gypidula, Cyrtina, «Asteropyge»
aft. perforata (MORZADEC), Paraspirifer cultrijugs-
tus, asi como los conodontos: Icriodus corniger aff.
rectirostratus, Polignathus finguiformis bultyncki,
Pol. Hling. pinguis (WEDDIGE) entre otros.

B) Formacion Moyuela.

Se compone de pizarras oscuras de textura fina que
intercalan delgados niveles margosos.

La potencia se calcula en algo mas de 30 m.

Los niveles margosos proporcionan fauna de bra-
quiopodos, conodontos y el goniatites Werne-
roceras eq vernarhenanum (MAURE) esencial para la
correlacion a escala global entre las facies devénicas
rhenana y hercinica (CARLS et al. 1972). Ef conjunto
paleontologico data para esta formacion una edad
de tifeliense medio.

No se ha caracterizado sedimentologicamente, aungue
la presencia de corales solitarios y pistas es indicadora
de una plataforma fangosa de mediana profundidad

C) Formacidon Recutanda.

Esta constituida por una alternancia de pizarras ne-
grasy areniscas finas que llegan g alcanzar los 50 cm
de espesor en algunos bancos. La potencia de la for-
macion es de unos 125 m.

Faunisticamente es muy pobre.

En cuanto a estructuras sedimentarias, presenta es-
tratificacion cruzada y estructuras de slumping.

Corresponde 3 un cambio en las condiciones de se-
dimentacién, que pasan de una plataforma abierta
mas o menos profunda a facies marginales y hasta
de talud que originan turbiditas.

D) Formacion Barreras.

Tecténicamente estd muy dislocada y sus aflora-
mientos son muy pequenos. Esto ha impedido su es-
tudio sedimentologico detallado.

Esta formada por pizarras arcillosas negras con inter-
calaciones regularmente distribuidas de areniscas fi-
nas micaceas. £n su tercio inferior se localiza un nivel
calcareo tosilifero.

Totaliza casi 100 m de polencia.



La mejor fauna se obtiene de los niveles calcareos
datandose: Grenops (G) cf. boothi (GREEN),
Neocalmonia (Heliopyge) turolensis (GANDL) y los
conodontos: Icriodus cf. obliquimarginatus (BIS-
CHOFF & 2IEGLER), Polygnathus ! linquiformis, Pol.
varcus (STAUFFER), Pol timorensis (KLAPPER) que
datan Gwetiense temprano.

La sedimentacion corresponde a una zona marginal
de la plataforma, de ambiente neritico, fético y afec-
tado por aportes turbiditicos.

E) Formacion Salobral.

Consta de un tramo inferior pizarroso de 40 m de
espesor con cancreciones ferruQmosas y silfceas. El
resto, hasta completar 155 m, son pizarras arenosas
y areniscas. Hacia el techo se localizan algunos nive-
les fumaquélicos. £f conjunto ¢s granocreciente.

En {as lumaquelas se ha hallado Tropidoleptus,
Icriodus 1. latericresces (BRANSON & MEHL) y el coral
rugoso Microcylus.

Su evaluaién granocreciente supone un ambiente
de plataforma somera, que pasa de fangosa a are-
nosa, con aumento de energia y posibles emersiones
momentaneas, que no llegan a producir una laguna
estratigrafica propiamente dicha

F) Formacion Cabezo Agudo.

Con una potencia de unos 250 m, esta formada por
pizarras con intercalaciones de areniscas. En la parte
basal hay algunos bancos calcareos con fauna.

En algunas areniscas hay flute casts y prod marks.

Su medio de deposito se interpreta como un tradnsito
de plataforma profunda a somera.

Los niveles calcareos aportan braguidpados y los si-
guientes conodontos que dalan Givetiense medio:
Icriodus difficilts (ZJEGLERr & KLAPPEY, fcr. 1 lateri-
crescens, Icr. brevis (STAUFFER), Polygnathus ansa-
tus (ZIEGLER, KLAPPER & JOHNSON), Pol. ling. lin-
guiformis, etc. Hacia el techo se encuentran
trifobites y braquidpodos

1.2.4.4. Formaciones Huesa, Bandera vy
Fuempudrida. Pizarras, areniscas y pi-
zarras arcillosas (22). Frasniense infe-
rior-Fameniense.

Existen afloramientos parciales de estas formaciones
en la Hoja de Moyuela (466). Estan bien desarrolla-
das en extensién, aunque no en ¢glidad de aflora-
mientos, en la porcién norte del nicleo del anticlinal
de Montalban,

A) Formacién Huesa,

Se trata de un conjunto monétono de pizarras ne-
gras que alternan con areniscas mas 6 menos cuarci-
ticas en bancos delgados. Su espesor se evalua en
unos 600 m

Los aportes arenosos son importantes y parecen
obedecer a una subsidencia ritmica y répida.

La edad se ha establecido a partir de Ancryrodelfa ro-
tundifoba rotundiloba (BRYANT) y Manticoceras sp.

B) Formacién Bandera.

Estad tarmada par pizarras arcitlosas algo micaceas
de tonos grises y pardos. En algunos puntos contie-
nen en su base nddulos irregulares de caliza micritica
con fauna.

Su potencia en la zona de Montalban puede alcan-
zar los 800 m,

La datacion se realiza a parlir de los conodontos en-
contrados en las calizas” Ancrydorelfa lobata (BRAN-
SON & MEHL), Polygnathus dubius (HINDE), Icriodus

sp.
C) Formacion Fuempudrida.

Es exclusiva de la zona de Montalban y consta de
una serie de unos 150 m de pizarras arcllosas, a
veces algo margosas, que finaliza con unos 50 m
de areniscas cuarciticas micdceas (QUARCH,
1973).

Se ha dalado por correlacidn con las series de
Moyuela y por el hallazgo de Posidonia venusta
(MUNSTER) como Fameniense.

1.2.5. CARBONIFERO.

En el nacieo del anticlinal de Montalbén, pertene-
cente a la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica,
afloran unos 1.500 m de una serie de edad
Carbonifera, datada par medio de Gomatites
(QUARCH, 1973).

La serie comienza en el limite Carbonifero inferior-
superior, y llega hasta el Westfaliense y, posiblemen-
te, al Estefaniense.

1.2.5.1. Formaciones Seguray La Hoz. Pizarras,
cuarcitas y areniscas (23). Namuriense.

A) Formacién Segura,
Descansa discordantemente sobre el Devonico v es-

ta constituida por unos 200 m de cuarcitas y arenis-
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cas, en bancos gruesos, por 1o general masivos, con
algunas intercalaciones pizarrosas. La mala calidad
de los afloramientos no permite una descripcidn se-
dimentologica de la formacion.

Posee restos vegetales indeterminados y Trigo-
NOCATPUS SP.

8) Formacion La Hoz.

Esta formada prnincipalmente por pizarras negras
con Goniatites, con intercalaciones de capas de are-
niscas cuya potencia oscila entre pocos centimetros
y 0,60 m. La potencia total del tramo oscila entce
400y 450 m.

Las estructuras mas frecuentes son laminacion para-
lela, ripples y estratificaciones cruzadas de suico.

Se interpretan como facres de prodelta.

Posee goniatites de 0s géneras. Proshumardites,
Homaoceras, Reticuloceras, Hudsonoceras, Retites,
Branneroceras y Gastrioceras que caraclerizan ¢l
Namuriense A, By C.

1.2.5.2. Formaciones Armillas, PeAarroyas,
Montalban y Torre. Areniscas y pizarras
(24). Westfaliense

A) Formaciones Arrillas y Penarroyas.

Constituyen ambas un conjunto alternante de pi-
zarras y areniscas, en ocasiones de grano grueso a
conglomeradticas de tonalidades amarillentas y
pardas. Fl espesor de los bancos es muy variable,
oscilando entre pocos centimetros a varios metios.
La potencia total de ambos conjuntos es de unos
200 m.

Las estructuras mas frecuentes, en los bancos po-
tentes, son la laminacion paralela y estratificacio-
nes cruzadas en surco, siendo la base generaimen-
te erosiva con cantos y cantos blandos en la parte
inferior. Los bancos de potencia media presentan a
veces los techos con marfologia de barras, otras
presentan interiormente laminaciones paralelas y
de npples. Las capas de escasa potencia suelen
contener ripples.

Estos materiales se disponen formando megase-
cuencias negativas del 1ipo de la representada en la
figura 1.2.10 a. En la parte inferior de la megase-
cuenca predominan las secuencias tipo de fa figura
1.2.10 b y a techo las representadas en la figura
1.2.10¢.

Se Interpretan como barras distales-barras de de-
sembocadura. £l conjunto de las Formaciones La
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FIG 1.2.10.—Secuencias upa de tas formaciones Armiltgs y
Pendrroya (3} (b}y (¢}, Montalban y Torre (d).

Hoz-Armillas-Penarsoya corresponderia a la progra-
dacién de una barra de desembocadura.

B) Formaciones Montalban y Torre.

Estan formadas por una alternancia ritmica de capas
de arenisca y pizarras negruzcas, con una potencid
total aproximada de unos 500 m, y supuestamente
apoyadas mediante discordancia erosiva sobre |a
Formacion Pefarroya.

Las estructuras mas (recuentes son las estratificacio-
nes cruzadas, tanto de surco como en artesa, ylas la-
minaciones paralelas de alto flujo. Tarnbién son fre-
cuentes los ripples a techo de las capas de arentscay
las huellas de carriente, asi como restos carbonosos.

Estos materiales se disponen formando secuencias
positivas del tipo de las representadas en la figura
1.2.10 d, y que corresponden a canalés poco sinuo-
50s dentro de un medio fluvial.

Su edad se estima como Westfaliense.

El hallazgo por QUARCH de Asterocalamites sp a
techo de la Formacion Torre hace sospechar Ia pre-
sencia del Estefaniense.

1.2.6 PERMICO

Dentro de la Hoja 1:200.000 de Daroca hay presen-
tes dos tipos de rocas que pertenecen a este
Sistema. {gneas y sedimentarias.

Las primeras de ellas, cuya edad de emplazamiento
ha sido demostrada (Pérmico), se han descrito con
amplitud en el capitulo 3 de esta memoria

Las rocas sedimentarias son en realidad hibridos
entre tipos piroclasticos y sedimentarios y se han



agrupado clasicamente en dos Formaciones:
Ermita y Montesoro (SACHER, 1966). Ambas es-
tan separadas por una discordancia y a su vez se
apoyan discordantemente sobre el zécalo paleo-
Zoico.

La mayor extension cartografica esta localizada en 1a
Hoja 1:50.000 de Oddén (490) donde se situa el es-
tratotipo de la Formacion Montesoro. Sus aflora-
mientos son muy pobres y de muy dificil localizacion
y observacién a causa de repoblaciones forestales
Implantadas con posterioridad a la época de su defi-
mcion.

1.2.6.1. Formacion Ermita. Lutitas, areniscas,
conglomerados y tobas volcanicas (25).
Autuniense.

Litologicamente esta estudiada en Molina de
Aragén (ITGE 1980) en la serie de Rillo de Gallo,
proxima al borde accidental de la Hoja de Daroca
(40). En esta localidad aparecen 50 m de areniscas
de grano grueso a medio, blancas y beiges.
Intercalan conglomerados de cantos de cuarcitas,
pizarras, rocas volcanicas y niveles de fimos blan-
cos. En todo el conjunto hay restos de vegetales si-
licificados y macerados, y troncos en posicién de
vida.

Le siguen otros 50 ¢m de lutitas versicolores con
intercalaciones de arenas y tobas volcanitas masi-
vas.

Finaliza con 100 m de alternancia de pizarras ne-
gras y areniscas. estas tienen estratificacidn cruza-
da de pequens escala y laminacién paralela.
Contienc intercalaciones de niveles dolomiticos
nodulosos, silicificados e hiladas de areniscas vol-
¢anicas.

Sedimentoldgicamente estos materiales y su disposi-
cién reflejarian unas condiciones continentales con
episodios lacustres, sequn CAPOTE et al. (ITGE,
1980).

Otra explicacion alternativa es el considerar estos
depdsitos como sedimentos continentales, pero
con una gran cantidad de produclos volcanicos
fragmentarios de génesis explosiva no reelabora-
dos. Entre los mecanismos de emplazamiento po-
drian considerarse desde episodios puramente
magmaticos a freatomagmaticos. Los depositos re-
sultantes serian de tipo lahar, avalanchas ardientes,
ash-fall, ash-flow y pyroclastic surge (WRIGHT et
al., 1980).

En cuanto a su edad, es considerada por SACHER
(1966) post-Estefaniense C y pre-Rétliegendes. RA-
MOS et al. {1976) al estudiar su contenido palinold-

gico asignan a estos materiales una edad
Auluniense.

1.2.6.2 Formaciéon Montesoro. Lutitas rojas,
areniscas, conglomerados, cineritas, to-
bas y suelos calcimorfos (26).
Saxoniense

Esta formacién se apoya sobre la Formacion Ermita
antes descnita por medio de una discordancia an-
qular.

Esta constituida por lutitas de color rojo oscuro, con
intercalaciones de rnateriales detriticos, tamafo are-
na, que presentan a veces estratificacion cruzada
planar de bajo dngulo.

La observacion al microscopio revela que son frag-
mentos de rocas volcanicas de quimismo acido (roli-
tas y dacilas) y fragmentos de cristales de plagiocla-
sa, cuarzo y biotitas.

Hay también niveles de dolomias nodulosas e inter-
calaciones métricas de depésitos fragmentarios
compuestos por cantos angulosos de cuarcitas y pi-
zarras englobados en una matnz lutitica roja. Su ba-
se es erosiva y a techo hay, en algunas de estas inler-
calaciones, niveles de areniscas gruesas con ripples y
laminacién paralela.

Ei espesor total varla entre 20 y 100 m. (CAPOTE et
al., op. ait.).

Las facies lutiticas se han interpretado como tobas
volcanicas. Precisando mas, puede decirse que se
tratarfa de oleadas piroclasticas generadas en
erupciones freatomagmaticas que, tras un rans-
porte en una suspensién densa fluidizada, se de-
positarian conservando el idiomorfismo de los
cristales y coexistiendo con las estructuras descri-
tas.

Los niveles mas gruesos pueden interpretarse dentro
de un contexto de abanico aluvial o alternativamen-
te como depositos de tipo block and ash flow a los
gue sé superpondrian episodios de oleada piroclasti-
ca (pyroclastic surge).

La edad que se atribuye a la Formacion Montesoro
es Pérmico infenor {Saxoniense).

1.3, TRIASICO

1.3.1. Areniscas, arcillas, conglomerados y bre-
chas (28). Facies Buntsandstein.

E! Buntsandstein de la taja 1:200.000, numero 40

(Daraca) constituye una litofacies detritico-terrigena
en la que &s posible diferenciar varios tramas litolo-
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gicos con cambios de facies y de espesor, a veces
acusados.

Ef estudio del Tridsico se inicia con DONAYRE (1873)
gue reconoce el Tridsico de Monterde. DEREIMS
(1898) realiza un corte de la regidn de Cubel, y
WURM (1811) en la Rama Aragonesa de la
Cordillera Ibérica hace un estudio detallado y extra-
pola algunos datos a la zona de Sierra Pardos y
Alhama de Aragon. LOZTE (1929) puntualiza algu-
nos de los datos anteriores, y RICHTER (1930) esta-
blece para esta regién la siguiente sucesion:

3. Rot (arenoso-arcilloso 0 margoso).
2. Buntsandstein principal.
1. Conglomerado basal.

También senala la presencia de yesos en el término
supcrior y destaca la existencia por primera vez del
Umbral de Ateca. RICHTER y TEICHMULLER en
1933 sefalan el medio fluvial como generador de
esta litofacies. RIBA (1859) diferencia en el area de
El Pobo de Duenas-Checa-Molina de Aragdn, tres
tramos litoldgicos. Posteriormente, RIBA y RIOS
(1960-62} realizan mapas de isopacas de estas fa-
cies al O del «Umbral de Ateca» DESPARMENT
(1967-68) estudia la sucesidn de ambientes sedi-
mentarios de la zona situada entre el Embalse de la
Tranquera, el Sur de la Hoja y la zona de Alhama de
Aragon Posteriormente GARRIDOy VILLENA
(1977) aportan datos generales sobre la paleogeo-
grafia y evolucién del Tridsico en la Peninsula
Ibérica, acompanando mapas de isopacas y de lito-
facies, asi como la separacion de megasecuencias o
unidades tectosedimentarias. VIRGIL! et al. (1877)
exponen sus ideas sobre la paleogeogralia general
y la cronoestratigrafia y evolucion sedimentaria del
Pérmico y [riasico en Espafia. Por ultimo, se dan a
conocer también numerasos estudios de detalle, a
cargo de GARCIA PALACIOS et al. (1977), MARFIL
et al. (1977), etc. A partir del afio 1978-79, se em-
piezan a estudiar las litofacies Bunlsandstein de
una forma mas exahustiva en la zona occidents| de
la Hoja y alrededores. Destacan los trabajos de SO-
PENA (1979) y RAMOS (1979), gue realizan un ¢s-
tudia sedimentolégico de Buntsandstein de la re-
gion de Molina de Aragon. Finalmente CAPOTE et
al. en «La evolucidn sedimentologica del ciclo alpi-
no en el tercio noroccidental de ta zona castellana
de la Cordillera Ibérica», incluyen un estudio de la
fitofacies Buntsandstein desde Atienza hasta
Checa.

tos afloramientos mds importantes dentro de fa
Hoja son: 1.° area de Alhama de Aragon-Monterde;
22 area de Sierra de Caldereros-Sierra Menera, y 3.°
area de Montalbén. Su distribuaidn y la situacion de
las columnas levantadas para el estudio de
Buntsandstein estan reflejadas en la figura 1.3 1
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£n el area de Alhama de Aragén-Monterde, se pue-
den distingurr los siguientes tramos:

Un tramo basal constituido por limolitas y arcillas
con intercalaciones de areniscas y conglomerados.
Todo el conjunto presenta una tonalidad rojiza, a
excepcion de algun nivel areniscoso con tonalidad
amarillenta. Los conglomerados son de cantos de
cuarcaita y algunos de pizarra con huellas de accion
eolica y presencia de hierro y manganeso recubrién-
dolos, sobre todo, en la parte superior del tramo
(fig. 1.3.2).

El segundo tramo estd conslituido por conglomera-
dosy areniscas con pequenas intercalaciones de luti-
tas, teniendo todo el conjunto un color rojizo. En el
aspecto petrogratico corresponden a conglomera-
dos de cantos cuarciticos (cuarzo y cuarcita y en me-
nor proporcion areniscas) por lo general redondes-
dos, y con niveles delgados en que los cantos son
angulosos. La ratriz varia de tutita a arenisca. Hacia
el techo el tamaino de los cantos disminuye apare-
ciendo cantos blandos en pequedos paleocanales.
Las areniscas que acompanan a estos conglomera-
dos tienen matriz lutitica y a veces cemento ferrugi-
noso. Las lulitas, en ocasiones son arenosas, y pre-
sentan intercalaciones de limolitas hacia el techo de
la unidad. El siguiente tramo corresponde a lutitas
rojas con intercalaciones de imolitas y areniscas ver-
dosas y amarillas a rojizas. Contiene esta unidad fre-
cuentes costras ferruginosas de hasta 1 cm de espe-
sor y pseudororfos de sal, asi como yeso especular
entre las lutitas, scbre todo en la zona préxima a
Alhama de Aragén. Las areniscas estan formadas
principalmente por granos de cuarzo de tamano
medio a fino, con abundante matriz lutitica y micas.
Por ultimo, la parte superior esta {ormada por alter-
nancias mas o menos regulares de areniscas entre 1
y 7 m de espesor y lutitas de 1 a 1,5 m. Las areniscas
presentan cemento dolomitico y suelen ser de grano
medio a fino. Las lutitas contienen abundantes mi-
cas (moscovitas), costras ferruginosas e intercalacio-
nes de niveles delgados de areniscas de grano fino
de escaso desarrollo lateral. Esta unidad suele pre-
sentar en sy techo un tramo areniscoso de espesor
variable entre 3 y 7 m con abundantes cantos blan-
dos y sobre él descansa la formacion carbonatada
del Muschelkalk.

En ia zona de Sierra de Caldereros-Menera se distin-
guen tres tramos, sequn CAPOTE et al. (1980): un
tramo basal constituido por conglomerados subre-
dondeados y redondeados con un tamano medio
comprendido entre {0s 5y 15 cms y un centilo entre
25y 30 cm. Presentan huellas de presidn-solucion e
intercalan niveles de areniscas de potencia decimétri-
¢4, que son lenticulares y tienen coloraciones rojizas
Son de grano medio & gruesa con matriz de sericita-
caolinita y estadn cementadas por 6xido de hierro.
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HG 1.3.2 —Columnas del tramo basal del Buntsandstein en fa
zona de Nuévalos-Monterde

Un segundo tramo, constituido por altetnancias de
areniscas rojas, lutitas y areniscas de tonos violdceos
y areniscas rojas con clastos subangulosos de cuarci-
ta. Las areniscas son de grano medio, ocasionalmen-
te fino o medio-grueso con niveles de cantos en (4-
minas y presentan una intensa bioturbacion. Los
términos lutiticos son de tonalidad rojo violdceo y s¢
presenian a techo de los tramos areniscosos ¢ como
cuerpos independientes gue intercalan limos y are-
niscas de grano fino. El Ultimo tramo que aparece en
este drea estd constituido por lutitas rojo vino y are-
niscas Se trata de una alternancia de capas de espe-
sor decimétrico, de areniscas de grano fino y lutitas
con abundante hioturbacion.

Para el area de Montalban y tomando como perfil ti-
po el de Torre de las Arcas se han reconocido los si-
guientes tramos:

Un tramo basal constituido por conglomerados
cuarciticos subangulosos a subredondeados, con
huellas de presién-solucién, de tamano entre 6-8 cm
y centilo de 30 cm con lentejones de areniscas de
grano grueso-medio y todo el conjunto de color rojo
vIvo. Su espesor ne sobrepasa los 10 m. Un segundo
paquete constituido por alternancias de areniscas de
grano medio a grueso y niveles de cantos, de tonali-
dades rojizas, que intercalan pequenos lentejories
de arcillas rojo-vino. £l espesor de este tramo no so-
brepasa los 10 m. Un tercer paguete heterolitico,
constitudo por 50-70 m de alternancia de areniscas,
limolitas y luutas, con intercalaciones de cuerpos de
areniscas de grano medio a fino y de espesor deci-
métrico. Por Ultimo un grueso paquete constituido
por unos 80 m de alternancias de arcillas rojo-vino y
areniscas de grano grueso a fino con niveles de can-
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tos en la base. Hacia el techo se hace bastante hete-
rolitico con niveles de carbonatos, limos y costras fe-
rruginosas. Todo el conjunto presenta una intensa
bioturbacién.

Caracteristica destacable de este area es la gran va-
nacion en los espesores, tanto a ambos flancos del
Anticlinal de Montalban, como en sentido longitudi-
nal a él. £n el flanco septentrional desde La Hoz de la
Vieja (60 m) y Santillo (50 m) hasta Torre las Arcas,
donde sicanza su maximo desarrollo (170 m). Por
otro lado, en su flanco meridional los afloramientos
se encuentran bastante tectonizados y 10s espesores
menores, como en Anadon (20 m) o Batan-Cabrero,
donde alcanza su maximo (45 m).

El primer tramo de la zona de Alhama-Monterde
presenta espesores que oscllan entre los 4y 11 m
{(Monterde), destacando la existencia de niveles are-
niscosos, en los que se aprecia una hase erosiva con
lag de cantos y laminacidon cruzada de pequena es-
cala (ripples} y arcillas. Estos materiales estan relacio-
nados con el desmantelamiento de los relieves pale-
0Z0ICOS pPréoximos, como 1o demuestra la existencia
de un paleosuelo coluvional de cantos cuarciticos
erosionades por la accidon edlica. Sobre éste v lateral-
mente se implanta una red (luvial de tipo braided in-
ciptente en su inicio y generalizada al techo. Las pa-
leocorrientes observadas mantienen una direccion
de aporte procedente de los «umbrales» paleozoi-
€os proximos. Este tramo no tiene equivaléentes en
las otras 4reas, donde los perfiles se nician con los
denominados tramos conglomeraticos basales que
presentan depdsito de carga residual, sets de gravas,
estratificacion cruzada de gran y pequena escala y
lutitas masivas.

Geométricamente se presentan en forma tabular
con depdsito de carga y barras de gravas. Las arenis-
(as que acompanan a éstos se presentan reilenando
los vanos dejados en los techos de las barras coglo-
meraticas, 0 en secuencias positivas de abandono de
canal. Por Gltimo, 1as lutitas representan el 0ltimo es-
tadio de este proceso y se encuentran a teche de las
facies que rellenan los canales. Estos presentan en
ocasiones una importante extension lateral, lo que
induce a pensar en facies de inundacion o desborda-
miento.

Se aprecia en estas facies la sucesion vertical de
cuerpos canalizados, lo que refleja una coalescencia
de canales y, en resumen, un modelo (luvial de tipo
braided. Por encima aparece un paquete areniscoso
en el que son visibles couerpos canalizados con base
neta erosiva y en los que se distinguen fag de cantos,
estratificacidn cruzada de gran escala (barras), estra-
tificacion cruzada en surco, estratificacion cruzada
de peguena escala (ripples), asi como también fre-
cuentes superficies de reactivacion.



En conjunto pertenece a un medio sedimentario
mixto en el que el predominio es el medio fluvial con
retogues de cofrientes opuestas que erosionan los
techos de las barras, sobre todo en los tramos cana-
lizados superiores en los que se aprecian estratifica-
aén sigmoidal y a veces ripples truncados.

El siguiente tramo, comun para todas las zonas, es
heterolitico, en el que las estructuras sedimentarias
dominantes son: estratificacion cruzada de gran es-
cala en los cuerpos areniscosos, ripples, superficies
de reactivacion, estratificacion sigmoidal y lamina-
aon paralela. Ef conjunto se encuentra constituido
en general por secuencias, tanto positivas (fining
upward) como negativas (coarsening upward), co-
mo muestra la figura 1.3.3. Aunque muy escasas,
existen también secuencias positivas con superficie
de acrecion lateral y que corresponden a depdsitos
de barra de meandro (points-bars) de canales de alta
sinvosidad. En Torre de las Arcas estas secuencias
presentan en su techo una gran cantidad de ripplesy
dunas truncadas (sigmoides), lo que induce a pensar
en corrientes de marea que penetran a través de pe-
quenos canalcs (creek) en una llanura lime-fangosa
{supramareal).

Bl
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FIG 1 3 3 —Secuencias sedimentarias positivas (a) y (b), ncgativa
(0) y de «Point-bar» (d) del Buntsandstein de Torre de las Arcas.

El siguwente tramo se caracteriza por una fuerte reac-
tivacion del medio con la apariciéon en la base de un
término fundamentalmente areniscoso, constituido
por barras y canales de bases netas y erosivas, con
lag de cantos blandos, y en los que son frecuentes
las superficies de reactivacidon en las barras, ast como
I3 aparicién de estratificaciones sigmoidales, en sur-
€0, cruzadas de pequena escala y depésitos de de-
cantacidn bioturbados. Estos cuerpos canalizados

tienen una potencia media entre 0,5y 3 m. Su relle-
no suele estar constituido por secuencias positivas
con bioturbacion al techo. También aparecen espo-
radicos cuerpos de base neta y erosiva, techo conve-
xo y abundante bioturbacion. Desde el punto de vis-
12 sedimentolégico la caracteristica méas destacable
¢s 1a intensa bioturbacion a techo de los cuerpos
areniscosos y la evolucion de éstos a depdsitos finos
mas distales, con el consiguiente aumento de la bio-
turbacidn junto a la aparicion de superlicies de reac-
tivacion en los frentes de barras y demas cuerpos
con estratificacion sigmoidal. Se pueden interpretar
como sedimentos fluviales que a techo se erosionan
por corrientes opuestas, en este caso de origen ma-
real.

El paso de estos términos areniscosos a términos su-
periores mucho mas lutiticos se caracteriza por |a
presencia de sedimentos lutiticos y areniscas en ge-
neral de grano fino a muy fino, canalizadas. Ademas
aparecen otros tipos de facies, tales como estratifi-
cacion ondulada, ripples de oscilacién, flaser, capas
de carbonatos con tepees, encostramientos ferrugi-
nosos y huellas de retraccion. En el corte de Tran-
quera se han podido observar secuencias tipicas de
llanura de mareas completas e incompletas, en las
gue la caracteristica mas destacable es la intensa
bioturbacién en todo el conjunto.

El techo de la serie Buntsandstein, en {ransito con los
carbonatos de la facies Muschetkak, se caracteriza
por la presencia de un potente LErmMINo areniscoso
{fig. 1.3.4) de base neta y erosiva sobre los depdsitos
lutfticos de llanura de mareas, y en el que se obser-
van las siguientes facies: depésito de carga con con-
glomeradcs y areniscas de grano grueso y /ag de
cantos blandos, estratificacion cruzada planar de
gran escala con cantos blandos, estratificacion en
surco y lutitas con inlercalaciones de cuerpos de es-
tratificacion cruzada de pequena escala, ripples de
oscilaciéon, abundantes costras ferruginosas e inten-
sa bioturbacion. Se interpreta este paquete como
una barra de desembocadura, sometida a la accion
de las mareas, hecho este Ultimo que se manifiesta
claramente en sus depasitos laterales mas finos de
flanura de marea. En otras zonas, como en Batén-
Cabrero (4rea de Montalban), existe una facies de
brechas, en lugar del anterior tramo descrito.

Estas brechas, constituidas por cantos angulosos a
subangulosos, se encuentran cementadas por car-
bonatos de caracter edatico y presentan aspectos ta-
les como finos depdsitos arcillosos a techo con hue-
llas de retracciéon y bioturbacion. Su estructura
interna es masiva.

Esta facies de brechas, que a su vez sirve de hase ala

litofacies Muschelkak, se interpretan coma deposi-
tos muy proximales, de naturaleza coluvionar, proce-
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FIG 1.3.4.--Techo del Bunilsandstesn del sres de Alhama de
Arggdn-Monlterde.

dentes de los umbrales paleozoicos proximos que
acttan durante el Triasico inferior y medio, y discor-
dantes sobre las facies Buntsandstein.

Fn resumen, la litofacies Buntsandstein de la Hoja de
Daroca estd constiluida por un conjunto de abanicos
de caracter aluvial en su base y de abanicos estuarinos
enlaparte media alta, enlos que la influencia mareal sc
hace mds patente en los tramos superiores, como lo
demuestra la existencia de numerosas estructuras indi-
calivas de este tipo de medios, asi como de sedimentos
finos de decantacion sobre las superficies de reactiva-
<6, indicando simetria en las corrientes de retorno.

1.3.2. Dolomias tableadas, margas y dolomias
en bancos (29). Facies Muschelkalk.

Sobre los materiales detriticos del Buntsandstein se
sitta el Muschelkalk o «Formacion carbonatada me-
dia» del Trias Germanica, constituido por una suce-
sidn carbonatada-dolomitica.

Entre los antecedentes cabe cilar los de VILLENA
(1971) y MARIN (1974) que estudian esta facies des-
de un punto de vista geoldgico regional. HINKEL-
BEIN (1965 y 1969) realiza un estudio mas detatlado
en el drea de la Sierra de Albarraciny PENA (1972)y
PENA y YEBENES (1977) estudian aspectos petrol6-
gicos. Entre los estudios de caracter sedimentologi-
€0 y paleogeografico en Areas cercanas a la del pre-
sente estudio llevados a cabo recientemente, cabe
senalar los trabajos de ARRIBAS (1984) y ARRIBAS y
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PENA (1984) correspondientes al Muschelkalk de la
rama aragonesa de la Cordiliera ibérica, CAPOTE et
al. (1982) centrado en el tercic Noroccidental de la
Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, GOMEZ
(1985) correspondiente al nuevo mapa geolégico de
Espana a escala 1:200.000 de Teruel, y JURADO et
al. (1986) que estudian la sedimentacién del Trias
medio en facies Muschelkalk en la cuenca del Ebro
aportando numerosos datos de sondeos.

Todos los autores ponen de manifiesto que el depésito
de los materiales carbonaticos de Muschelkalk tuve lu-
gar enunaamplia plataforma carbonatada marina muy
somera en la que hacia el Oeste aparecian ambientes
transicionales con importante influencia terrigena.

En la regién correspondiente al mapa 1:200.000 de
Daroca estan presentes dos dreas bien diferencia-
das: una que ocupa el sector Noroccidental en {a que
aflora un solo tramo carbonatado dolomitico corres-
pondiente al tramo superior (M), y un sector, que
ocupa el borde Sur y la mitad oriental, en el que es
posible distinguir tres tramos (dos dolomiticos: su-
perior M, e inferior M,) separados por un tramo luti-
tico rojo intermedioc M,.

Para el estudio y reconocimiento del Muschelkalk de
esta region se ha llevado a cabo el levantamiento de
17 columnas estratigraficas de detalle repartidas por
toda la Hoja (fig. 1.3.5).

A) Miembro Inferior (M,)

gsta unidad esia presente enla mitad oriental de la re-
g16n estudiada y en una estrecha franja al Sur que se
situa entre Monreal del Campo y £l Pobo de Duedas.

Hasido estudiado(fig. 1.3.5)en los perfiles de Castellar
de la Muela, Morenilla, Rudilla, Barranco del Salobre,
Torre de las Arcas, Corral del Zancado y La Zoma.
También se ha localizado en Herrera de los Navarros y
Armillas, y es problematica su presencia, dadas las con-
diciones de afloramiento fuertemente tectonizadas,
enlocalidades como Rubielos de la Cérida.

Estd constituido por dolomias de grano fina, bien
estratificadas o tableadas, con planos de estratifica-
cion irregular y ondulados que a veces le dan un as-
peclo noduloso. De manera ocasional intercalan ni-
veles masivos en |2 base (La Zoma), tramos de
brechas también en la base (Rudilla y Torre de las
Arcas) o niveles de brechas a techo de la unidad
(Barrancodel Salobre y La Zoma). También aparecen
Intercalaciones de margas rojas y dolomias margosas
gualmente de forma aslada y puntual (Castellar de fa
Muela, Moreniita y Barranco del Salobre).

Este miembro presenta abundante laminacion de ori-
gen algaly de corriente, y bioturbacion de moderada o
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intensa, que suele conferir aspecto noduloso. En algu-
nos perfiles se han observado restos de bioclastos de bi-
valvos inclasificables, superficies ferruginosas y estruc-
turas de exposicidn subaérea.

El espesor oscila entre un maximo de 50 m en Jorre de
las Arcasy los 3-4 m de Castellar de la Mueia. La dismi-
nucién de potencia se realiza hacia el Oeste, existiendo
un maximo en la parte oriental entre Montalban y
Castelde Cabra(fig. 1 3.6).

El contaclo basal es neto en la mitad orientaly mas tran-
sicional en el extremo suroccidental. El limite superior
coincide con la desaparicion de los niveles dolomiticos y
su sustitucién por los niveles lutiticos de la unidad supra-
yacente. Este limite es neto en la parte oriental, aunque
frecuenternente estd cubierto, y es menos neto enel ex-
tremo suroccidental, en donde aparecen unos niveles
detransicidén en los que se intercalan todavia algunos le-
chos delgados dolomiticos en ef tramo suprayacenite

Nosc haencontradofauna o flora relevante, salvorestos
y moldes de bivalvos sin valor bioestratigrafico. A esta
unidad en el Sector de Molina de Aragon, PEREZ ARLU-
CEA (1985} le atribuye una edad Anisiense-Ladiniense
inferior, mientras gue SOLE DE PORTA et al. (1985) y
MARZO et al. (1985) le alribuyen una edad de Anisicnse
medio a superior en las calalanides, en funcion del estu-
dio de Ammonites y polen. Estos datos corroboran la
diacronia de esta unidad ya senalada por VIRGILI et al.
(1977).

Desde el punlo de vista sedimentano este miembro
presentadistintas facies, de las que cabe destacar

Facies de alla energia con bascs erosivas y canales con
lag de cantos y cantos blandos. Facies con laminacién
cruzada correspondientes, a barrasy dunas, con ripples
de olas y estructuras flaser. Facies de baja energia con
crecimiento de tapices algales y niveles de crecimienlo
estromatoliticos, asi como grietas de desecacion, elc
Facies de mayor aridez con tepees y moldes de sales.
Todas ellas se encuentran intensamente bioturbadas.

El conjunto responde a secuencias de somerizacion
(shallowing upward), en las que las primeras facles se
manifiestan por barras y canales subriareales y las su-
periores con estructuras moéldicas atribuibles 3 ambien-
tes supramareales hipersalinos lipo sebkhas costeras.
Surepresentacion grafica correspondeala figura 1.3.7.

8) Miembro Medio (M,}
Esta unidad queda restringida al drea oriental y surocci-
dental, aungue en malas condiciones de afloramiento

por su caracter arodloso.

Ha sido reconocida en diversos perfiles: Casteliar de la
Muela, Morenilla, Corral del Zancado, Torre de las

26

Arcas, Barranco del Salobre, En perfiles se ha conslata-
do su presencia, aunque ha sido imposible realizar sl-
gun tipo de observacion: Herrera de los Navarros,
Rudilla, Armillasy LaZoma. En el perfil de Rubielos de la
Cérida es posible su existencia, pero las condiciones
tectonicas hacen muy dificil su reconocimiento,

Se presentaen el borde sur como una sucesion de arcillas
generalmente rojas, y verdes en menor proporcion, con
delgadas intercalaciones de dolomias tableadas y larmi-
nadas, limos e incluso areniscas finas faminadas. Enla mi-
tad oriental aparece como una sucesion arcillosa verde y
roja con intercalaciones de yesos con apariencia similar a
los maleriales del Keuper. Las lutitas se presentan masi-
vasy aveces laminadas; [os niveles dolomiticos intercala-
dos muestran aspecto hojoso o tableado con abundante
laminacién de origen algal. Los yesos cuando aparecen
estadn como cristales aislados o bien como nddulos.

La potencia de este tramo oscila entre 10y 15 m en
Castellar de Ja Muela, Morenillay Corral del Zancado y
los 50 m medidos en Herrera de los Navarros. En Torre de
las Arcas tiene 25, y en el Barranco del Salobre, 35 m.

Lateralmente se ohserva un pequeiio cambio de facies
de Este aQesle. Asilas utitas rojasy verdes, que se man-
tienen constantes alolargo de todo el mapa, contienen
mayor proporcidn de evaporitas en la parte mas orien-
tal (drea de Montatban-Puerto del Esquinazo) (SOPENA
y RAMOS, 1985) mientras quc hacia el Oeste son susti-
twidas por niveles dolom/ticos (Hoja de Argente), lle-
gando en los slrededores del Pobo de Dueias a cargar-
se en limos e incluso arena fina sin llegar a desaparecer
los niveles dolomiticos.

Los limites son bastante netos, sin embargo la base
puede aparecer débilmente gradual en el sector occi-
dental. Desde el punto de vista paleontoléygico y bioes-
tratigrafico, esta unidad es irrelevante y se le asigna una
edad que, por correlacidn con los datos cilados ante-
riormente, podr(a ser transito Anisiense superior-
Ladiniense inferior a Ladiniense inferior en su totahdad.

Desde el punto de vista de facies sedimentarias, las ma-
las congiciones de afloramiento no permiten realizar un
andlisis sistematico, si bien de las observaciones de
campa y de datos aportados por otros autores se pue-
den considerar las siguientes facies como representati-
vas de la unidad: arcillas y margas laminadas, yesos, do-
lomias con laminacion algai estromatolitica, brechas
dolomiticas con moldes de sales, tepees y pliegues en-
teroliticos Esta asociacion de facies es caracteristica de
una llanura costera hipersaling evaporitica

C) Miembro Superior (M),
Esta presente en toda el drea de estudio y ha podido ser

estudiado en la lotalidad de los perfiies realizados. Esta
constituido por una sucesion dolomitica estratificada
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en la que es posible distinguir varios conjuntos litologi-
cos de desigual distribucién, tanto vertical en la colum-
na litoldgica como regionalmente.

De muro a techo se identifica en primer lugar un tramo
constituido por una alternancia de dolomias y Imos o
por intercalaciones finas limoso-arcillosas entre dolo-
mias finas tableadas. Este tramo est4 presente en el sec-
tor masoccidentaly esobservable en los cortes deia ca-
rretera de Ateca a Nuévalos, Pardos, Castellar de fa
Muela y Morenilia. En todos ellos su sucesion litologica
varia al igual que su potencia Enlacarrelera de Ateca a
Nuévalos se presenta como una sucesion de 10 m de lu-
titas rojas con intercalaciones de areniscas finas dolomi-
ticas y delgados niveles de dolomias laminadas. En
Pardos presenta cerca de 20 m de margas dolomiticas
grises y rojas con intercalaciones de lechos de dolomias
laminadas e incluso dolomias brechoides.

En Morenilla y Castellar de la Muela aparece con una
potencia inferior a 10 my constituido por margas y arct-
ilas versicolores con intéercalaciones de brechas dolomi-
ticas y dolomias laminadas.

Por encimg, el segundo conjunto litoldgico diferencia-
do esta constituido por dolomias en gruesos bancos de
aspecto masivo y/o brechoide. Se presenta con mayor
distribucidn espacial, aunque también restringida a la
mitad occidental y con potencias que alcanzan los 40
m. Se haidentificado en los perliles de Ateca-Nuévalos,
Pardos, Villalba de los Morales, Castellar de la Muela,
Marenilla, Arroyo de la Sierra, Aladrén y Rudilla. Como
se observa en lafigura 1.3.8, pasa lateralmente al con-
junio litoldgico de dolomias estratificadas hacia el Este
y seclor oriental, mientras gue en el sector occidental
este conjurto se sitta por encima. La potencia de las
dolomias masivas es maxima, con unos 23-30 m hacla
el Oeste, y decrece hasta unos 10 men el sector central,
desapareciendo rapidamente hacia el Este.

El conjunto de dolomias estratificadas aparece comao
unasucesion de dolomias de grano fino, grises, general-
mente tableadas y con abundante laminaaény en oca-
siones con estratificacion ondulada o nodulosa. Su con-
tacto es neto, tanto en el sector occidental, donde
descansa sobre el conjunto descrito anteriormente, con
potencias cercanas alos 40 m (Ateca-Nuéval »sy Pardos)
y espesores sensiblemente inferiores de 25 men Arroyo
de la Sierra, Aladrén o Castellar de la Muela, como en el
sector ariental, donde aparece directamente sobre el
Miembro Medio M,. En esta mitad este del mapa las po-
tencias son sensiblemente superiores, ya que corres-
ponden en parte al paso lateral a las dolomias en grue-
s0s bancos. Sus potenciasson maximas, con 60-70men
Torre de las Arcas y Armillas, y ligerarmente inferiores,
préximas a los 50 m, en La Zoma y Corral del Zancado

Al techo del Miernbro Superior aparece el Glitimo con-
junto litoldagico constituido por una alternancia de do-
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lomiasy margas. Su limite inferior suele ser neto yviene
marcado por la apancién brusca de las margas. Esta
constituido por margas grises verdes y ocres, general-
mente laminadas, de aspecto hojoso, y niveles interca-
lados de dolomias cristalinas finas y dolornias margosas
bien estratificadas casi siempre en tonos grises a ocres y
muy laminadas. Sobre los Giimos niveles dolomiticos se
situan las arcillas rojas del Keuper, observandose en
ellos abundantes estructuras de desecacidon; grietas,
brechas y tepees, lo que permite situar con bastante
precision el techo del Miembro Superior.

Los materiales del Miembro Superior no aportan nin-
gon dato que permita su datactdn Por correlacion con
los datos de los autares citados anteriormente se le
asigna una edad Ladiniense superior.

Las asaciaciones gde facies reconocidas en fa unidad
son:

Facies de alta energfa constituida por dolomias con es-
tructuras de mediana y gran escala, como cuerpos ca-
nalizados, estratificacion cruzada en surco y planar en
las que en algun caso se observan superficies de reacti-
vacion, dunas y megarripples. Aveces es postble identr-
ficar dentro de este tipo de facics cuerpos con estratifi-
cacion cruzada hummocky. La estructura interna suele
verse difuminada por el efecto de la recristalizacion.

Facies nodulosas v bioturbadas compuestas por dolo-
mias con estratificacton ondulada a nodulosa con
abundantes pistas horizontaies y verticales. Pueden
contener algun resto bioclastico de hivalvos.

Facies de oleajey corriente constituidas por dolomias fi-
nas con estratificacidn horizantal plana, tableadas, con
laminacién cruzada debida a ripples, laminacion para-
lela, estructuras flaser y superficies vnduladas por rip-
ples de oleaje También se agrupan en estas facies Jos
rifls biodasticos y superficies de acumulacidn de restos.

Facies de algas, {ormadas por dolomias finas, general-
mente tableadas, con laminacion ireqular debida a ta-
pices algales y niveles centimétricos de crecimiento es-
tromatolitico, también de origen algal. Facies de
exposicidn con niveles de dolomias finas, tableadas, es-
tructuras de grietas de desecacion o niveles brechifica-
dos, laminas rotas, costras ferruginosas, porosidad fe-
nestraly superficies karstificadas.

Facies evaporiticas conlamimaciones deformadas, maol-
des de sales y tepees. Facies finas constituidas por mar-
9as y arcillas laminadas que intercalan niveles de dolo-
mias tableadas con estructuras algales, dolomias en
lechos lenticutares biocidsticos o lechos brechificados

Todas estas facies se agrupan en secuendcias elemen-
tales de somenzacién «shalfowing upward», aunque
localmente se encuentren episodios estrato y grano-
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crecientes. Se encuentran representadas en la tigura
1.3.9y en ella se muestran las distintas asociaciones
presentes en ¢sta unidad, asi como la secuencia vir-
tual que muestra la evolucidon del conpunto del
Miembro Superior.

£n su conjunto el medio sedimentano correspon-
diente al depésito de esta unidad se interpreta como
una extensallanura de mareas que oscila entre una lla-
nura supramaredt hipersalina o sebkha costera borde-
ada por una llanura fangosa supramareal, con areas
drenadas por pequenos canales que pasan lateralmen-
te a los ambientes intermareales, colonizados por al-
gas, y alos ambientes dominados por las corrientes de
marea que en su parte distal enlazan con los medios
submareales tranguilos, muy bioturbados, protegidos
por un cinturdn de barras y canales que actdan de ba-
rrera energética y que constituyen el cierre de la plata-
forima interna-llanura mareal.

Por atimo, en el aspecto paleogeografico, la facies
Muschelkalk muestra, segun se aprecia en el mapade
isopacas (tig. 1.3.10), 13 existencia de distintos surcos
y umbrales con ahneaciones sensiblemente coinci-
dentes con las descritas en otras areas proximas. La
sedimentacadny sus zonas de maxima subsidencia ¢s-
tan controladas por fracturas de zoralo NO-SE, mien-
tras que los accidentes transversales a esta direccion
controlaban fa extension hacia el Qeste de las facies,
actuando como barreras paleogengraficas en la con-
figuracion de las plataformas del Tridsico medio.

1.3.3. Margasabigarradas (30). Facies keuper.

Los matenales gue formania facies Keuper afloranen
toda la Hoja, casi siempre en franjas con orientacién
NO-SE gque constituyen {os niicleos de los anticlinales
construidos en los materiales jurasicos. En ocasiones
formaestructuras diapiricas.

Las unidades litoestratigraficas definidas por ORTI
(1974) en el Keuper del Levante de la Peninsula son
identificables en la Hoja, aungue na siempre estan to-
das presentes. Las mas facilmente reconocibles son
las unidades K, (Formacion Arcillay yesos de Jarafuel),
K. (Formacion Arcillas yesiferas de Quesa) y K,
{(Formaaion Arcillas de Cofrentes), La unidad K,
(Formacidn Areniscas de Manuel) estd poco desarro-
llada aunque se ha detectado en las Hojas 1:50.000
de Moyuela, Mantalban y Ateca. Parece insinuarse
un mavyor desarrollo de ellas en sentido N-S.

La formacién K. esta compuiesta por arcillas de tanos
gnses y verdosos que intercalan capas de yeso, gene-
ralmente laminado de color gris y negro. Las areniscas
de Manuel (K,) son de tonos rajos, dispucstas en capas
métricas con alguna estratificacion cruzaday en surco
y estan incluidas en arcillas también rojas. La litologia
de la formacion K. es de arcillas rojas con algunas inter-

calaciones de arcillas verdes. La Formacion Arcillas yesi-
feras de Quesa (K,) esta constituida por una masa arc-
llosa roja en la que los yesos son de tipo nodular, lami-
nados o lraveculares {reticulo irregular de fisuras
rellenas por yeso fibroso). En la columna de Casa de la
Orden (Hoja 1:50.000 de Montalban) se ha reconoci-
do la Formacién K., en la que se advierte una sucesion
monotona y potente de secuencias de tres términos
(fig. 1 3.11). El término basal es de yesos nodulares
de color rojo o rojoamarillento incluidos en und ma-
tn7 arcillosa roja. El intermedio esta formado por ye-
sos estratificados, con laminacién algal en algunos
casos brechificados y colapsados. Ocasionalmente
hay alguna capa dolomiticadelgada El(érminosupe-
nor de las secuendias es una masa arcillosa roja atra-
vesads por yeso travecular.

La génesis de las unidades yesiferas se interpreta como
et relleno relterado de una sebkha costera alimentada
por un flujo subterranes de agua marina que dalugar a
la formaqidn de evaporitas de facies nodulares, y dep6-
sitos de sulfatos laminados formados en amblentes su-
bacuaticos, probablemente ligados a lagunas efimeras
de tipo salt-pan. Los finos depdsitos de carbonatos se
han interpretado en ambientes similares como el resul-
tado de una disminucidn progresiva de ja salimdad,
quiza debida a una pulsacion transgresiva, mientras
que las arcillas representarian periodos de aporte terri-
geno continental.

Las formaciones K, y K; (Aremscas de Manuel y
Arcillas de Cofrentes) corresponden a un momento
de reactivacidn en los aportes continentales y repre-
sentan cufas clasticas procedentes de la meseta.

EnlaHoja 1:200.000 de Teruel, al sur de la de Daroca,
se ha datado palinolégicamente como Carniense,
con el siguiente contenido fésil: Camerosporites se-
catus (LESCHIK), Vallasporites ignacii (LESCHIK),
Alisporites sp., Triadispora sp., Pityosporites sp,
Paracirculina scurifis (SCHEURING), Paracirculina te-
nebrosa (SCHEURING), Paracirculina granifer (LES-
CHIK) (KAUS), Duplicisporites granulatus (LESCHIK)
(SCHEURING), Qvalipolhs ovalis (KRUTZSCH)
(SCHEURING)y Patinasporites sp.

1.4 JURASICO.

Los afloramientos correspondentes a los materiales del
Jurasico, dentro de la Hoja de Daroca a escala
1.200.000, se distnbuyen a lo largo de dos franjas dis-
continuas (fig. 1.4.1) situadas en su parte suroccidertal
y norortental, coincidiendo con las que se denominan
tradicionalmente Rama Castellana y Rama Aragonesa
dela Cordillera Ibénica. Ambas franjas se encuentran se-
paradas entre sipor (a alineacién de materiales paleozoi-
cos de Ateca-Daroca, con direcCion noroeste-suseste, y
por el graben de Teruel-Calatayud, gue se encuentra re-
fleno por materiales terciaros y cuaternarios
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Ademds de la valiosa contribucidn al conocimiento
del Jurasico en esta Hoja realizada por los autores
de los mapas geolégicos a escala de 1:50.000 (plan
MAGNA), los sedimentos de esta edad han sido
objeto de numerosos estudios especificos, que se
extienden desde mediados del siglo XIX hasta la ac-
tualidad.

Los primeros estudios tienen un caracter marcada-
mente regional (OE VERNEUILy COLLOMB, 1853; DE
VERNEUIL y LARTET, 1863; CORTAZAR, 1885,
PALACIOS, 1892; DEREIMS, 1898), proporcionando
algunos de elos los primeros esquemas de conjunto
(JOLY, 1927; HAHNE, 1930; RICHTER y TEICHMULLER,
1933).

A partir de mediados de los afos sesentla comienzan a
realizarse numerosos estudios de detalle con una orien-
tacién fundamentalmente bioestratigrafica, hasta al-
canzarse un elevado nivel de precision en cuanto a la
datacién de los niveles mas fosiliferos del Jurasico
(GAUTIER y MOUTERDE, 1964, BUKARD, 1966, 1968,
1971 BULARD et al., 1971; MOUTERDE, 1971, VILLE-
NA et al,, 1971; MARIN y TOULOUSE, 1972a, 1972b;
EL KHOUDARY, 1974; BULARD et al., 1974, GEYER,
BEHMEL y HINKELBEIN, 1974; MOUTERDE et al , 1978,
COMAS-RENGIFO y GOY, 1978; SEQUFIRQS et al.,
1978; COLERA et al., 1978; MELENDEZ, 1978, SEQUEL-
ROS y MELENDEZ, 1981; MELENDEZ et al , 1979; GOY
et al,, 1979; MELENDEZ et al., 1982a, 1982b, SFQUE!-
ROS, 19833, 1983b; SEQUEIROS, 1984; SEQUEIROS et
al., 1984; MELENDEZ et al., 1984; COMAS-RENGIFO et
al., 1985; FERNANDEZ-LOPEZ et al, 1985; GOY y URE-
TA, 1986). De entre ellos cabe destacar las tesis docto-
rales desarrolladas en parte sobre esta zona por BU-
LARD, 1971; MELENDEZ, 1984; COMAS-RENGIFO,
1085, y FERNANDEZ-LOPEZ, 1985,

Por el contrario, son relativamente escasos los trabajos
que tratan los aspeclos htoestratigraficos, sedimentole-
gicos y paleogeograficos de todos o parte de los sedi-

mentos del Jurasico de esta region (BULARD, 1972, AR-
CHE et al, 1977; GOY y YEBENES, 1977; GOmez,
1979; GOMEZ y GOY, 19/9, 1981; MOJICA, 1879;
BENKE, 1981; CAPOTE et al., 1582; CANEROT, 1985;
GOY, 1985; YEBENES et al, 1985, HERTMANN, 1986;
AURELL y MELENDEZ, 1988, y LARDIES et al., 1988).

El Jurdsico de esta zond estd compuesto por un po-
tente conjunto de rocas carbonatadas con intercala-
ciones margosas, que ha sido subdividido en una serie
de umdades litoestratigraficas formales (GOY et al.,
1976; GOMEZ, 1979; GOMFZ y GOY, 1979) y otras
informales (COLERA et al, 1978; SEQUEIROS et al.,
1978), cuya distribucién ventical puede observarse de
una forma grafica en la tigura 1.4.2. £stas unidades
convenientemente agrupadas, debido a imitaciones
de escala, han sido utilizadas para la realizacén de la
cartogralia geolégica y seran utihzadas en esta me-
monia para describir las caracteristicas del Jurésico en
esta region. Las equivalencias entre 1as unidades lito-
estratigraficas, las unidades cartograficas distinguidas
en las Hojas a escala 1:50.00C y 1as que aparecen en la
Hoja de Daroca a escala 1:200.000 que acompana a
esta Memoria, aparecen resumidas en forma de ta-
blas en las figuras 1.4.3y 1.4.4.

Para el estudio de los sedimentos jurdsicos, se han levan-
tado en total 26 columnas de detalle, cuya posicion ye-
ograficay extension estratigréfica pueden observarse en
las figuras 1.4.5y 1.4.6, respectivamente. Tanto para la
descripadn de las unidades como para las reconstruc-
ciones paleogeograficas, se han tenido en wuenta, asi-
mismMo, los datos bibhograficos disponibles. Las determi-
naciones micropaleontolégicas han sido realizadas por
M. C, LEAL, de la Division de Geoloyia de C.G S.

A partir de los datos proporcionados por la cartogra-
fia geoldgica a escalas 1:50.000y 1 200.000, asico-
mo de [o5 reconocimientos de campoy secciones es-
tudiadas, se ha elaborado el mapa paleogeolégico
para la base del Cretécico que aparece en la figura
1.4.7. De este mapa puede deducirse la deforma-
adn a que estuvieron sometidos fos materiales del
Jurdsico, ast como las importantes etapas de erosion
previas a 13 sedimentacién de los materiates del
Cretaaico inferior. Como consecuencia de todo ello
existen amplias dreas dentro de esta hoja donde ha
desaparecido por erosion la totalidad o parte de las
formaciones del Jurasico, y, por tanto, la vision que
puede obtenerse de éstas dentro del ambito de la
Hoja es forzosamente fragmentaria.

1.4.1. Formaciones Dolomias tableadas de
Imon, Carniolas de Cortes de Tajunay
Calizas y dolomias tableadas de Cuevas
Labradas (31). Rethiense-pliensbachiense.

Esta unidad cartografica incluye a cinco unidades fi-
toestratigraficas. En la base se encuentrd una unidad
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informal denominada «Tramo de transicién», sobre
las que se disponen sucesivamente 3 Formacion
Dolomias tableadas de Iman, la Formacién Carniolas
de Corles de Tajuna, la Formacién Calhizas y dolomias
tableadas de Cuevas Labradas, y una unidad no defi-
nida formalmente hasta el momento denominada
Unidad de Calizas y margas de Almonacid de la
Cuba.

A) Tramo de transicion.

Esta unidad informal se sitba directamente sobre los
matenales en facies Keuper y bajo la primera unidad
carbonatica formal (Fm. tmodn). Se ha podido obser-
var cn e5¢asos puntos, debido en parte a que ef con-
tacto sobre las facies arcilloso-evaporiticas del
Keuper y el conjunto de materiales en facies carbo-
natadas suprayacente suele estar mecanizado.

Una de las secciones donde mejor puede observarse
esta unidad es la del rio Martin-Alcaine, situada en la
Hoya de Oliete, donde se encuentran 2.6 m de dolo-
mias vacuolares mal estratificadas, de colares beiges a
rojizos y marrones que localmente pueden contener
cuarzos bipiramidados (seccidn de San Cnistobal).

Dado #l caracter fuertemente alterado de esta uni-
dad, debido a su intensa diagénesis, es dificil dar una
interpretacion acerca de su origen. Podria tratarse
de una costra de carbonatos formada sobre los de-
positos del Keuper por procesos edaficos bajo condi-
ciones climéticas aridas. Sin embargo, también po-
dria admitirse que se trata de un deposito
carbenatico de origen diagenético, motivado por la
circulacion de aguas meteéricas de infiltracion, so-
bre el sustrato impermeable constituido por el
Keuper (CAPOTE et al., 1982).

8) Formacidn Dolomias tableadas de imoén

Esta unidad esta presente tanto en la Rama
Castellana como en la Rama Aragonesa, y ausente
por erosion en la franja central de la Hoja.

Esta constituida por un conjunte de 25 a poco mas
de 30 m de espesor de dolomias cristalinas grises a
beiges, ocasionalmente rojizas, bien estratificadas
en capas medias a finas, de unos 10 a 30 ¢m de es-
pesor, con intercalaciones de capas gruesas, Cuyo es-
pesor no suele superar el metro. En algunas seccio-
nes se encuentran intercalaciones margosas (rio
Martin-Alcaine), y niveles de brechas de carbonatos
interpretables como brechas de colapso. La unidad
estd limitada tanto en su base como en su techo por
sendas discontinuidades estratigraficas, presentes
en praclicamente toda la Cordillera Ibérica.

Su contenido fosil es muy escaso, reduciéndose a la
presencia ocasional de finas conchas de bivalvos, a

veces fragmentados. La edad de esta unidad perma-
nece (ncierta, aunque algunos autores (GOY el al.,
1976, GOY y YEBENES, 1977; CAPOTE et al. 1982)
opinan que esta unidad podria perlenecer al Trigsico
superior, atribuyendo una edad Noriense & la discon-
tinuidad situada a techo de esta unidad (YEBENES et
al., 1988).

A pesar del caracter dolomitico de esta unidad pue-
den reconocerse numerosas estructuras sedimenta-
rias. Entre ellas se encuentran cuerpos canalizados y
barras, dunas o megarripples, a veces con estructura
interna preservada, constituida por laminacion cru-
zada de surco y laminacién cruzada planar de bajo
angulo y gran escala. También se encuentra lamina-
cién cruzada de pequena escala correspondiente a
ripples, a veces ripples de oleaje, asi como estructu-
ras flaser, rifls, bioturbacion, laminacién de algas, 1a-
minas rotas y porosidad fenestral.

Las estructuras sedimentarias mencionadas se orde-
nan en secuencias del tipo de las expresadas en a fi-
gura 1.4.8 a-e. Entre ellas pueden observarse se-
cuencias de somerizacion, secuencias de barras,
secuencias de playa y secuencias de relieno de canal.
Las secuencias de somerizacién suelen contar con
un término inferior compuesto por depositos de alta
energfa, tales como barras con laminacién cruzada
planar y de surco, sobre los que pueden disponerse
términos superiores con laminaciones de algas, lami-
nas rotas y porosidad fenestral. En ocasiones ambos
términos eslan separados por depdsitos de baja
energia con laminaciones de ripples y/o bioturba-
Cidn. Las secuencias de barras estan constituidas por
cuerpos con morfologia de barras y estructura inter-
na de laminacion cruzada de surco y ripples de olea-
je a techo. £n ocasiones estas barras desarrollan un
frente playero, encantrandose secuencias con lami-
nacién cruzada de surco y laminacion cruzada pla-
nar de bajo a muy bajo angulo. Las secuencias de re-
lleno de canal son granodecrecientes, con
taminacion cruzada de surco y planar sobre una cica-
triz erosiva, y depositos de baja energia con lamina-
cion de ripples y en ocasiones pequeos rifls.

El ambiente de sedimentacion de la Fm Dolomias
tableadas de Imén corresponde al de una platafor-
ma somera de carbonatos en la cual pueden distin-
guirse diferentes subambientes, tales como deposi-
tos de relleno de canales, sistema de barras que
pueden llegar a emerger hasla constituir sistemas de
islas barrera, con {rentes playeros, depésitos subma-
reales de /lagoon y depositos interrareales a supra-
mareales, indicados por la presencia de laminas ro-
las y porosidad fenestral. La presencia ocasional de
niveles de brechas, interpretables como originadas
por colapso, indica la posibilidad de que en algunas
localidades se depositaran originalmente materiales
salinos intercalados en esta unidad.
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FIG 1.4.8.-%ecuencias tipo de Formdaon Dolomias tableadas de Imén (g, b, ¢, dy o)y de la unidad inferior de la Formacion Calizas y do-
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C) Formacién Carniolas de Cortes de Tajuna.

Esta unidad estd constituida generalmente por un
conjunto de carbonatos y localmente por evaporitas
con Intercalaciones dolomiticas, cuyo espesor puede
oscilar entre los 73 m (secaidn de La Canadilla) y los
150 m (secciones de rio Guadalopillo-1 y rio Martin-
Alcaine), a secciones de espesor muy reducido en el
anqulo noroccidental de la Hoja (MOJICA, 1979).

Dentro del conjunto pueden distinguirse tres litofa-
cies principales: litofacies de brechas dolomiticas, fi-
tofacies de dolomias cristalinas y litofacies de evapo-
ritas con intercalaciones de carhonatos

Las litofacies de brechas dolomiticas estan constitui-
das por brechas con cantos generalmente angulo-
50s, a veces subredondeados a redondeados, de do-
lomias de diferentes tipas, reconocibles por su
diferente colar y textura, en los que pueden obser-
varse en ocasiones laminaciones de aigas, porosidad
fenestral, etc., los cuales se encuentran englobados
en una matriz dolomitica a veces margosa. El tama-
o de los cantos observable en afloramiento puede
llegar a ser de 30 c¢m, siendo la mediana del orden
de los 2-5 ¢m (secaidn de rio Palomar). El conjunto
brechoide se dispone mal estratificado a masivo, a
veces ogueroso y con colores beiges y grises a roji-
Zos.

Las litofacies de dolomias cristalinas estan compues-
tas por dolomias cristalinas gruesas 3 muy gruesas
de colores beiges a gnses y rojizas, generalmente
OQUErosas y Masivas, en las que se reconocen a ve-
cesrestos de la litofacies de brechas dolomiticas des-
critas anteriormente. Ambos tipos de litofacies, la de
brechas dolomiticas y la de dolomias cristalings, pue-
den encontrarse dentro de 13 misma seccion, con li-
mites irrequlares, pudiendo interpretarse gue, al me-
nos en gran parte de los casos, las litofacies de
dolomias cristalinas representan el equivalente re-
cristalizado de las litofacies de brechas, y que gran
parte de los huecos presentes en éstas se han ofigi-
nado por ixiviacion selectiva de los cantos de {a bre-
cha.

La litofacies de evaporitas con intercalaciones de
carbonatos representa el equivalente lateral de la li-
tofacies de brechas dolomiticas y de dolomias crista-
linas. Micntras que estas dos ulhimas se encuentran
extendidas a lo largo de toda la Hoja, (a litofacies de
evaporitas con mtercalaciones de carbonatos se ha
observado Unicamente en una serie de afloramien-
tos situados sl noreste de la poblaciéon de Venlas de
Muniesa. En esta zona, apoyadas sobre los materia-
fes del Keuper, se encuentran [3s dolomias tableadas
de la Fm. Imon y sobre éstas se dispone un conjunto
de mas de 120 m de espesor de yesos y anhidritas
con Iintercalacines de dolomias y cahzas. En la parte

mferior se distingue un tramo de anhidritas negras,
finamente laminadas, con intercalaciones de dolo-
mias grises y de yesos blanguecinos alabastrinos que
contienen cristales dispersos de yesos grises. Sigue
una alternancia de dolomias y anhidritas negras con
intercalaciones de yesos alabastrinos blanquecinos,
con cristales de yesos grises, que contienen framos
con alternancias milmétricas de dolomias con rip-
ples de oleaje y anhidritas. El resto del conjunto
muestra predominio de los yesos alabastrinos blan-
quecings, con cristales dispersos de yesos grises, que
contienen intercalaciones de yesos laminados y de
dolomias generalmente en tramos de aproximada-
mente 1 m de espesor, a veces oquerosas, asi como
calizas entre las que se encuentran grainstones ooli-
ticos. En los tramos de carbonatos pueden observar-
se estructuras sedimentaras, tales como ldminas de
algas, {aminas rotas, grietas de desccacién, ripples
de oleaje, pliegues enteroliticos y brechas de cantos
planos.

No se han encontrado restos fdsiles en esta unidad,
por 10 que no pueden aportarse datas concretos
acerca de su edad. Algunos datos apuntan la posibi-
hdad de que dentro de ella se encuentre el fimite en-
tre el Trnidsico y el Jurdsico, como sugieran las ddta-
cones mediante polen realizadas sobre materiales
obtenidos en el sondeo Ballobar-1 (CASTILLO-
HERRADOR, 1879), mientras que otros aulores (YE-
BENES &t al., 1988), basados en criterios de estrati-
grafia secuencial, opinan gue 13 edad de esta unidad
es Hellangiense-Sinermuriense.

Tampoco se han reconocido estructuras sedimenta-
rias prirmarias en la litofacies de brechas dolomiticas
y de dolomias cristalinas. Localmente pueden obser-
varse superficies fuertemente irregulares dentro de
la unidad, atribuibles a superficies kérsticas (seccién
de rio Palomar). Las estructur as sedimentarias obser-
vadas en la litofacies de evaporitas con intercalacio-
nes de dolomias se ordenan en secuencias del tipo
de las representadas en la figura 1.4.9.

Las observaciones realizadas y su correlacion con tos
datos pioporcionadas por los sondeos petroliferos
perflorados en la Cordillera tbérica, en sus zonas
rmarginales y en la Cuenca del Ebro, en los cue se
han encontrado cientos metros de espesor de eva-
poritas con intercalaciones de dolomias en posicién
estratigrafica equivalente a esta unidad, indican que
la Fm. Cortes de Tajuna se depositod en ambientes de
sebkha supramareal a plataforma severamente res-
tringida, somera, bajo condiciones climaticas aridas,
en la que se llevaba a cabo vina activa sedimentacion
de evaporitas y en menor proporcion de carbonatos;
la cual, debido a cambios en las condiciones de la
cuenca y/o cambios euslaticos del nivel del mar, po-
dia pasar local y ocasionalmente a ambientes de lla-
nura de mareas.
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La disolucion de las evaporitas en la mayor parte de
la Hoja, llevada a cabo por circulacién de agua dul-
ce, probablemente a lo largo de varias etapas, pro-
vocod la formacién de grandes cavidades, la frag-
mentacion del conjunto de los materiales
carbonaticos intercalados y posiblemente de parte
de los suprayacentes, dando lugar a su colapso, ori-
gindndose la litofacies de brechas observable en ta
mayor parte de los afloramientos.

D) Formacién Calizas y dolomias tableadas de
Cuevas Labradas.

Dentro de esta formacion pueden distinguirse dos
unidades informales de rango menor. La «unidad
inferior», que esta constituida por calizas y dolomi-
as, a veces con finas y escasas intercalaciones mar-
gosas, se encuentra en toda el drea que cubre 1a
Hoja y presenta unas caracterislicas que se cores-
ponden estrechamente con las que se consideran
como tipicas de la Fm. Cuevas Labradas en el resto
de la Cordillera Ibérica. La unidad superior, no defi-
nida formalmente, y a la que denominaremos
«Unidad calizas nodulosas de rio Palomar», esta
constituida por calizas micriticas gnses con aspecto
noduloso, gue aicanzan su méaxima representacion
en la Rama Aragonesa.

Unidad inferior

En la unidad inferior se observan notables variacio-
nes de espesor a o largo de la Hoja (algo mas de
200 m en Casas de Parla a 20 m en rio Guadalopillo
y Unos 15 m en el Embalse de la Tianquera) (MOJI-
CA, 1979), y estd compuesta fundamentalmente
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por dos litofacies: litofacies de calizas v litofacies de
dolomias.

La htofacies de calizas esta dominada por la presen-
cia de calizas micriucas, entre las que predominan
las calizas mudstone. No obstante, también son fre-
cuentes las calizas grainstone de oolitas, bioclasticas
o de pellets, siendo las calizas wackestone de fosiles
y packstone mucho menas abundantes que las
mencionadas anteriormente Las calizas son predo-
minantemente de colores grises, a veces beiges, y se
disponen bien estratificadas normalmente en ban-
oS Medios 8 gruesos, Luyo espesor suele osalar en-
tre los 20y 50 cm, 0 en bancos gruesos a muy grue-
505 cuyo espesor puede flegar a los 2,5 m. tn
ocasiones pueden observarse bases onduladas, ero-
sivas cuando estan ligadas a la presenca de calizas
grainstone, o superficies irregulares que pueden
conferir clerto aspecto noduloso a la roca.

La Inofacies de dolomias esta constituida por dolo-
mias cnstalinas grises a beiges, en ocasiones con to-
NOs OCres a rojizes y blanguecinos. Suelen disponer-
se en bancos medios de 20 a 40 cm de espesor ©
bancos gruesos gue pueden superar 1 m de poten-
cia. £n ocasiones la estratificacion es difusa, toman-
do aspecto masivo, a veces estdn muy fracturadas,
adquiriendo aspecto brechoide, y localmente se en-
cuentran abundantes megaporos, que hacen que
{tengan aspeclo cqueroso.

intercalados entre las litotacies de calizas y dolomias
pueden encontrarse niveles de margas o arcillas, ge-
neralmente de tonos verdosos y ocasionalmente
brechas calcareas de origen sedimentario que pue-



den estar constiluidas por cantos planos, y pueden
contener localmente cantos negros. En otras ocasio-
nes algunas de estas hrechas pueden ser interpreta-
das como de origen diagenético, generadas por ¢o-
lapso.

Los fosiles en esta unidad son notablemente mas
abundantes que en las unidades anteriormente
descritas Ademas de los bioclastos de numerosos
organismos, tales como braquiépodos, pefecipo-
dos, gasterépodos, ostreidos, algas, crincideos,
etc., se encuentran abundantes microfosiles entre
los que cabe destacar 1as siguientes especies:
Mayncina ct. termieri (HOTT.), Haurania <(. amijif
(HENSON), Involutina liassica (JONES),
Paleodasycladus <f. mediterraneus (PIA),
Pseudopfenderna butterfini (BRUN.), Litvosepta cf.
recoarensis (CATI), Lingulina gr. pupa (TERQ.),
Ligulina cf. tenera (BORN), Favreina prusensis
(PAR.), Ammobaculites of. fontinensis (TERQ.),
Ammobaculites cf. aglutinans (D'ORB ), Vidalina f.
martana (FARINACCI) y Pseudocyclammina cf. has-
sica (HOTTY.). La edad de esta «unidad inferior» de {a
fm. Cuevas Labradas parece ser Pliensbachiense in-
ferior como viene indicado por los microfdsiles y
por correlacion secuencial con otras areas donde
esta unidad contiene ammonites (YEBENES et al.,
1988).

En esta unidad se encuentran estructuras sedimen-
tarias de gran y de pequena escala. Entre las estruc-
turas de gran escala se encuentran cuerpos de alta
energia, tales como canales, generalmente de baja
relacion altura-anchura, asi como barras, dunas y
megarripples. Estan constituidas generalmente por
calizas grainstoné, en ocasiones calizas grainstone a
packstone y grainstone no totalmente lavados, gue
pueden conservar su estructura interna, constituida
por laminacidn cruzada de surco y laminacién a es-
tratificacion cruzada planar de bajo a muy bajo an-
gulo (laminacion de foreshore).

Las estrucluras de pequena escala son muy frecuen-
tes. Entre ellas se encuentran rilfs bioclasticos, larmi-
naciones de ripples, generalmente debidas a ripples
de oleaje, son muy frecuentes las laminaciones de
algas, y también se encuentran taminas rotas, poro-
sidad fenestial, moldes de sales, plieques enteroliti-
cos, tepees y superficies irregulares interpretables
como debidas a procesos de karstificacidn. La bio-
turbacion es frecuente, desde moderada 8 intensa,
encontrandose tubos piriticos.

Todas estas estructuras sedimentarias se ordenan
formando secuencias o grupos de secuenclas. De
entre ellas las mds abundantes son las secuencias de
somerizacion (fligs. 1.4.8 y 1 4.10) edificadas tanto
sobre cuerpos de alla energia (secuencias «muddy»
o de «fango»), y bajo ambientes climaticos de hu-

medos a aridos, dando lugar en este caso a ambien-
tes supramareales hipersalinos de tipo sebkha.
Aungue en menar proporcidn, también se encuen-
tran secuencias originadas por la progradacion de
barras de grainstones ooliticos y/o biocldsticos y/o de
pelfets, algunos de los cuales han originado sistemas
de islas barrera dando lugar a la presencia de se-
cuencias de playa. También se encuentran secuen-
cias granodecrecientes generadas por el relleno de
canales de mareas, y en mucha menor proporcion se
encueniran secuencias de profundizacion y secuen-
cias estratodecrecientes y estratocrecientes, estas dl-
timas debidas probablemente a la migracién de
cuerpos de geometria «lobuloide» constituidos prin-
cipalmente por carbonatos micriticos.

La sedimentacidon de fa unidad inferior de a Fm.
Cuevas Labradas se ha llevado a cabo en una plata-
forrma somera de carbonatos donde pueden reco-
nocerse sus diferentes subambientes. Fl cinturon de
alta energia esta representado por barras submarea-
les de grainstone, que a veces desarrollan un frente
playero, debido a su emersién, 1o cual eleva a la for-
macién de sistemas de islas barrera surcados por ca-
nales a favor de los cuales se produce la renovacion
del agua del lagoon mediante las corrientes induci-
das por las mareas. En ocasiones, en la parte prote-
gida de estos sistemas de alta energia, sc generan
ambientes de llanura de mareas, reconociéndose la
presencia de depositos intermareales a supramarea-
les, tanto de ambiente climéatico humedo como ari-
do También sobre los depdsitos de relleno de canal
pueden instalarse ambientes de lanura de mareas
por agradacién vertical debido a la colmatacién de
éstos y/o por descensos del nivel del mar.

En otras ocasiones, tras el cinturdn de alta energia
se encuentra un lagoon protegido en el que se lleva
a cabo |la sedimentacidn de carbonatos de baja
energia, dando lugar a depositos de tipo mudstone,
y wackestone en menor proporcion, generalmente
bioturbados y en ocasianes con ripples de oleaje y
rills biocdlasticos de diferentes tamanos, provocados
posiblemente por etapas de energia anormalmente
elevada dentro del Jagoon, probablemente induci-
das por las tempestades

Dentro de los depdsitos de llanura de mareas pue-
den dilerenciarse los ambientes intermarcales, re-
prasentlados por carbonatos con laminacion de al-
gas y carbonatos micriticos depositados en las
charcas intermareales, asi como depdsitos de am-
bientes intermareales a supramareales que, por ex-
posicion prolongada a ambientes subaérecs bajo
condiciones climaticas humedas a semihumedas,
dan lugar a la presencia de ldminas rotas y porosi-
dad fenestral e incluso superficies karstificadas. £n
ambientes de clima arido, los depdsitos supramare-
ales estan representados por 1a sedimentacion de
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evaporitas, hoy disveltas, pero deducibles por la
presencia de motdes de sales, pliegues enteroliticos,
tepees y brechas de colapso.

Ligados con los ambientes supramareales pueden
observarse depdsitos constiturdos por brechas de
cantos planos y miveles de margas verdes. Las bre-
chas de cantos planos son depdésitos de tipo debris-
flow con gravas mal a8 muy mai clasificadas y angu-
losas a subredondeadas englobadas en una matriz
micritica. Estos depdsitos se interpretan como acu-
mulados bajo condiciones de alta energia relaciona-
dos con tempestades, pudiendo encontrarse inter-
calados entre los depdsitos mtermareales altos a
supramareales o sobre superficies irrequiares inter-
pretadas como generadas por procesos de karstifi-
€acion. En estos casos pueden observarse, en oca-
siones, secuencias de profundizacién compuestas
por un término inferior constituido por brechas de
cantos planos, a veces con cantos negros, que se
apoyan sobre la superficie karstificada, un término
margoso que se interpreta como depdsitos de ma-
risma, un término intermareal con laminaciones de
algas y un término submareal con bioturbacion y
restos losiles que puede terminar en una superficie
colonizada por organismos, perforada y encostrada
{fig. 1.4.10 ). En otras ocasiones, por encima y por
debajo de la superticie irregular, interpretable como
superficie de karstificacién, se encuentran depdésitos
intermareales de mudstone con laminacién de al-
gas.

Unidad superior.

La unidad superior de la Fm. Calizas y dolomlas ta-
bleadas de Cuevas Labradas que aqui se denomina
«Unidad calizas nodulosas de rio Palomar» no ha si-
do definida formalmente hasta ¢l momento, pero
tanto sus caracteristicas faciales como sedimentolé-
gicas hacen aconsejable su separacién en esta zona.
Esta unidad aparece Unicamente en gran parte de la
Rama Aragonesa, mientras que en la mayor parte
de la Rama Castellana las caracteristicas de 13 Fm.
Cuevas Labradas concuerdan con |as descritas ante-
normente para la unidad inferior. En tas secciones
medidas, los espesores de esta umdad pueden 0scl-
lar entre 36 m (rio Guadalopillo) y 79 m (Almonacid
de la Cuba).

La unidad de rio Palomar presenta una litofacies
simple. Estd constituida por calizas mudstone @
wackestone bioclasticas grises, a veces, con tonos
heiges, amarillentos y rosados, dispuestos en capas
de 10 a 20 cm de espesor, ocasionalmente hasta
bancos de 40 cm, que pueden contener intercala-
ciones o interestratos de margas y margocalizas, en
ocasiones lajosas, grises a beiges. Algunas de las ca-
racteristicas méas distintivas de esta unidad son: la
forma irreqular a ondulada de sus planos de estrat-

ficacion que le comunican un maicado aspecto no-
duloso, y 1a presencia de riffs bioclasticos rellenos de
calizas grainstone a packstone y en ocasiones wac-
kestone de crinoides y/o bivalvos, de gran amplitud
y escasa altura, y ocasionalmente pavimentos de
conchas.

Ef contenido fésil de esta unidad es relativamente
frecuente, aunque generalmente disperso, recono-
aéndose bivalvos, gasterdpodos, crinoides, pectini-
dos, braquibpodos, corales solitanos, Pholademya y
Gryphaea de pequeno tamanoc. COMAS-RENGIFC
(1985) encuentra en la parte inferior y media de la
seccion de Almonacid de la Cuba escasos ejempla-
res de ammonites del género Radstokiceras (R.
complanosum SIMPSON). En [a parte superior des-
cribe varias especies de Platypleuroceras tales como
P rotundum (QUENST.), P brevispina {(SOW.), P cf.
rodatum (QUENST) y P cf. aureum (SIMPSON), jun-
to con Uptonia ¢f. regnardi (SIMPSON) gue se en-
cuentra en el lecho de la unidad. Estas determina-
ciones permilen asignar a esta unidad una edad
Plienshachiense inferior (Carixiense), Biozona
Jamesoni.

Junto con los relativamente escasos ammonites,
COMAS-RENGIFO (op. cit.} encuentra una abun-
dante asociacion de braquidpodos, entre los que ca-
be destacar «Terebratula» gijonensis (DUBAR),
Tetrarhynchia dunrobinensis (ROLLIER), Lobothyris
gr. punctata (SOW.), Zeillenia (Cincta) numismalis
(LAMARCK), Spirtferina rostrata (SHLOTHEIM),
Gibbirhynchia curviceps (QUENST.), Zeilleria
(Zeilleria) cf. roemert (SCHLOENBACH) v Spiriferina
tumida (v, BUCH).

Los microfésiles también son relativamente abun-
dantes. Entre ellos se han encontrado: Lingulina pu-
pa (TERQ.), L. cf. tenera (BORN.), Astacolus prima
(D'ORB.), A, matutina (D'ORB.), Marginulina aff.
prima (D'ORB.), Hungarella amaithei (QUENST.), H.
etaulensis (APOST.), Krauselfla lanceolata (APOST.),
Pscudocyclamming liassica (HOTT.) y Neomizzia cf.
elongata (LEVY),

Las estructuras sedimentarias son relativamente es-
€asas. Ademas de las superficies de cstratidficaciéon
onduladas, que hacen gue la unidad tenga un as-
pecto marcadamente noduloso, se encuentran con
frecuencia canales de gran amphitud y pequefio es-
pesor (rifls) rellenos de bioclastos que en ocastones
aparecen junto a peliets ¢ intraclastos.

En ocasiones estos rills s¢ encuentran amalgama-
dos, y a veces pueden contener cantos blandos de
las margas que se mtercalan entre los carbonatos,
Incorporados en ellos. Con frecuencia en los mate-
nales que rellenan los rifls no pucde reconocerse es-
tructura interna, a veces debido 3 (3 bioturbacidn,
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pero en algunos ¢asos se reconoce la presencia de
larminacién cruzada planar de gran escala.

La bioturbacién, moderada a intensa, esta presen-
te a lo largo de practicamente toda la unidad, en-
contrandose a veces superficies de removilizacion
colonizadas por organismos perforantes, que pue-
den coincidir con la presencia de superficies (eriu-
ginosas mas o menos desarrolladas, bastante fre-
cuentes en la superficie de los estlratos.
Unicamente en la parte sur de la Hoja, concidien-
do con su relativa proximidad a la Meseta, se han
observado en esta unidad la presencia de estructu-
ras de gran escala. Se trata de cuerpos de grainsto-
ne ooliticos y bioclasticos con morfologia de barras
y estructura interna de laminacién a estratificacion
cruzada planar. En esta posicién paleogeogréfica
se observa asimismo un aumento relativo en la
proporcion de margas.

Todas estas estructuras se ordenan en secuencias,
generalmente de tipo marga-caliza, que aparecen
representadas en la figura 1.4.11, y que se integran
en secuencias de somerizacion de orden mayor en
las que se observan signos de disminucién progresi-
va en cuanto a la velocidad o intensidad de la sedi-
mentacién y/o detencion mas o menos prolongada
de ésta, puesta de manifiesto por la presencia de ni-
veles y/o superficies de removilizacion en el techo.
Los rills bioclasticos que se encuentran en esta uni-
dad suelen estar ligados, 0 al menos ser mas eviden-
tes, en el término calcareo, donde pueden ocupar
cualguier posicion, pero también pueden hallarse !i-
gados al término margoso.

{ a sedimentacion de la Unidad calizas noduiosas
de rio Palomar se ha {levado a cabo en un ambien-
te submareal de plataforma de carbonatos, proba-
blemente de tipo rtampa restringida, de baja ener-
gia, cuyos fondos se situaron generalmente por
debajo del nivel de base del oleaje, pero probable-
mente dentro de la zona fotica a la vista de la in-
tensa produccion de carbonatos llevada a cabo en
esta unidad. Los fondos de esta plataforma pare-
cen registrar una cierta deficiencia en oxigeno y es-
tar afectados por corrientes de circulacion dentro
de la plataforma, que producen a su vez la redistri-
bucidn de los sedimentos de carbonatos desde las
principales areas de produccion. Eventualmente,
estos fondas se veian afectados por perlodos de
energia excepcionalmente alta, probablemente Ii-
gados a eventos arcunstanciales tales como tem-
pestades, que originarian 10s rills biocldsticos y los
pavimentos de canchas que intercalan entre Jos
fangos de carbanatos autéctonos. En este contex-
to, la organizacion de estos sedimentos puede ser
explicada en parte como debida a cambios eustati-
cos, y representar en parte facies distales de tem-
pestitas.
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No se concce por el momento, puesto que no aflo-
ra en las secciones estudiadas, el sistema de cierre
de esta plataforma restringida, pero, a la vista de
los componentes que constituyen los riffs bioclasti-
€05, puede pensarse que el sistema de proteccion
de esta plataforma podria estar constituido por un
sistema de barras o de islas barrera bioclasticas. £n
este sentido los rifls bioclasticos podrian represen-
Lar las facies de abanicos de washover originados a
partir de la destruccion parcial del sistema de cierre
por erosion (abrasion) parcial durante periodos de
energia excepoonalmente elevada, probablemen-
te inducidos por las tempestades. Los es¢asos ele-
mentos fosiles nectonicos encontrados podrian
haber sido introducidos en la plataforma restringi-
da desde la plataforma externa, bien a favor de los
canales de marea que interrumpirian el sistema de
1stas barrera (tidal infets), posiblemente como con-
chas flotadas, © por las corrientes generadas du-
rante las etapas de tempestades, e mcorporados
como un elemento més dentro del sedimento
transportado de esta manera.

Las barras de grainstone ooliticos encontradas en
la parte sur de la Hoja (seccion de Buena) dentro
del que se considera equivalenle lateral de esta
unidad, son cuerpos dominados por el olesje, qui-
za ligados a etapas de colmatacidn y consiguiente
somerizacion de la plataforma o debido a caidas
del nivel del mar. De cualquier manera, es notable
que ésta unidad se encuentre escasamente repre-
sentada en el corte de Aguatédn, a unos 5 km al su-
reste de Buena, y no se encuentre en la seccion de
ta Rambla del Salto, sttuada a unos 7 km al sureste
de Aguaton. Como hipdtesis de trabajo podria ad-
mitirse que estas diferencias observadas podrian
ser el resultado de la actuacion de un accidente pa-
leogeografico deducido por MOJICA (1979) en la
parte noroeste de la Hoja, al que denomina linea
de Cubel-Nuévalos-Alhama, y que podiia ser la
prolongacion noroccidental de la Zona de falla de
Caudiel (GOMEZ, 1978)

El apreciable cambio registrado entre la fisiografia
y consiguientemente el producto sedimentario de
la plataforma que domina la parte inferior de la
formacion Cuevas Labradas, con dominio de se-
cuencias de somerizacidon que alcanzan con fre-
cuencia ambientes inter y supramareales y la parte
superior (Unidad de rfo Palomar), sugiere que entre
ambas unidades existe una discontinuidad sedi-
mentaria.

E) Unidad calizas y margas de Almonacid de la
Cuba.

Esta unidad, que no ha sido definida formalmente
por el memento, se encuentra dnicamente en la
Rama Aragonesa, extendiéndose por un area mas



T
£

—

e

]

1—¢+[—i

TFe J 4

M-Ww
LEYENDA
~_s Cuerpos canalizades o]
2\ Darros, dunas 6 megarripples ﬁ
==z Laminocdn cruzada planar “
de gran escalo.
—A_  Lommnacén cruzada planar J
de pequeia ascatalripples)
~~ Rills biocidsticos M
~~ Estratificacion ondufado w
o Estratificacion nodulosa P
yrr Fo Superficia ferruginosa 6

FIG. 1.4, 11.— Secuencias 1ipo de la Unidad Calizas nodulosas de Rio Palomar {Unidad superior de la Formaadn Cuevas Labradas) (a, b, ¢,
d, e, 1) Secuencas tipo de la Unidad Calizas y margas de Almonacid de la Cuba (g, h, 1), y de ta Formaadn Margas grises del Cerro del

Pe2 (), k)

Superlicie con concentracidn de fdsiles

Bioturbacion ligera
Bioturboceldn moderada
Suparticie perforado
Mudstone

Wackestone

Pockstone

Groinstone



restringida que la ocupada por la Unidad de rio
Palomar. Su espesor es de algo mas de 30 m en
Almonacid de la Cuba, 20 m cn Obon (COMAS-
RENGIFO, 1985), 49 m en el Barranco del Alajo, etc.

La Unidad de Almonacid de {5 Cuba estd constituida
fundamentalmente por dos hitofacies: una htofactes
de calizas y una litotacies de margas y margocalizas.
Ambas IHologias alternan regular o irreqularmente,
representando la litofacies margosa normalmente
del orden del 50 al 65 % del conjunto

La litofacies de calizas esta constituida por calizas
micriticas (mudstone} en ocasiones bioclasticas
(wackestone y wackestone-packstone) de colores
grises, a veces beiges, y tonos amarillentos a rosa-
dos, eventualmente algo margosas, que suelen dis-
ponerse en capas de 10 a 15 ¢m, aungue pueden
flegar a superar los 35 ¢cm de espesor. La estratifica-
¢ion es generalmente plano-paralela, pero a veces
los planos de estratiticacion son irregulares a ondu-
lados, contnibuyendo a que los carbonatos tomen a
veces cierto aspecto noduloso. La litofacies margosa
esta constituida por margas grises a gris-azuladas y
verdosas y margocalizas amarillentas a hlanqueci-
nasy grises en capas finas y aspecto noduloso

El contenido en fésiles de esta unidad es abundante.
Entre los macrofosiles se encuentran pelecipodos,
gasterépodos, ostreidos, braguiopodos, Gryphaes,
Pholadomya, briozoos, serpulidos y un significativo
numero de especies de ammonites. COMAS-RENGI-
FO (op. ¢it.) dla en las secciones de Almonacid de la
Cuba y Obbn: Uptonia jamesoni (SOW.), Tro-
pidoceras ct. anetiformis (OPPEL), Acantho-
pleuroceras maugenest: (D'ORB.), Metaderoceas
evolutum (FUCINI), Radstokiceras cf. oppeli (SCH-
LOENBACH), L. (Liparoceras) cf. kilsbiense (SPATH),
Aegoceras (Beaniceras) luridum (SIMPSON), A.
(Aegoceras) maculatum (YOUNG & BIRD), A.
(Aegoceras) capricornus (SCHLOTHEIM) y Pro-
dactylioceras davoes (SOW.), entre otros. En base a
efio puede decirse que la Unidad calizas y margas de
Almonacid de la Cuba tiene una edad Pliens-
bachiense inferior (Canxiense) Biozonas Jamesoni
(parte), lbex y Davoei (parte).

Asimismo, COMAS-RRNGIFO (op. cit } encuentra
numerosos ejemplares de braguiopocdos de entre los
que cabe destacar: Zelleria (Cincta) numismalis (LA-
MARCK), Terebratula davidsons (HAIME), Lobothyris
gr punctata (SOW.), Gibbirhynchia curviceps
(SOW ), Zeilleria (Zeilleria) cf. roemeri (SCHL.),
Lobothyris subpunctata (DAVIDSON) y Aulacothyris
resupinata (SOW)

También los microfdsiles son abundantes en esta
unidad Se han encomntrado, entre otros, |as siguien-
tes especies. Astacolus matutina (D’ORB ), Len-

ticulina subalata (REUSS), Lingulina pupa (TERQ ),
Linguhina aff. tenera (BORN), Hungarella contractu-
la (TRIEB), Krausella lanceolata (APOST.),
Procytheridea vermiculata (APOST.), Marginufina
prima (D'ORB), Dentalina all ventriosa (FRANKE),
Hungarelfa etaulensis (APOST), Planularia aff. filosa,
Vaginulina constricta (TERQ. & BART.), Astacolus
prima (D'ORB.), frondicularia dubia, Procytheridea
sp. «D» (APOST.), Hungarella amalthei (QUENST).

Las estructuras sedimentarias son muy €scasas en
esta unidad. En ocasiones se encuentran rills bio-
clasticos de pequeda escala, puestos de manifiesto
por la concentracién de bioclastos hasta formar lito-
logias de tipo wackestone a wackestone-packstone,
la bioturbacién, aunque generalmente moderada,
esta practicarmente sierpre presente y puede llegar
a serintensa en algunos niveles, También se encuen-
tran, con diferentes grados de desarrollo, superfi-
cies ferruginosas, algunas de las cuales se encuen-
iran colonizadas y laladradas por organismos
perforantes.

Las secuencias observables en esta unidad son de -
po caliza-marga o marga-caliza (fig. 1.4.11 g, 1), que
en ocasiones se integran en secuencias de orden
mayor en |as que 1a proporcidn de carbonatos au-
menta frente a la de margas hacia la parte superior
(fig. 1.4.11 h), terminando con frecuencia con su-
perficies o niveles de removilizacién, con frecuencia
cementados tempranamente (hard-grounds), per-
forados y con superticies o costras terruginosas

El ambiente donde se ha llevado a cabo la sedimen-
taciéon de la Unidad de Almonacid de ta Cuba parece
corresponger al de una plataforma o rampa externa
de baja energia, donde se lieva a cabo la sedimenta-
cion de materiales terrigenos finos de naluraleza
margosa y fangos de carbonatos. Representa fa pri-
mera unidad del Jurdsico en esta regién con un con-
tenido signiticativo de clasticos finos provenientes
de la erosién de macizos emergidos, la cusl conti-
nuara posteriormente con las Formaciones Cerro
del Pez y Turmiel. Los fondos, durante la sedimenta-
cion de esta unidad, se encontraban por debajo del
nivel de accion del oleaje y dnicamente parccen es-
Lar alectados ocasionalmente por el nivel del oleaje
en etapas de muy alta energia, lavando parte del
fango de carbonatos y concentrando los bioctastos
en pequenos cuerpos de tipo rills, con limites mas o
menos difusos, desdibujados por la bioturbacion,
asi como por 1as corrientes de circulacion de plata-
forma que pueden ser las causantes en parte de los
ritmos observados.

No se han observado evidencias que permitan cons-
tatar o desechar la existencia de zonas de produc-
c16n de carbonatos en esta plataforma externa,
siendo posible gue algunos de los principales contri-
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buyentes sean los carbonatos provenientes del lava-
do de la rampa nterna y posiblemente por la acu-
mulacion de restos de organismos peldgicos. Los
fondos se encontraban bien oxigenados, y estaban
colorizados por abundantes y variados organismos
bentdnicos, v la plataforma se encontraba acepta-
blemente comunicada, como para permitir la flega-
da de organismaos necténicos, o sus conchas, de ha-
bitat pelagico

1.4.2. Formaciones Margas grises de Cerro del
Pez y Calizas bioclasticas de Barahona
(32). Pliensbachiense.

Esta unidad cartografica incluye a dos unidades lito-
estratigraficas formales, una inferior de naturaleza
fundamentalmente margosa, denominada
Formacidn Margas grises de Cerro del Pez, y otra su-
perior constituida por calizas bioclasticas y biodelri-
ticas denominada Formacion Calizas bioclasticas de
Barahona.

A) Formadion Margas grises de Cerro del Pez.

Esta unidad, aunque suele estar bastante cubierta
debido a su caracter margoso, se ha reconocido en
la mayor parte de las secciones estudiadas, excepto
en las situadas en la parte sureste y noroeste de la
Hoja donde no estd representada. Su espesor maxi-
mo medido es algo superior alos 15 m.

Estd compuesta por dos litofacies, una margosa y
otra calcérea, de entre las cuales la primera es domi-
nante. Las margas y margocalizas suelen tener colo-
res grises, a veces beiges y amarillentos y en ocasio-
nes presentan cierta fisibilidad tomando aspecto
1ajoso. Las calizas son generalmente micriticas, nor-
malmente mudstone, a veces wackestone bioclasti-
cos y excepcionalmente se han encontrado packs-
tone a grainstone bioclasticos a biodetriticos. Sus
colores suelen ser grises a beiges, a veces con tonos
amarillentos y rosados y se suelen disponer en capas
medias de 10 a 25 am de espesor, superando rara-
mente los 40 cm. Con {recuendia {os planos de es-
tratificacién son irregulares a ondulados, haciendo
ue los carbonatos tomen aspecto noduloso.

Los macrofdsites son bastante abundantes, recono-
ciéndose braquiépodos, pelecipodos, crinoidecs,
belemnites, ostreidos y gasterdpodos, Es bastante
frecuente la presencia de Pholadomya, y se encuen-
tran también, aungue con menor abundancia,
Plicatula y Pseudopecten. Los ammonites son relati-
vamenie escasos. De entre ellos COMAS-RENGIFO
(1985) cita en las secciones de Almonaad de (a
Cuba y Obon Protogrammaoceras celebratum (FUCI-
Nb, P monesteri (FISHER) vy, £ isseli (FUCIND, Las es-
pecies de bragquiépodos son mucho mas numero-
sas, citando Lobothyris gr. punctata (SOW),
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Lobothyris subpunctata (DAV.), Zeilleria (Zeilleira)
sarthacensis sarthacensis (D'ORB), Z. (Z.) mariae
meridiana (DELANCE); Z. (2.) aff. subnumismalis
(DAV), Plesiothyris verneuili (DESL.), Tetrarhynchia
tetrahedia (SOW), Aulacothyris resupinata (SOW.),
«Terebratula» thomarensis (CHOFFAT) vy
Gibbirhynchia muirwoodae (AGER).

También los microfosiles son abudantes. Entre los
mas significativos caben citarse: Lenticulina minuta
(BORN), Astacolus prima (D'ORB ), Lingulina aff. te-
nera (BORN), Planularia crepidula (F. y MOLL.),
Lenticulina subalata (REUSS), Procitheridea vermi-
culata (APOST), Faguttulina aff. liassica (STRICK),
Hungarella contractufa (TRIEBEL) y Cytherelloides
modesta (APOST.)

Dentro de esta unidad se encuentra el limite entre el
Pliensbachiense inferior (Carixiense) y el
Pliensbachiense superior (Domeriense), encontran-
dose elementos fosiles de las Biozonas Davoer y
Stokes.

Las estructuras sedimentarias en ta Fm. Cerro del
Pez son escasas. Se reconocen rara vez laminacionas
cruzadas de peguefia escala debida a ripples y rills
bioclasticos generalmente de pequena talla y nota-
blemente detormados por la bioturbacion. Sélo de
forma local pueden encontrarse rills de tamano ma-
yor rellenos por grainstone a packstone en cuerpos
con morfologia de dunas. La bioturbacidn, modera-
da a intensa, es frecuente en toda la unidad.

Esta unidad se organiza sequn fa superposicién de
una serie de secuencias de tipo marga-caliza y cali-
za-marga. Las secuencias marga-calizs se infegran
en secuencias de orden mayor, en las cuales la pro-
porcién de margas va disminuyendo hacia el techo
(fig. 1.4.11)), terminando normalmente las secuen-
cias con superficies o niveles de remaovilizacion, con
frecuencia con costras ferruginosas y a veces coloni-
zadas por varios organismos entre las que cabe des-
tacar Zoophycos. Otro tipo de secuencias, mucho
menos comunes, son las generadas por relleno da
los pequenos cuerpos erosivos (tig. 1.4.11 k). En
conjunto son secuencias granodecrecientes con ba-
se suavermente erosiva, dunas biocldsticas, lamina-
c16n de ripples y rills de menor escala que pueden
encontrarse Incluso en el término maryoso que ocu-
pa el techo de la secuencia.

La sedimentacion de la Fm Cerro del Pez se ha lleva-
do a caba en un ambiente de plataforma o rampa
de baja energia, a la yue llegan sedimentos clasticos
finos procedentes de macizos emergidos situados
probablemente al oeste y norte. Los fondos se en-
contraban situados por debajo del nivel de base del
oleaje y colonizados por una comunidad de organis-
mos hentdnicos. Ademas de las corrientes de circu-
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lacion de la plataforma, los episodios energéticos
mas notables estaban ligados a la existencia de co-
rrientes con energia excepcionalmente elevada pro-
bablemente inducidas por fas tempestades. Estas
corrientes contribufan a la redistribucion del sed-
menloy ala concentracion de bioclastos bajo la for-
ma de rills de pequena a mediana escala. No se co-
noce con seguridad el sistema de proteccion de esta
plataforma, pero podria estar constituido por una
plataforma bioclastica de extensién que localmente
podia desarrollar sistemas de islas barrera, con ba-
rras biocldsticas en las que ocasionalmente habria
frentes playeros, representada por la Fm. Calizas
bioclasticas de Barahona. Este sistema de cierre,
aunque efectivo, permitia el paso ocasional, espe-
calmente durante la etapa de elevada energia, de
organisimos necldnicos de la plataforma externa co-
mo los escasos ejemplares de ammonites encontra-
dos.

La Fm. Cerro del Pez representa un cambio impor-
tante respecto a la unidad de Almonacid de la Cuba,
pero ademas puede observarse ¢cdmo a lo largo de
1a Hoja se apoya sucesivamente sobre esta unidad,
sobre la unidad de rio Palomar y sobre la unidad in-
ferior de la Fm. Cuevas Labradas, desapareciendo
hacia el sureste y noroeste, lo que sugiere 3 existen-
0a de una discontinuidad en su base.

B) Formaaidn Calizas bioclasticas de Barahona.

Sobre la Fmn. Margas grises de Cerro del Pez o en au-
sencia de ésta sabre la unidad de Rio Palomar (lra-
mo superior de la Fm. Cuevas Labradas) se apoya
una unidad constituida principdlmente por calizas
con abundantes restos {6siles, definida formalmen-
te como Fm. Calizas biocldsticas de Barahona Su es-
pesor en las secciones estudiadas varia entre 105 6 y
los 30 metros y puede observarse, aungue con lige-
ros cambios, & lo largo de toda la Hoja, excepto en el
area noroeste (MOJICA, 1979) (fig 1.4.15).

Esta constiturda por calizas bioclasticas, a veces bio-
detriticas, gue incdluyen litologl(as desde wackestone
a packstone y sdlo en ocasiones se encuentran Cali-
zas mudstone de fosiles y grainstones de bioclastos.
Las calizas sueien presentar colores grises, a veces
gris oscuro en corte fresco, o beiges con tonos ama-
rillentos, v se disponen en capas rregulares, con su-
perficies de estratificacién ondulada que hacen que
su aspecto sea noduloso. El espesor de las capas
puede llegar 3 los 50 ¢cm, pero [0 normal es que se
disponga en capas de finas a medias de 5 a 30 cm
de espesor. Dentro de la litofacies de calizas, y siem-
pre subordinadas a éstas, se pueden encontrar en
algunas localidades intercalactones de margas gri-
05 @ beiges, a veces 1ajosas, cuya proporcidn no
suele sobrepasar el 16 % del volumen total de (a
unidad. En alguna de las secciones situadas en la
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parte sur de la Hoja (Bueha, Carretera a Galve) se ha\
observado la presencia de nddulos de silex.

El contenido f6sil es muy abundante. Cabe destacar,
por ser uno de los principales componentes {ésiles
de esta unidad, la presencia de abundantes restos de
Gryphaea. junto a elios se encuentran pelecipodos,
ostréidos, belemnites, gasterépodos, crinoideos,
pectinidos, Pholadomya, briozoos, braquidpodos vy
ammonites, entre olros. En el trabajo realizado por
COMAS-RENGIFO (1985) en esta zona, se cita la pre-
sencia de los siguientes ammonites en las secciones
de Almonacid de la Cuba y Obon: Protogrammoceras
fusitanicum (CHOFFAT-MOUTERDE), P normania-
rum (D'ORB.), Leptaleoceras cf. compressum
(D'ORB.), L. depressum (QUENST.), L. fieldigni (REY-
NES), L. ugdulenai (GEMMELLARO), Arieticeras ct
amalthei (OPPEL), Pleisroceras cl. transiens (FRENT-
ZEN), Emaciaticeras sp. y Amaltheus sp Asimismo,
esta autora encuentra una abundante comunidad
de braquidpodos, entre los que cita las siguientes es-
peaes: Lobothyris gr. punctata (SOW.), Lobothyris
subpunctata (DAV.), «Terebratulas thomarensis
{CHOFFAT), Plesiathyris verneuili (DESL), Z. (Zeifleria)
indentata (SOW), Z. (7 ) sarthacensis sarthacensis
(D'ORB.), Z (Z) guadrifida (LAMARCK), Spiriferina
alpina (OPPEL), Spiriferina alpina falloti (CORROY),
Aulacothyris resupinata (SOW), Quadritirhynchia
quadrata (BUCK). y «Rhynchonella» . dumbleto-
nensis (DAV.).

En base a su contenido paleontolégico puede asig-
narse a esta unidad una edad Pliensbachiense supe-
rior {Domeriense), estando representadas las
Biozonas Stokesi (parte), Margaritatus y Spinatum
{parte).

Las estructuras y texturas debidas a bioturhacion
son abundantes en la Fm. Barahona en todas las lo-
calidades donde se ha observado. Esta bioturba-
c6én, gue puede ser de moderada a intensa en los
diferentes niveles reconocidos en el campo, puede
ser una de las principales razones gue explican la di-
ficultad de reconocer estructuras sedimentanas en
esta unidad. A pesar de su caracter hioclastico gene-
ralmente grosero, solo localmente pueden recono-
cerse estructuras de orden inlerno de gran escala,
tales como laminacién cruzada de surco y lamina-
Cion cruzada planar de bajo a muy bajo angulo.

Es m3as frecuente encontrar estructuras de escala
menor, tales como laminacion cruzada de pequena
escala, debida a ripples, rifls bioclasticos y superfi-
cies o niveles de removilizacidn que pueden encon-
trarse colonizadas y horadadas por organismos per-
forantes y/o muy bioturbadas €n cudnto al tipo de
estratiticacion, domina la presencia de planos ondu-
lados a irregulares que, como se ha dicho, comuni-
canun cierto aspecto noduloso tipico a la unidad.



Estas estructuras sedimentarias se ordenan en se-
cuencias de tres tipos: secuencias de playa, secuen-
cias de tipo caliza-marga o marga-caliza y secuen-
cias de somerizaqidn. Las secuencias de playa (fig.
1.4.14 a) constan de un término inferior constituido
por grainstones bocldsticos con laminacidon cruzada
de surco, correspondiente a las facies de barras de
shoreface y un término superior de grainstone bio-
clasticos con taminacién cruzada planar de bajo a
muy bajo dngulo, correspondiente a la facies de fo-
reshore. En las secuencias de ¢aliza-marga o marga-
caliza (fig. 1.4.14 by ¢, el término margoso puede
ocupar la parte superior o Inferior de la secuencia,
siendo con frecuencia el contacto entre ambas lito-
facies gradual Las secuencias de somerizacon (fig.
1.4.14 d y e) se encuentran normalmente jalonadas
en su parte superior por superficies y niveles de re-
movilizetion, supeilicies lerruginosas y/o coloniza-
das a veces por Zoophycos y a veces taladrados por
organismos perforantes, colonizadores de subsira-
tos duros, indicadores de cementacion tempiana y
formacién de hard-grounds.

El ambiente de sedimentacion de la Fm. Calizas
biociasticas de Barahona corresponde al de una
plataforma de muy bajo dngulo o rampa de exten-
516n submareal de escasa profundidad, en la cual
se llevaba a cabo una importante prohferacién de
organismos, fundamentalmente ostreidos, asi co-
mo la produccidon y sedimentacién de carbonatos.
Los fondos podrian presentar un cierto relieve
producido por la presencia de bancos bioclasticos
y biodetriticos, situados normalmente por debajo
del nivel de base del oleaje, pero de gran exten-
si6n geografica, alo largo de la cual se efectuaba
la amortiguacion paulatina del oleaje. En este am-
biente, los sedimentos eran distribuidos por las
cornentes y en ocasiones por el oleaje, pero la
principal fuente de energia era aportada proba-
blemente por las tempestades, capaces de remo-
delar los fondos, provocando el transporte con-
Junto de bioclastos y fango para dar cuerpos de
suave relieve positivo y de gran extension gue pro-
vocaban la presencia de amplios bajlos (shoals).
Algunos de estos bajios quedaron emergidos, ge-
nerandose sistemas de Islas barrera, mas o menos
discontinuos, hasta originarse ambientes de pla-
ya. Estos sistemas de Islas barrera servian a su vez
de proteccion a las zonas que quedaban a su abri-
go, apareciendo ambientes de baja energla. £n el
tiempo transcurrido entre eventos de alta energia,
especialmente en la zona relativamente elevada
de los bajios bioclasticos, la velocidad de sedimen-
tacion liegaba a ser suficientemente lenta como
para permitir la cementacion temprana de fos fon-
dos, su mineralizacton y formacton de superficies
ferruginosas, la colonizacidon por organismos per-
forantes y la intensa bioturbacion tan frecuente
en esta unidad.

El mapa de distribucion de espesores {fig. 1.4.15)
muestra un maximo situado al norte, en e! area de
Belchite, coincidiendo con la presencia de frecuen-
ies espesores registrados para la Fm. Margas grises
de Cerro del Pez. Fllo sugiere la presencia del
Maciza del Ebro como suministrador de sedimen-
tos clasticos finos para ambas unidades. Por el
contrario, 10s minimos espesores se registran en el
area sureste de la Hoja, prabablemente en relacion
con la presencia del Alto de Ejulve o Montalban.
Los ¢jes depositacionales tienden a disponeise con
orientaciones noroeste-sureste, en conformidad
con la estructuracion general de la Cordillera, aun-
que se observan cicrtas orientaciones nornoreste-
sursuroeste, posiblemente en relacion con ciertas
estructuras de z6calo. En la parte noroeste, Ja es-
tructura de Cubel-Alhama (MOJICA, 1979) ha pro-
vocado (3 presencia de un blogue en el que la uni-
dad no puede ser reconocida o su espesor es muy
pequeno.

1.4.3. Formacién Alternancia de margas y cali-
zas de Turmiel {(33). Toarciense.

Esta unidad cartografica esta constituida por una
tnica formacion, definida como Formacion
Alternancia de maigas y calizas de Turmiel. Su ca-
yacter margoso, junto con su abundante contenido
en fosiles, hace que se haya considerado en la ma-
yor parte de los mapas geolégicos de esta zona co-
mo un nivel guia cartoqiafico, a pesar de gue esta
unidad suele encontrarse derrubiada y sus aflora-
mientos a 1o largo de la Hoja sean escasos.

Estad compuesta por dos litofacies, una margosa y
otra calcarea, que pueden disponerse formando al-
ternancias mas o menaos ritmicas, aunque lo mas
vsual es que éstas sean irrequlares, predominando
el término margoso. Entre las secciones medidas su
espesor oscila entre unos 5 m en la parte sur-sureste
y noroeste de la Hoja y poco mas de 74 m en el
Barranco del Alajo (fig. 1.4.16), situado al este de
Muniesa, donde se encuentra el mejor afloramiento
de esta unidad.

La litofacies margosa predomina deatio def conjun-
to, representando del orden del 88 % del total de la
unidad en el Barranca del Alajo, el 75 % en la sec-
c16n de La Canadilla, cerca del angulo sureste de la
Hoja, y aproximadamente el 51 % en la seccion de
la Rambla del Salto, situada en las proximidades del
limite sur de la Hoja pero fuera de ella En el angulo
norceste la propoircidon de margas es relativamente
bajz, pasando a predominar las calizas at tiempo
que la unidad se encuentra muy reducida de espe-
sor. Las margas suelen ser grises, en ocasiones ver-
dosas, beiges y rosas, a veces con tonos amarillen-
10s, y sueien presentar cierta tisibilidad qgue le
confiere aspecto lajoso.



FIG 1.4.14.—Secuencias tipo de la Formacion Calizas bioclasticas de Barahona (a, b, ¢, d, e), de la ornaaon Ahernancia de riaryas y ca-
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Las calizas son micriticas, entre las que dominan los
mudstone a wackestone bioclasticos, encontrando-
se raramente calizas packstone bioclasticas en la
parte inferior de la unidad en algunas localidades.
Con frecuencia estas calizas son margosas, a veces
nodulosas, y sus colores suelen ser grises a beiges y
rojizos, siendo muy frecuente lo presencia de tintes
o patinas amarillentas. Se disponen en capas cuyo
espesor suele oscilar entre los 10-20 cm, pero que
pueden liegar a superar 1 m de espesor.

El contenido en fésiles de esta unidad suele ser muy
abundanie, encontrandose amplia variedad de gru-
pos representados. Destaca, por su gran valor bioes-
lratigrafico, la presencia de frecuentes ammonites
que han permitido a varios autores Hevar a cabo una
bivzonacion precisa de esta unidad. Destacan entre
las localidades aonde se han llevado a cabo estos es-
tudios bioestratigraficos de detalle, la seccién de
Obon (MOUTERDE, 1971, MARIN y TOULOUSE,
1972a; MOUTERDE et al., 1978), la seccion de la
Rambla del Salto (ARCHE et al , 1977; COMAS-REN-
GIFQ y GOY, 1978; COMAS-RENGIFO et al., 1985),
la seccion de Almonacid de {a Cuba (SEQUEIROS et
al., 1978, COMAS-RENGIFO, 1985), y la seccion de
Fuentelsaz (GOY y URETA, 1986).

Basandose en los datos aportados por estos autores
puede observaise que la base de {a Formacién
Turmiel presenta cierla heterocronia a lo largo de la
Hoja. La correlacion entre la secciéon de Almonacid
de la Cuba, situada en el norte de la Hoja (al surces-
te de Belchite), la seccidn de Obédn, situada en la
parte este de la Hoja (al sur de Oliete) y la seccion de
la Rambla del Salto, situada al sur de la Hoja (a unos
5 km 3l sureste de Aguatdn), muesira que en
Almonacid de la Cuba la parte inferior de esia uni-
dad es Pliensbachiense supenor (Domeriense),
Biozona Spinatum, situandose el limite entre el
Pliensbachiense y Toarciense a unos 4,8-5 m, por
encima de la base de la Fmn. Turmiel En la seccidn de
Obon la base de esta unidad corresponde sensible-
mente con la base del Toarciense, y en la seccion de
la Rambla del Salto la base del Toarciense se situa en
la parte superior de la Fm. Calizas bioclasticas de
Barahona. De esta forma puede observarse como, a
partir de los datos bioestratigraficos mencionados,
la base de la Fm. Turmiel no parece ser isocrona te-
niendo, a grandes rasqos, una edad progresivamen-
te mas moderna del Norte hacia el Sur.

Dentro de la Fm Turmiel se puede encontrar repre-
sentacion de practicamente todas las Biozonas de
ammonites del Toarciense. En la Rambla del Salto
(COMAS-RENGIFO y GOY, 1978), reconocen o
Biozona Tenuicostatum por {a presencia de
Dactylioceras (Fodactylites), D. (Orthodactylites),
Palterpites y Protogrammoceras madagascariensis
(THEVENIN). La Biozona Serpentinus esta caracter-
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Zada por la presencia de Harpoceratoides, Hildaites,
Harpoceras, Nodicoeloceras, etc. La Biozona Bifrons
puede ser delimitada por fa presencia de nuimerosas
especies de Hildoceras. La 8iozona Variabilis es reco-
nocida por 3 presencia de Haugia, Denckmannia,
«Brodiefa», Pseudomeraticeras, Pseudoliocerss,
Pseudogrammoceras, Collina, etc., en la Biozona
Thouarsense se encuentran abundantes Psey-
dogrammuoceras del grupo £ bingmanni (DENCK-
MANN), Podagorsites, Pseudolioceras, Merlaites y
escasos Grammoceras y Essericeras. La Biozona
Insigne se ha reconocido por 1a presencia de
Pseudogrammaoceras del grupo P falfaciosum (BAY-
LE), Hammatoceras, Pseudolillia, Gruneria,
Osperiioceras, etc., y la Biozona Pseudoradiosa por
la presencia de Dumortieria gr. levesguei (D'OR-
BIGNY), Pachammatoceras pachu (BUCKMAN) y
Osperfioceras aff. anthelni (MONESTIER)

En cuanto a la edad del techo de la Fm. Turmiel tam-
bién se observan variaciones de unos puntos a
otros. En el area mendional el techo es Toarciense
superior (Binzona Aalensis), pobremente represen-
tada en la Rambla del Salto, en Aguaton se ha en-
contrado Cotteswoldia sp. y en Buend los sedimen-
tos de la Biozona Aalensss tienen al menos 6 m de
espesor (COMAS-RENGIFQ et al. 1985). Sin embar-
go, en la seccion de Fuentelsaz, situada en el oeste
de la Hoja, PORTERO et al. (1983) y GOY y URETA
(1986) documentan una edad Aaleniense (Biozona
Opalinurn) (parte) para los 14 m superiores de esta
unidad, en base a su contenido en varias especies de
Lefoceras, asi como Bredyay Tmetoceras.

También son muy abundantes en esta unidad los
braguiopodos, de entre los que se han determinado
una amplia variedad de especies, que se encuentran
junto ¢con lamelibranquios, crinoideos, ostreidos,
belemnites, gasterdpodos, corales, briozoos, etc.,
asi como las huellas de actividad organica {icno{osi-
les), destacandosce la presencia de Zoophycos,
Thalassinoides y en menor proporcion Hefmithopsis
y Rhyzocoralffium, asi como tubos perforantes en va-
nas posiciones.

Las estructuras sedimentarias son muy escasas, qui-
z4 en buena parte debido a la bioturbacion modera-
da a intensa que se encuentra a lo largo de toda la
unidad. Ocasionalmente puede reconocerse lams-
nacidn cruzada de pequena escala debida a ripples,
pequenos rifs bioclasticos, tubos perforantes pirfti
cos y superticies ferruginosas, asi como supericies o
niveles de removilizacian.

La unidad se organiza en secuencias de tipo marga-
caliza (tig. 1.4.14 f, g} o caliza-marga (fig. 1.4.14 h),
reconociéndose en ocasiones secuenclas de orden
superior en las cuales la proporcién y tamano de las
capas de calizas aumentan hacia la parte superior
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{fig. 1.4,14 i). El techo de estas secuencias suele es-
tar marcado por niveles o superficies de removiliza-
cion, a veces con indicaciones de cementacion lem-
prana, ferruginizacion y perforacion biogénicas.

La sedimentacidn de 'a Fm. Alternancia de margas y
calizas de Turmiel se ha llevado a cabo en un am-
biente de plataforma o rampa exierna, abierta y
bien comunicada, en congdiciones hidrodinamicas
generalmente tranquilas; sitvada por debajo del ni-
vel de acaén del oleaje, pero relativamente poco
profunda. Los fondos se encontraban generalmente
bien oxigenados, permitiendo su colonizacion por
abundantes organismos bentdnicos, aunque en al-
gunos tramos de la seccidn y especialmente en de-
terminadas areas estos organismaos son escasos, in-
dicando la presencia de ambientes restringidos
provacados por la existencia de sustratos moviles o
mal oxigenados.

Esta rampa externa se encontraba sometida al in-
tlujo de materiales clasticos finos, que provocaban
la presencia de ambientes turbios e inhibian al me-
nos ternporalmente la produccion y sedimentacion
de carbonalos. A grandes rasgos puede observarse
una disminucion paulating de la proporcion de
margas desde el noreste hacia el suroeste de la
Rama Aragonesa, sugiriendo la presencia de mact-
20s emergidos suministradores de sedimentos
clasticos finos, gue estarian sitwados al noreste de
{a Hoja, posiblemente formando parte del Macizo
del Ebro, No obstante, también pudieron existir
aportes procedentes de la Meseta, como viene in-
dicado por {a presencia de facies margosas mas ex-
tendidas en el rempo en la parte ceste que en el
resto de la Hoja.

En la actualidad es dificil encontrar criterios sobre la
existencia de depdsitos de traccion en esla unidad,
ya que el sedimento es de granulometria muy finay
ademas {a bioturbacion que se encuentra presente a
lo{argo de gran parte de {a unidad, ha tendido a ho-
mogeneizar el sedimento. Por ello parece que el me-
canismo de sedimentacion predominante es la de-
cantacién. No obstante, 1a presencia eventual de
laminacion de ripples y las secuencias caliza-marga y
marga-caliza, con limites netos a base y techo, res-
pectlivamerite, junto con la presencia de ciertas geo-
metrias lenticulares sugieren también la presencia
de cuerpos de fango de tipo tobulo de gran exten-
SION y Muy escaso relieve.

El mapa de distribucidn de espesores de fa Fm.
Alternancia de margas y calizas de Turmeel, figura
1.4.16, muestra la presencia de minimos espesores
en el dnqulo sureste de la Hoja, probablemente con-
dictonados por la presencia del alto de Ejulve o
Montalbdn, y maximos cspesores situados en fa par-
te central, tendiendo a describir ejes depositaciona-
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les con orientacidn aproximada noroeste-sureste,
En el drea noroccidental 1a unidad puede presentar
facies mas calcareas y espesores reducidos (5 m en
Abanto segun MOJICA, 1979), lo cual la hacen difi-
citmente reconocible, pero su contenido fésit senala
la presencia de sedimentos pertenecientes al menos
en parte al intervalo temporal representado por esta
unidad, por lo que parece tratarse de una facies re-
ducida ligada a un alto sedimentario relacionado
con la linea de Cubel-Alhama.

144 Formacién carbonatada de Chelva.
Calizas, dolomias, calizas ooliticas y con
nodulos de Silex (34). Toarciense supe-
rior-oxfordiense.

Sobre la alternancia de margas y cslizas de la Fm.
Turmiel se superpone un conjunto de rocas carbo-
natadas que ha stdo definido como formacidn car-
bonatada de Chelva, y que constituye la unidad car-
tografica 34.

Esta unidad ha sido subdivida a su vez en una serie
de unidades de rango menor que de base a techo,
son: Miembro Calizas nodulosas de Casinos; «parte
media» de la Fm. carbonatada de Chelva (unidad in-
tormal), Capa de Oolitos (erruginosos de Arroyofrio
y Miembro Caliza con esponjas de Yatova. Las ca-
racteristicas de estas unidades seran descritas a con-
tinuacién por separado.

A) Miembro Calizas nodulosas de Casinos.

Esta unidad estd constituida por un conjunto de cali-
zas mudstone a wackestone, localmente wackesto-
ne a packstone bioclasticas, de color gris, a veces
amarillentas, beiges, marrones ¢ azuladas gue pue-
den contener finas intercalaciones o interestratos
margosos. Suelen disponerse en capas de 10-30 ¢m
de espesor con las superficies de estratificacién on-
duladas a irregulares que condicionan el aspecto
noduloso que normaimente presenta esta unidad.
Localmente, en el area sureste de la Hoja y en rela-
a6n con el Alto de Ejulve o Montalban, esta unidad
puede tener un caradcter marcadamente bioclastico,
estratificarse en capas gruesas y contener estructu-
ras sedimentarias generadas en 1égimen de alta
energia.

En las secciones estudiadas su espesor varia entre
0,5 my poco mas de 12 m. £l techo suele estar mar-
cado por la presencia de una discontinuidad sedi-
mentaria y en algunas localidades se encuentran ni-
veles de calizas y calizas margosas con oolitos
ferruginosos (Aquildn, Moyuela, Cascan, Arroyo de
los Anchos, Rarmbla del Salto, etc.) y/o costras ferru-
ginosas y/o glauconiticas, superficies perforadas, ni-
veles y superficies de removilizacion, con fosiles re-
sedimentados y reelaborados, etc.
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Entre fos fosiles, aunque no suelen ser abundantes,
se reconoce una amplia variedad de taxones, tales
como bivalvos, braquidépodos, crinoides, belemni
tes, espon)as, corales, briozoos, gasteropodos, pec
tinidos, serpulides y ammaonites entre otros. tn (3
parte superior de esta unidag, en la seccién de El
Pedregal-Pozuel, FERNANDEZ LOPEZ (1985) cita la
presencia de Dumortieria sp., y Pleydellia sp. que ca-
racterizan al Toarciense superior (Biozonas
Pseudoradiosa y Aalensis, respectivamente), asf co-
mo Leioceras sp. enlos 1, 3 m superiores que permi-
ten alribuitle una edad Aaleniense, Biozona
Opalinum. En la seccién de Fueritelsaz los carbona-
Los que se disponen sobre 1a Fro Turmiel tienen una
edad Aaleniense Biozonas Opalinum (parte) y
Murchisonae, determinada por la presencia de
Leioceras y Ancolioceras (PORTERO et al., 1983;
GOY y URETA, 1936).

El techo de la unidad, en la seccion de El Pedregal-
Pozuel, estd marcado por la presencia de una super-
ficie de removilizacién que trunca a los fésiles y lo-
calmente esta perforada, observandose costras
ferruginosas. En los ultimos centimetros,
FERNANDEZ-LOPEZ (op. cit.) identifica fosiles resedi-
mentados de Cypholioceras gr. comptum (REYNEC-
KE), C. fineatum (BUCK)), Letoceras cf. opalinum
(REINECKE) y Cypholioceras sp. del Aaleniense infe-
nor. En esta seccidn no se ha encontrado reqistro de
las Biozonas Murchisonae y Concavum (Aaleniense
medio y superior).

En el corte de Aguatén (FERNANDEZ-LOPEZ et al.,
1985), se encuentran dos niveles de removilizacion
a base y techo de un banco de calizas con escasos
oolitos ferruginosos dispersos, conteniendo
Graphoceras formosum (BUCKMAN), Ludwigella
cornu (BUCKMAN) y Fudmetoceras sp. de la
Biozona Concavum (Aaleniense superior). El
Aaleniense inferior y medio estan ausentes. Sin em-
bargo, en la Rambla del Salto, estos mismos autores
encuentran fosiles de las tres Biozonas del
Aaleniense.

En consecuencia, la edad del Mb. Calizas nodulosas
de Casinos es Toarciense supcerior a Aalemense,
aungue no stermpre pueden encontrarse complelos
e incluso lacalmente pueden encontrarse niveles de
removilizacidn conteniendo fésiles del Bajociense
infertor. Los tramos con ooltos ferruginosos suelen
tener edad Aaleniense, aunque éste puede encon-
trarse incompleto, y localmente Bajociense inferior.
No obstante, la presencia de abundantes foésiles ree-
laborados en estos niveles hace necesario que sus
dataciones deban realizarse teniendo en cuenta los
resultados del analisis tafondmico.

Los microfosiles son escasos. Se han eacontrado
Vidahna cf. martana (FAR.), Lenticulina sp As-

tacolus sp., y Dentalina sp. eatre otros. Las estruc-
turas biosedimentarias son abundantes, encon-
trdndose estructuras y texturas de bioturbacién
moderada a intensa a lo largo de toda la unidad, y
las superficies taladradas son frecuentes, especial-
mente hacia la parte superior o en el techo de la
unidad. También es bastante comun la presencia de
Thalassinoides.

Las estructuras sedimentarias son bastante escasas.
£n ocasiones puede reconocerse lamiacién cruza-
da de pequefa escala debida a ripples y son fre-
cuentes las costras ferruginosas y/o glauconiticas,
aspecialmante hacia la parte alta o en ¢l techo de la
unidad, donde se reconocen hard-grounds y niveles
de removilizacion. Unicamente en la seccion de la
carretera a Galve se encuentran estructuras de gran
escala, lales como laminacion cruzada de tipo pla-
nar y cuerpos con morfologia de barra. Por el con-
trario, las estructuras diagenéticas originadas por
procesos de litilicacion son fracuentes en toda la
unidad.

Esta unidad se organiza en secuencias caliza-caliza
nodulosa (fig 1.4.14 )) y secuencias de disminucion
de la intensidad en la sedimentacion o de «ralenliza-
cion» como 1as mostradas enla figura 1.4.14 k, 1, que
pueden terminar en superficies de removilizacion que
ademds de fdsiles reelabiorados pueden contener oo-
litos ferrugincsos, costras ferruginosas, etc.

La sedimentacion det Mb. Casinos se ha llevado a
cabo en un ambiente de platatorma externa de
aguas claras, con escasa intluencia de materiales
clasticos finos en comparacion con la Frn Turmiel
sobre la gue se apoya; condiciones de salinidad nor-
mal y en la que puede observarse cierto grado de
restricai6n. Unicamente en ciertas areas relaciona-
das con el Alto Montalbén, situado en la parete su-
reste de la Hoja, se encuentran carbonatos bioclasti-
cos depositados en ambientes de alta energia con
influencia del cleaje y/o corrientes, posiblemente de
marea, que dan lugar a la tormaciéon de cuerpos de
tipo barra.

Las iwrreguiandades en 1a sedimentacion puestas de
manifiesto por las discontinuidades sedimentarias
registradas en la parte superior de la unidad y/o en
1as costras, perforaciones, etc, gque se encuentran
en su techo, asi como los niveles con oolitos ferrugi-
nosos, que se encuentran sobre esta unidad, son el
reflejo de una importante reestructuracién de la
cuenca de carbonatos, que se realiza durante el
Toarciense supéerior-Aaleniense, al menos en parte, y
que en ocasiones afecta también a la base del
Bajociense. Como consecuencia de esta reestructu-
racion se crea una configuracion paleogeografica
de tipo plataforma somera-rampa cuyos cinturones
de facies quedan mejor definidos que los del
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Jurasico inferior, y que regird durante gran parte del
Jurasico medio.

B) Formacién carbonatada de Chelva, «parte me-
dias.

La «parte mediay de la Fm. Chelva es una unidad in-
formal delimitada por discontinuidades, tanto en su
base como en su techo. Ambas discontinuidades
suelen presentar claras evidencias de irregularidades
en la sedimentacion tales como niveles de remowvili-
zacién, oolitos ferruginosos, etc., que pueden tener
gran extension lateral como la Capa de Oolitos fe-
rruginosos de Arroyofrio, situada en el techo de esta
umdad.

Dentro de la «parte media» de [a Fm. Chelva, pue-
den distinguirse dos grandes grupos de facies: el
grupo de facies micriticas que representa el mayor
porcentaje, tanto en volumen de sedimentos como
en liempo representado, y las tacies ooliticas, cons-
tituidas por calizas grainstone a packstone que se
intercalan en algunas localidades entre las facies mi-
riticas.

Grupo de facies micriticas.

El grupo de facies micriticas esta constituido por cali-
2as mudstone y wackestone de bioclastos, localmen-
le packstone, en ocasiones con inlercalaciones de
margocalizas y margas calcareas gue pueden llegar a
ser relativamente abundantes y formar alternancias
tanto en la parte inferior de la unidad (Bocafoz,
Cascan) como en la parte superior {Aguilon, El
Pedregal-Pozuel). Sus colores suelen ser grises, en

contrdndose a veces tonos beiges y amarillentos. En
algunas sacciones pueden intercalarse tramos de ca-
fizas dolomiticas o dolomias (El Pedregal-Pozuel) y es
frecuente la presencia de nédulos de silex {(Aguatén,
Rambla del Salto, Bocafoz, Cascan) que en acasiones
son muy abundantes y pueden llegar a estar presen-
tes en casi toda la unidad (Aguatén). Los carbonatos
suelen disponerse en capas finas a medias, de 10 a
30 am de espesor, que pueden presentar planos de
estratificacion irrequlares a ondulados tomando as-
pecto noduloso, o en capas gruesas a bancos de 30 a
60 cm de espesor.

Situados generalmente hacia la parte inferior de la
unidad se encuentran en algunas localidades bio-
construcciones de pegueno tamano, de tipo monti-
culos arrecifales de fango edificados fundamental-
mente por espongiarios (Aguildn, Cascan, Barranco
del Moro). Constituyendo las facies de flanco de es-
tos manticulos, gue son volumétricamente mucho
mas importantes que los nicleos de ésLos, se en-
cuentran calizas packstone a wackestone constitui-
das pnncipalmente por fragmentos de éstos, se en-
cuentran calizas packsione a wackestone
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constituidas principalmente por fragmentos de es-
tos organismos, que pueden alcanzar considerable
extension lateral. Es frecuente en esta vnidad la pre-
sencia de niveles con fdsiles resedimentados y reela-
borados, la presencia de superticies ferruginosas y
glauconiticas, glauconita dispersa y localmente
(Obdn), calizas con oolilos ferruginosos y/o fosfati-
cos (FERNANDEZ-LOPEZ, 1985).

Suele encontiarse una amplia variedad de fosiles en
esta umdad, destacandose entre otros la presencia
de microfilamentos, bivalvos, braquidpodos, espon-
giarios, eguinodermos, belemnites, ostracodos, fo-
raminiferos, ammonites y localmente algas, ostrei-
dos, briozoarios, pectinidos, oncolitos, corales, etc.
La relativa abundanca de ammonites permite real-
zar una biozonacidn precisa de esta unidad.

En la seccién de Obon, FERNANDEZ-LOPEZ (1985)
caracteriza las Biozonas Sanzei y Laeviscula del
Bajociense inferior que en conjunto no sobirepasan
medio metro de espesor. Entre los ammonites co-
rrespondientes a la Biozona Laeviscula cabe desta-
car: Sonninia cf . corrugata (SOW.), Witchellia albida
(BUCK.}, W. romanoides (DOUVILLE), W. cf. conna-
ta (BUCK ), Maceratites costulatus (BUCK.), M. auri-
fer (BUCK.), «Hebetoxytes» mouterdei (FDEZ.-
LOPEZ), Emileites malenotatus (BUCK.) y
Trilobiticeras cricki (PARSONS), entre otros. La
Biozona Sanzei esta representlada por 2 m de calizas
con 6xidos de hierro y glauconita frecuente. La
Subzona Humphriestanum corresponde a calizas
masivas 0 en capas gruesas con grandes
Estefanoceratidos, en tanto que la Subzona
Blagdeni y la Biozona Niorense (Subfurcatum) es-
tan representadas por cabzas con esponglarios fre-
cuentes que pueden llegar a sobrepasar localmente
1 m de potencia. La Subzona Blagdeni del techo del
Bajociense inferior viene caracterizada por la pre-
sencia de Poecilomorphus gr. cycloides (D'ORB.),
Oppelia subradiata (SOW.) y Teloceras blagdeni
(SOW) entre otros. Camo elementos caracteristicos
de la Biozona Subfurcatum de la hase del Bajociense
superior identitica, entre otros, Caumotisphinctes
polygyralis (BUCK.), C. bifuriatus (BUCK.),
Cleistosphinctes clejstus (BUCK.), C. cf. killertalensis
(DIETL.), Strigoceras cf. paronai ({TRAUTH),
Sphaeraceras cf brogniarti (SOW.). Por encima se
encuentra un nivel de hasta 1 m de espesor de cali-
zas con oolitos ferruginosos y/o foslaticos con ma-
crofosiles reelaborados. Los ammonites correspon-
den a las Biozonas Subfurcatum y Gérantiana
Strenoceras, Garantian-Pseudogarantiana,
Spiroceras, Leprosphinctes-Cleistosphinctes,
Bajocisphincies-Microbajocsphinctes, Cadomites-
Polyplectites. Sobre eslos madleriales se encuentra
un Llamo de calizas microcristalinas, cuyo espesor
varia entre unos pocos centimetros y un par de me-
tros, con Parkinsonia, de la Biozona Parkinsoni, y
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Oraniceras sp. en las LItimas capas, que indican una
edad Bathonicense. Los tramos de grainstone ooliti-
CO que se encuentran por encima tienen una edad
Bathoniense, tanto en Obén como en Aguaton
(FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1985).

En la seccion de El Pedregal-Pozuel, FERNANDEZ-
LOPEZ {op cit.) caracteriza el Bajociense inferior
(Biozonas Disciles y Laeviscula) por la presencia de
tuhoploceras sp., Sonninia sp.. Witchellia sp._.
Bradfordia sp., Docidoceras sp., la Bioczona Sauzei
por la presencia de Bradfordia, Strigoceras, Otoites,
Kumatostephanus, y la Biozona Humphriesianum
por la presencia de Stephanoceras, Chondroceras,
Dorsetensia, Poecilomorphus y Oppelia entre
otros. Dentro del Bajociense superior, la Biozona
Niortense (Subfurcatum) esta caracterizada por la
presencia de Teloceras, Normannites, Cadomites,
Caumontisphinctes, Leptosphinctes, Sphaeroceras,
Strenoceras, Orthogarantiana, Garantiana y
Cleitosphinctes entre otros, la Biozona Garantiana
esta caracterizada por la presencia de Garantiana,
Pseudogarantina, Spiroceras, Bajouisphincies,
Sphaeroceras, Hlawiceras, Cadomiles y Diple-
sioceras, yla Biozona Parkinsoni pot la presencia de
Oxycerites, Cadomites, Prorsisphincles, Bigotites
entre otros. Las calizas packstone bioclasticas y oo-
liticas que se encuentran en esta localidad sobre el
conjunto mencionado contienen elementos resedi-
mentados del Bathoniense inferior: Oxycerites,
Limoxyites, Morphocceras, Siemiradzkia,

En ausencia de fos tramos de grainstone ooliticos o
packstones bioclasticos con oolitos, el Bathoniense
se encuentra representado por calizas micriticas
wackestone a packstone. En Aguilén (SEQUEIROS y
MELENDEZ, 1879) encuentran en estos tramos
Procerites sp. y Hecticoceras (Prohecticoceras) an-
gulicostatum {LOZAY) que caracterizan al
Bathoniense superior.

Por encima se encuentra normalmente olro trarmo
de calizas mudstone a wackestone, {tecuente-
mente con intercalaciones de margocalizas y mai-
gas, que suele terminar en una costia ferruginosa
bien desarrollada que marca el techo de la «parte
media» de la Fm. Chelva, y sobre l2 que se dispo-
ne la Capa de Oclitos ferruginosos de Arroyofrio.
En el tramo sitvade por debajo de la costra ferru-
ginosa se encuentran, entre otros, Macro-
cephalites, Oxycerites, Kamptokephalites,
Bomburites, Bullatimorphites, Dolikephalites,
Hecticoceras, Reineckela, Reinackeites, Choffatia,
Indosphinctes, del Cailoviense superior, 8iozonas
Macrocephalus y Gracilis (GOY et al., 1979; SE-
QUEIROS y MELENDEZ, 1979). En Aguildn, se en-
cuentran asimismo en estos tramos representa-
¢ién de la Biozona fason y posiblemente de fa
Biozona Coronatum del Calloviense medio, carac-
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terizado por la presencia de Hecticoceras
{Lunuloceras) y H. (Rossiensiceras) junto a abun-
dantes Reineckeiidae.

En conclusién, la edad de la denominada «parte
media» (unidad informal) de la Fm. Chelva es
Bajociense infertor a Calloviense inferior a medio

Entre los microfésiles cabe destacar la presencia de
Globochaele alpina (LOMB.), Eothrix alpina
(LOMB.), Pfenderina aff. salermitana (SARTONI y
CRESC.), Protopeneroplis cf. striata (WEYNSCH), asl
COmo Ammodiscus sp., Glomospira sp., Astacolus
sp., Epistomina sp., Lenticulina sp., Dentalina sp. y
Spiriffina sp. entre otros.

En cuanto a las estructuras biosedimentarias es fre-
cuente la presencia de estructuras y texturas de bio-
turbacién en practicamente toda la unidad. Cabe
destacar por su abundancia la presencia de
Zoophycos y Thalassinoides. Las estructuras sedi-
mentarias son bastante escasas dentro del grupo de
{acies micrilicas de esla unidad. Se reconote oLasio-
nalmente laminacion cruzada de pequena escala
debida a ripples, en ocasiones ripples de oleaje, asi
como rifls bioclasticos, costras ferruginosas, costras
glauconiticas, superficies perforadas, niveles y su-
perficies de removilizacidn con fosiles reelaborados
y resedimentados, etc. Entre {as estructuras de ma-
yor escala se encuentran los mencionados monticu-
los arrecifaies bioconstruidos por esponjas, gue sue-
len contener un nicleo masivo constituido por
fragmentos de espongiarios © espongiarios que no
suelen estar en posicion de vida, y facies de flanco
constituidas por calizas packstone a wackestone,
estratificadas, con abundantes fragmentos de es-
pongiarios.

La unidad suele estar compuesta por 1na sucesion
de secuencias de somerizacion (fig. 1.4 18 a-g-i) en
las que puede distingtsirse en ocasiones un término
inferior margoso, un término intermedio de calizay
mudstone a wackestone, wackestone y wackesto-
ne a packstone bioclasticas, con frecuencia nodulo-
sas o con los planos de estratificacion irregulares,
bioturbadas; y un término superior constituido por
niveles o superficies de removilizacion con fosites
reelaborados y/o resedimentarios, bioturbacion in-
tensa, indicaciones de cementacion temprana
(hard-grounds), perforaciones biogénicas y costras
ferrugimosas asi como glauconita y fosfatizacion,
Este tipo de secuencias, junto con las de tipo caliza-
marga y marga-caliza, pueden encontrarse repre-
sentadas en secciones distribuidas en toda la Hoja vy,
localmente, en las areas ocupadas por altos paleo-
geograficos, virtualmente cada capa representa
una secuencia de este tpo. En algunas otras areas,
como en Tordelleqgo v El Pedregal (sureste de la ho-
j2), 1a parte superior de las secuencias puede llegar
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a estar representada por dolomias (FERNANDEZ-
LOPEZ, 1985).

La sedimentaciéon del grupo de facies micriticas de la
«parte media» de la Formacion Chelva se ha llevado
a cabo en un ambiente de plataforma externa sub-
mareal somera, de aguas claras y salinidad normal, y
con tasas de subsidencia y sedimentacién vanables.
Las condiciones bidrodinamicas de la platalorma ex-
terna fueron generalmente de baja energia, aunque
con numerosos episodios de energia mas elevada,
hgada probablermente en algunos casos a la accion
de las tempestades, capaces de arrastrar conchas de
organismos nectonicos, producir el retrabajamiento
del sedimento y la remowilizacidn de su contenido
fosti.

La escasa profundidad del medio junto con los relie-
ves del fondo creados por la tectdnica, y localmente
por 1as broconstrucciones y los cuerpos sedimenta-
rios durante el Aaleniense-Bajociense interior, hacen
que se generen areas de acusado confinamiento
con importantes variaciones de temperaturd local y
ocasionalmente de ternperatura y salinidad, que hi-
cieran posible su poblacion por ammonites inmi-
grantes (FERNANDEZ-LOPEZ, 1985).

Hacia la parte media-superior de la unidad
(Bajociense superior-Calloviense) se registra una
mayor estabilidad ambiental, con un notable au-
mento de la tasa de subsidencia respecto 3 la de se-
dimentacion, y los conjuntos de elementos fosiles
registrados indican una mayor comunicacion con el
mar abierto,

Grupo de facies ooliticas

El grupo de facics ooliticas esta constituido por cal-
2as grainstone y grainstone no totalmente lavados a
packstone con oolitos y/o bioclastos, de colar gris
claro a blangquecino, aunque también pueden en-
contrarse intercalaciones de calizas mudstone y
wackestone. El conjunto suele estar estratificado en
bancos gruesos, que pueden superar 1,5 m de espe-
sor y suelen dar un marcado resalle en el relieve, to-
mando a veces cierto aspecto masivo.

Faces de este 1ipo se encueniran comunmente in-
tercaladas hacla la mitad superior entre las (acies
micriticas como en las secciones de Aguaton,
Rambla del Salto, Anoyo de los Anchos, Carretera a
Galve, B} Pedregal-Pozuel, Ohon,

Entre los macrolésiles se encuentran, entre otros,
crinoides que pueden llegar a ser los fosiles predo-
minantes, brinzoarios, bivalvos, braquidpodos, gas-
1erépodos, espongiarios, algas, ostracodos y fora-
muniferos. Los ammaonites son escasos en este tipo
de facies £n la seccion de €l Pedregal-Pozuel,
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EERNANDFZ-LOPEZ (1985) encuentra en la base de
las calizas biodetriticas Cadomites, Sphaeroceras,
Parkinsonis, Prosrisphictes, Bigotitesy Oxicerites el
Bajociense superior (Biozona Parkinsont) y a unos
2,5 m por encima Morphoceras, Siemiradzkia y
Limoxites del Bathoniense inferior. Este mismo au-
tor encuentra en las facies micriticas situadas in-
mediatamente bajo los carbonatos en facies de
grainstone oolitico en Obon, Oraniceras del
Bathoniense inferor, por lo que la edad de este
tramo con facies ooliticas debe de ser referida al
Bathoniense. Esta misma edad se le asigna a la uni-
dad de grainstone ooliticos en las secciones de
Aguatén y Rambla del Salto (FERNANDEZ-LOPEZ et
al., 1985).

Los microfésiles en esta unidad son relativamente
abundanles; cabe destacar la presencia de
Trocholina alpina (LEUP), T. elongata (LEUP),
Protopeneroplis striata (WEYNS), Eothrix cf. alpina
(LOMB.), Pseudocyclammina sp., Saracenaria sp., y
Astacolus sp., entre otros.

Las estructuras sedimentarias son bastante abun-
dantes, encontrandosc cuerpos de grainstone a
packstone con bases erosivas, canalizadas, asi como
cuerpos con morfologia de barras, dunas o mega-
rippfes. Con frecuencia, la estructura mterna se en-
cuentra conservada, pudiendo abservarse lamina-
c16n a estratificacién cruzada planar y laminacion
¢ruzada de surco. En menor pioporcion se encuen-
tran estructuras de pequena escala, tales como la-
Mmnacion cruzada, generalmente debida a ripples
de oleaje. La hioturbacion puede estar presente a lo
largo de todo &l tramo, aunque sélo localmente lie-
ga a ser intensa,

En esias facies pueden distinguirse dos tipos princi-
pales de secuencias' secuencias positivas, de granu-
lometria decreciente {fig. 1.4.18 k) y secuencias ne-
gativas (fig. 1.4.18 1), Las primeras parecen
corresponder 3 depdsitos de relleno de canal, con
migracion de barras a o largo de él y la sequnda a
migracion de barras sobre depositos mas finos si-
tuados entre las barras. No obstante, 10 més fre-
cuente es que estos depdsitas se dispongan amal-
gamados, encontrandose una sucesién de
depositos de grainstone oolitico y/o bioclastico
practicamente minterrumpido.

El grupo de facies ooliticas se ha depositado en un am-
biente de plataforma de alta energia y de aguas claras,
con influencia del oleaje y posiblemente con cierto re-
toque en ocasiones de 1as mareas, con fondos some-
ros y bien oxigenados. Este conjunto de facies consti-
tuye un anturén de barras y canales que prograda
durante el Bajociense superior (Biozona de
Garantiana) y Bathontense sobre parte de los depdsi-
tos de rampa externa constituido por las calizas mudfs-



tone y wackestone con microfilamentos (facies micriti-
cas), alos que Hega a cubrir en una amplia zona.

El cinturon de barras y canales se ve nuevamente cu-
bierto, transgresivamente, por las facies micriticas
del Calloviense inferior y en ocasiones medio, depo-
sitadas en un ambiente de plataforma externa de
baja energia que tiende a igualar los relieves resi-
duales dejados por el cinturdn de barras y canales.
Ello, junto con la geometria resultanle de la aclivi-
dad tectdnica (LARDIES et al., 1988), condiciona
cierta (rrequlandad en cuanto a la distribucién de
sus espesores, pudiendo desde no estar presente so-
bre las facies ooliticas (Arroyo de los Anchos,
Carretera a Galve) a registrarse espesores relativa-
mente importanies (€ Pedregal-Pozuel, Anguela del
Pedreyal, Alustante). Sin embargo, este tramo se ha
enconirado con mayor o menor desarrollo en todas
las localidades, donde se apoya sobre el Batoniense
en facies micriticas (Aguilén, Cascan).

La paleogeografia del Jurdsico medio, representa-
do en su mayor parte por la unidad informal «par-
te media» de la Fm. Chelva, representa un cambio
notable respecto a la configuracién encontrada en
el Jurasico interior, del que se encuentra separado
por unaimportante discontinuidad. La etapa de re-
estructuraaién pnncipal comienza en el Toarciense
superior-Aaleniense y puede afectar al Bajociense
inferior, rompiéndose la plataforma en una serie
de blogues que condicionan la presencia de una
plataforma somera adosada a la Meseta, situada
fuera de la Hoja, y una rampa externa, entre las
que se encuentran zonas mas subsidentes y blo-
ques elevados, tales como el Alto de Montalban,
sttuado en el sureste de la Hoja, donde {os espeso-
res totales de la unidad oscilan entre poco menos
de 15 m a unos 30 m (Barranco del Moro,
Carretera a Galve, Arroyo de los Anchos, La
Cafadilla), mientras que hacia el oeste y suroeste
de este elemento paleogeografico (ig. 1.4.19) se
registran espesores de 140 m (Aguaton, Rambla
del Salto), a 280 m (El Pedregal-Pozuel) y hacia el
norte espesores de 60 m (Cascan), 90 m (Aguilon)
y mas de 118 m (Bocafoz).

En esta rampa externa, articuiada en una serie de
blogues imitados por fallas, se depositan carbona-
tos mudstone y wackestone, localmente packstone,
bajo un ambiente por lo general de baja energia en
la que se observan etapas de sedimentacion segui-
das de etapas con marcada disminucién de ésta, y
generaaén de secuencias de somenzacion gue dan
lugar a la presencia de numerosas discontiuidades,
visibles por la presencia de superficies con costras
ferruginosas, costras galuconiticas, «hard-
grounds», niveles con perforaciones organicas, ni-
veles de removihzaciéon con fésiles reelaborados, re-
sedimentados, niveles con oolitos ferruginosos y/o

fosfaticos, etc. Al menos en |3 parte noreste se reqis-
tran crecimientos de pequenas bioconstrucciones
de tipo monticulo arrecifal de fango, en los que los
organismos que juegan el principal papel como bio-
constructores son los esponglarios.

Por el contrario, en el area ocupada por el Alto de
Ejulve 0 Montalban se depositan calizas packstone,
grainstone no tolalmente lavados y grainstone en
ocasiones con intraclaslos, pellets, oolitos y oncoli-
Los, organizados en secuencias de somerzacion que
se suceden continuamente (Arroyo de los Anchos)y
localmente en cuerpos con barras y canales
(Carretera a Galve, La Canadilla).

Probablemente dehido a una caida del nivel del mar
y/0 a la casi colmatacion de la plataforma, se produ-
ce |a progradacion del sistema de barras y canales
que constituyen el cinturdn de alta energia, y que
{legan a cubrir aproximadamente la mitad meridio-
nal de la Hoja durante el Bajociense mas alto
(Biozona Parkinsoni) en la parte oeste y durante el
Bathoniense. La parte norte, quiza debido a su ma-
yor profundidad durante este tiempo, no se ve cu-
bierta por las faties de alta energia, continuando la
sedimentacion en facies micriticas de baja a mode-
rada energia (Aguildn, Cascan).

Debido a la compartimentacion de la plataforma en
blogues y/o al relieve residual dejado por e sistema
de barras y canales de la etapa anterior, se encuen-
tran una serie de altos paleogeograficos, 1ales como
el Alto de Montalban, donde las facies micriticas li-
gadas a los ambientes de plataforma externa tienen
un espesor extremadamente reducido o estan vir-
tualmente ausentes (Belchite, Moneva, Arino, etc )y
en las que el Calloviense superior no aparece repre-
sentado y el Calloviense inferior y medio estan muy
reducidos o representados por niveles de removiliza-
cién con oolitos ferruginosos. Por el contrario, en las
zonas de surco se encuentra representacion de todo
el Caltoviense (LARDIES et al., 1988), predominando
las facies de calizas y margas con carbonatos hacia
la parte superior (Aguilon)

La tasa de sedimentacion va siendo progresivamens-
te menor, obiservandose una disminucion progresiva
de los espesores hacia la parte superior, de forma
que el Calloviense inferior suele ser mas espeso que
al Calloviense medio y éste a su vez de mayor espe-
sor que el Calloviense superior, aurmentando la pro-
porcion de niveles de removilizacion Esta tendencia
culmina con la aparicion a techo de esta unidad de
un nivel de removilizacion con abundantes {Osiles
reelaborados, cementacion temprana, perforacio-
nes biogénicas, retrabajamiento y costras ferrugino-
sas generalmente muy desarrolladas sobre la que se
apoyan las calizas con oolitos ferruginosos de la
Capa de Arroyofrio
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C) Capa de oolitos ferruginosos de Arroyofrio.

A pesar de su pequeno espeso! (o suele sobrepa-
sar un metro), esta unidad constiuye un nivel guia
estratigratico en la mayor parte de la Cordillera
Ibérica, ya que sus facies caracteristicas la hacen
facimente reconocible, y en relacién con &l se sittia
el limite entre el Jurésico medio y el lurdsico supe-
ror.

Esta unidad se apoya generalmente sobre una cos-
tra ferruginosa bren desarrollada, con frecuencia
perforada por organismos y con abundantes sig-
nos de removitizacion. Estd constituida por catizas
wackestone, localmente packstone, con oolitos fe-
rruginosos generalmente dispersos en la matriz,
muy localmente concentrados, cuyo didmetro sue-
{e oscitar entre 0,5 a 5 mm. En ocasiones, y en base
al color, tamano medio, abundancia relativa de oo-
litos ferruginosas, su contenido fosi, etc., dentro
de esla unidad pueden distinguirse varios niveles
separados con frecuencia por costras ferruginosas,
generalmente bien desarrolladas y mas o menos
irregulares, y ocasionalmente por tramos de calizas
sin oolitos ferruginosos En muchos casos, tanto
los niveles que se pueden distinguir como las cos-
tras que los delimitan son discontinuos a escala de
UNOS mMettos a unos pocos kildmetros, mientras
fjue olros parecen tener una cierla continuidad a
escala de kildometros. La unidad esta ausente en al-
gunas de las secciones situadas en el sureste, en
parte del area ocupada por el Allo de Ejulve o
Montalban (secciones de {a Canadilla, carretera a
Galve).

Toda ia unidad presenta claras evidencias de resedi-
mentacién y de reelahoracién del contenido [dsil.
Los oolitos se encuentran a veces fragmentados y en
ocasiones estas fragmentas solos o agrupados con
atros fragmentos ¢t otros oolitos no fragmentados,
constituyen el nacleo de otros oolitos. También pue-
den encontrarse litoclastos de carbonatos a veces
previamente litificados; gran parte de los (osiles sve-
len estar tragmentados en mayor o menor grado, a
veces redondeados, fostatizados, truncados, perfo-
rados y recubiertos por superficies ferruginosas y/o
fostiaticas mas o menos desarrolladas; pueden tener
varias generaciones de relleno de su concha, y pue-
den encantrarse niveles con mezcla de fosiles de di-
ferentes Biozcnas

El contenido fosil de la Capa de Arroyofrio suele ser
muy abundante, encontrandose entre otros: belem-
nites, braquidpodos, equinodermos, bivalvos, en
delerminados casos espongiarios, foraminiferos y
ammonites. La abundancia relativa de estos ultimos
y el interés estraugrafico de estaunidad ha llevado a
varios autores a efectuar estudios especificos de es-
ta unidad sobre amplias dreas de la Cordillera ibérica

(GEYER et al., 1974; BULARD et al., 1974; GOMEZ,
1979; MELENDEZ et al., 1983; ME{ENDFZ, 1984) o
sobre dreas mas restringidas dentro de esta Hoja
(BULARD, 1971, 1972; MARIN y TOULOUSE, 1972,
MELENDEZ, 1978; SEQUEIROS y MELENDEZ, 1979,
GOY et al., 1979; BENKE, 1981; MELENDEZ et al ,
1983; SEQUEIROS et al., 1984; MELENDEZ, 1984;
FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1985). Basdndose en los
dalos disponibles acerca de las secciones de Ventas
de San Pedro, Aguilon, Anguels del Pedregal y
Sierra Palomera, puede observarse que la Capa de
Arroyofrio se apoya sobre materiales del Calloviense
inferior, estando representadas las Biozonas
Macrocephalus y Gracilis en algunas localidades
(Ventas de San Pedro, Anquela del Pedregal) o sobre
materiales del Calloviense medio o superior.

La parte inferior de la unidad con oolitos ferrugino-
50s puede tener una edad Calloviense inferior,
Biozona Gracilis (patte) en algunas localidades
(Ventas de San Pedro) o posiblemente Calloviense
medio (Anquela del Pedregal) representado por la
presencia de Reinckeidos (Rehmania), Hecti-
coceratidos, junto con la presencia de fragmentos
de Macrocephalites; o Calloviense superior, Biozona
Athleta (Aguilon, Sierra Palomera), caracterizado
por la presencia de Peltoceras, Hecticoceras
(Putealiceras), H. (Orbignyceras), Choffatia
(Choffatia). Aunque al parecer en niveles disconti-
nuos o mitados a cuerpos discontinuos, que son
descritos como «cavidades de corrosion» (MELEN-
DEZ et al., 1983), se encuentra registro de la parte
alta del Oxfordiense (nferior, Biozona Clara-
montanus {(equivalente a la Biozona Cordalum) en
todas las secciones citadas, caracterizado por la pre-
sencia de varias especies de Prorsosphinctes,
Passendorferia (Enaytes), Neocampylites, Para-
wedekindia, Paraspidoceras y Peltoceratoides
Asimnismo se encuentra registro del Oxtordiense me-
dio, Blozona Plicatilis, caracterizada por la presencia
de varias especies de Perisphinctes (Otosphinctes), P
(Kranaosphinctes), P. (Arisphinctes), P (Dicho-
tomosphinctes), Euasptdoceras y al menos local-
mente parte de {a Biozona Transversarium (Venta de
San Pedro), con R (Arisphinctes). £n ninguna de las
secciones se ha encontrado registro de la Biozona
Lambertl, del Calloviense supernor ni de la Biozona
Mariae, del Oxfordiense inferior, que parecen estar
ausentes, Localmente también pueden encontrdrse
lagunas estratigraficas que pueden afeclar a parte
del Calioviense y/o del Oxfordiense.

Las estructuras sedimentarias estan virtualmente
ausentes en esta unidad, que suele encontrarse in-
tensamente bioturbada y con frecuencia taladrada
por organismos perforantes, a veces realizadas en
sedimento litificado ¢ al menos semilitilicado y cu-
yas paredes pueden estar encostradas por superfi-
cles ferruginosas.
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La sedimentacdn de la Capa de Oolitos ferrugino-
sos de Arroyofrio se ha llevado a ¢abo en un am-
biente de plataforma manna externa somera y bien
oxigenada, con salinidad normal, y bajo condiciones
de energia hidrodindmica generalmente baja, pero
con episodios o etapas de alta energia.

La tass neta de sedimentacion de carbonatos es ba-
ja a muy baja e incluso nula local y ocasionalmente.,
Durante las etapas de baja a nula velocidad de sedi-
mentacion, el escaso sedimento acurnulado se ha
visto sometido a procesos de cementacion tempra-
na, formacion de costras, mineralizaciones, etc., y
procesos de remavilizacion provocados por los orga-
nismos (bioturbacién, perfaracion, bioerosion, etc.),
generalmente intensa, que es capaz de remover
gran parte del sedimento, colonizar conchas y subs-
tratos con diterente grado de endurecimiento por
cementacion temprana y/o mineralizacion, y es ca-
paz de producir retoques en cuanto a la morfologia
del fondo del mar. Simultdnea y/o alternativamente,
los escasos sedimentos depositados se han visto su-
(etos, repetidas veces, a la accion circunstancial de
eventos de alta energfa hidrodinadmica que han pro-
vocado |a reelaboracion de los fosiles repetidas ve-
ces, dando lugar a todas las evidencias de removili-
zacioén encontradas y al retrabajamiento del
sedimento que han provocado la presencia de ooli-
tos ferruginosos que reflejan una histona compleja:
fragmentacion de fosiles, diferentes etapas de relle-
no en éstos, mezcla de {osiles correspondientes a di-
ferentes biozonas, litoclastos v el resto de los proce-
50s mencionados.

D) Miernbro Calizas con esponjas de Yatova.

Constituyendo la unidad superior de la Fm,
Carbonatada de Chelva, el Mb. Calizas con espon-
jas de Yatova esla compuesto por calizas wackes-
tone a packstone de bioclastoy, intraclastos y pe-
lfets, de colores grises, con tonos beiges 3
amarillentos, gque se disponen en capas de 10 a 70
em de espesor con planos de estratificacion irregu-
lares a ondulados y discontinuos, tomando en oca-
siones aspecto noduloso. Pueden intercalarse nive-
les margosos, mas frecuentes hacia g parte
superior de la unidad, y localmente pueden conte-
ner glauconita dispersa relativamente abundante
(Barranco del Moro, Barranco de lds Suertes). Entre
las secciones medidas el espesor oscila entre valo-
res de alrededor de 10 m (Aguilon, Ventas de San
Pedro, Barranco del Moro, Aguaton) y 0,35 m
(Arroyo de los Anchos).

El componente fosif mas abundante de esta unidad
son los espongiarios, a veces de considerable talla,
gue suelen disponerse en equilibrio mecanico maxi-
mo y localmente en posicion de vida, y gue pueden
dar lugar a bioconstrucciones de pequerna talla

(Aguilén) de! tipo monticulos arteficales de fango,
en los que pueden distinguirse las facies de nucleo,
masivas, y las facies de flanco, estratificadas, volu-
métricamente mucho mas imporiantes que las fa-
cles de nacleo, constituidas por abundantes fray-
mentos de espongiarios. En menor proporcion se
encuentran restos de crinoideos, braquiépodos, bi-
valvos, belemnites, ammonites, serpalidos, ostraco-
dos, foraminiferos, corales y briozoarios.

La relativa abundancia de ammonites ha permitido
realizar la biozonacion de esta unidad en varias sec-
ciones de esta Hoja (BULARD, 1972; MELENDEZ,
1978 GOY et al., 1979; SEQUEIROS v MELENDEZ,
1979, MELENDEZ, 1984; FERNANDEZ-LOPEZ et al.,
1985). £l Oxfordiense medio esta caracterizado por
la presencia de varias especies de Perisphinctes: P
(Otosphinctes), P (Arisphinctes), P (Dichoto-
mosphinctes), Lithacoceras (Larcheria), Gre-
goriceras, Euaspidoceras, Trimarginites, G. (Coryce-
ras), Sowerbyceras, Ochetoceras, Taramelficeras y
Glochiceras, entre otros. El Oxfordiense superior se
encuentra representado en la Seccion de Sierra
Palomera por la presencia de varias especies de
Euaspidoceras, Ochetoceras 'y Glochiceras, y en
Ventas de San Pedro por varias especies de
Epipeltoceras, P (Orthosphinctes), Progeroria,
Decipia, Idoceras, Ochetoceras, Taramelliceras y
Glochiceras. En Aguilon esta unidad tiene una edad
Oxfordiense medio, Biozona Transversarium (SE-
QUEIROS y MELENDEZ, 1979); en Ventas de San
Pedro tiene una edad Oxfordiense medio y superior
(MELENDEZ, 1979), en Anquela del Pedregal,
Alustante y Pozuel es Oxfordiense medio, (GOY et
al.,, 1979}, y en Sierra Palomera se encuentran fosi-
les del Oxfordiense medio, Biozonas Transversarium
y Bifurcatus, y Oxfordiense superior, Biczonas
Bimammatum y Planula (FERNANDEZ-LOPEZ et al.,
1985). En la seccidn Ojos Negros hemos encontra-
do, en un tramo de aremiscas calcareas con oolitos
ferruginosos, un ejemplar reelaborado de
Ortosphinctes cf. delgador (CHOFFAT) (determina-
cion de G. MELENDEZ), correspondiente al techo de
la Biozona Bimammatum-Base de |a Biozona
Planula. £l techo de la unidad en (3 seccién de Sierra
Palomera, donde se encuentra una superficie ferru-
ginosa, y en Ventas de San Pedro, coincide aproxi-
madamente con el limite entre el Oxfordiense y el
Kimmeridgiense (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1985;
MELENDEZ, 1978).

Entre los microfésiies se encuentran Proto-
globigerina cf. oxfordiana (GRIGELIS), Epistomina,
Dentalina, Astacolus y Ophthalmijdos.

Las estructuras sedimentarias en esta unidag son re-
lativamente escasas. Aparte de los mencionados
monticulos arrecifales edificados fundamentalmen-
te por esponqiarios, no se han podido observar, qui-
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z4 debido en parte a limitaciones de afloramiento,
otras estructuras de mediana a gran escala. La bio-
turbacidn es abundante y en general intensa a mo-
derada, encontrandose con certa frecuencia super-
ficies ferruginosas con diferentes grados de
desarrollo, en algunas localidades marcando &l te-
cho de 1a unidad (Sierra Palomera) y/0 superficies
perforadas y encostradas por mineral de hierro ha-
cia la parte superior (Barranco de las Suertes) y glau-
conita generalmente dispersa (Barranco del Moro,
Barranco de las Suertes, Ventas de San Pedro, etc.).

La unidad se organiza en secuencias de tipo caliza-
marga y marga-caliza, y en secuencias de someriza-
aon, como las representadas en {a figura 1.4.21 a,
b, c.

La sedimentacion del Mb. Yatova se ha llevado a ca-
bo en una plataforma de extension en la que se lle-
vaba a cabo 13 producadn y sedimentacion de fan-
gos de carbonatos, Gnicamente inhibida por la
llegada de materiales clasticos finos (margas y are-
niscas) que se derivan de la erosion de los macizos
emergidos situados al oeste {(Meseta) y posiblemen-
te al norte-noreste (Macizo del Ebro). Estos aportes
condicionan que la sedimentacién de carbonatos no
sobrepase ef Oxfordiense medio en el oeste
(Anguela de Pedregal, Pozuel, Tordellege, QOjos
Negros) y en el norte (Aguilon), donde ademads la
parte superor de la unidad presenta frecuentes in-
tercalaciones margosas. En la parte central y este, la
llegada de los matenales terrigencs se produce més
tarde, debido a su mayor lejania a las areas fuente
(Aguatén, Sierra Palomera), permitiendo persistir {a
sedimentacion de carbonatos hasta el Oxfordiense
superior, o no llega a registrarse (Ventas de San
Peciro, La Cafadilla, Carretera de Galve).

Los fondos de la plataforma de expansién de carbo-
natos parecen estar situados 3 relativamente poca
profundidad, pero por debajo del nivel del oleaje, se
encontraban acepiablemente oxigenados a juzqar
por la variedad de organismos benténicos, y con sa-
linidad normal. Sin embargo, al menos local y oca-
sionalmente, podrfan producirse ambientes con
oerta restriccién Los fondos podrian presentar cier-
to relieve causado por la presencia de los monticulos
arrecifales bioconstruidos por los espongianos, 1os
cuales eran generalmente destruidos en las etapas
de elevada energia, probablemente inducidas por
las tempestades, y que podrian redistribuir los sedi-
mentos de la extensa rampa, a lo largo de la cual se
evaba a cabo el atenuamiento del oleaje. Los reco-
nocimientos realizados en esta zona no han permiti-
do la observacion de estructuras de gran escala de-
bido a limitaciones en la amplitud de afloramiemaos.
En otras areas de la Cordillera 1bérica se han podido
reconocer estructuras asimilables a cuerpos de tipo
hummocky que sugieren que esta plataforma de ex-
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tension podria estar al menos parcialmente domina-
da por las tempestades.

Entre eventos de mayor energia que provocan 1a re-
distribucion del sedimento pudieron producirse eta-
pas de baja tasa de sedimentacién, al menos local-
mente, que permitieron Jla formacion de
hardgrounds por cementacion temprana del sedi-
mento, la colonizacion de substratos, a veces ya en-
durecidos, el encostramiento por minerales ferrugi-
nosos, la formacién de glauconita autigena, etc., en
general mas abundante hacia la parte superior de la
unidad, encontrandose en general con esta misma
polandad, una tendencia a |a disminucién en la tasa
de sedimentacion.

1.4.5. Formaciones Margas de Sot de Cheray
Ritmita calcarea de Loriguilla (35).
Oxfordiense medio-Kimmeridgiense in-
ferior.

En esta unidad se han agrupado dos formaciones, la
Formacion Margas de Sot de Chera y la Formacion
Ritmita calcarea de Loriguilla. Ambas unidades, en
parte equivalente lateral una de otra, pueden ocu-
par fa mayoria e incluso la préctica totalidad de la
unidad cartografics, y unay otra pueden llegar a es-
tar ausentes, por no sedimentacion, dependiendo
de la posicion paleogeografica.

A) Formacidn Margas de Sot de Chera.

Esta constituida por una sucesion de margas grises
algo limosas, micaceas, {a)osas L hojosas, a veces
con tonos azulados, beiges y pardogrisaceos a gris
amarifientos en superficie. Pueden contener nédu-
los y tubos piriticos y con frecuencia se intercalan
niveles de calizas margosas en capas de 10 3 30 cm
de espesor. £n las secciones situadas en el sury su-
roeste (Aguaton, Ojos Negros, Pozuel, Tordellego)
se encuentran intercalaciones de areniscas y calizas
arenosas a limosas, de color beige, amarillento o
gris claro, muy micaceas y algo ferruginosas, a ve-
ces con restos vegetales, que se disponen en capas
CUyo espesor suele oscilar entre 0,15y 0,5 m.
Localmente (O)os Negros), ademas de las areniscas,
pueden encontrarse intercalaciones de calizas
packstone.

El espesor de esta unidad es bastante variable, des-
de algo més de 60 m en Aguatén a 0,2 m en Arroyo
de los Anchos, a estar ausente en varias localidades
(Carretera a Galve, La Cafiadilla, Ventas de San
Pedro).

Aungue ¢l contenido en macrofésiles de esta uni-
dad no suele ser muy abundante, en algunas seccio-
nes de esta region se ha podido realizar su brozona-
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cién en base al contenido en Ammonites. En
Aguitén, SEQUEIROS y MELENDEZ (1979) encuentra
en los 10,4 m inferiores de esla unidad varias espe-
cles de Glochiceras (Glochiceras), G (Goryceras), G
(Linguiaticeras), Ochetoceras, P (Dichotomaoceras),
Orthosphinctes. Lithacoceras (Discosphincies),
Epipeltoceras, ldoceras, Taramelliceras, Decipia y
Progeronia, que permiten asignar a estos matenales
una edad Oxfordiense superior, Btozonas
Bimammatum y posiblemente la parte superior a la
Biozona Planuta. Al suroeste, en las secciones de
Pozuel y Tordellego, GOY et al. (1979) describen la
presencia de varias especies de Glochiceras
(Coryceras), Ochetoceras, P. (Dichotomoceras),
Idoceras, Orthosphinctes, Epipeltoceras vy
Clambites, entre otros, que permiten datar a esta
unidad como Oxfordiense medio, Biozona
Transversanum y Oxfordiense superior, Biozona de
Bimammatum, no descartandose la posibilidad de
que se encontrara representada la base de la
Biozona Planula. En el sur, secciones de Aguaton-
Sierra Palomera, FERNANDEZ-LOPEZ et al. (1985)
describen la presendia, en la paite inferior de {a uni-
dad, de Orthosphinctes (Arcdescia)y Orthosphinctes
(Lithacosphinctes) cf. evolutum (QUENSTEDT) que
pueden pertenecer a la Biozona Platyncta del
Kimmeridgiense inferior.

Ademas de los mencionados Ammonites, esta uni-
dad puede contener en aquellas localidades y partes
de la seccion en que tiene edad Oxfordiense: gaste-
ropodos, bivalvos, restos vegetales carbonizados,
espongiarios, crinoides, braquiépodos, corales
ahermatipicos, icnofosiles (CALVO et al., 1987), y es
bastante caracteristica Ja presencia en algunas loca-
lidades de ammonites piritosos de pequena talla.
Por el contrario, en aquellas localidades y partes de
la seccion en que la unidad tene edad Kimme-
ridgiense el contenido fosil es, en general, extrema-
damente bajo.

Los microfésiles son relativamente abundantes, co-
mo fue sefalado por EL KHOUDARY (1974). En este
unidad se han encontrado: £pistomina afl. tenuico-
tata (DART y BLAND), £. reticuiata (REUSS), Den-
talina guembeli (SCHWAG), Bairdina hilda (JONES),
Astacolus tricarinella {REUSS), Protopeneroplis
striata (WEYNS), P cribans (WEYNS), Coni-
cospiriflina basiliensis (MOHL), Citharina flabelloides
(TERQ.}, Saracenaria phaedra (TAPP), Planularia an-
ceps (TFRQ ), Cytherella index (OLRTLY), Astacolus
radiata (TERQ.), Cyterelia suprajurassica (OERTLI),
entre otros.

Las estrucluras sedimentarias en esta unidad estan
restringidas a las intercalaciones de areniscas pre-
sentes en la parle sut y suroeste de la Hoja. Estos
Cuerpos drenosos se encuentran a veces canaliza-
dos, mostrando base erosiva con marcas de corrien-
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te (flute cast), pudiendo observarse en ocasiones su
éstruciura interna, correspondiente a estructuras
tractivas, tales como laminactén cruzada de surco y
laminacién cruzada de pequena escala debida a rip-
ples de corriente, asi como laminacién paralela. En
ocasiones, sin embargo, la estructura interna no es
observable debido, al menos en algunos casos, a la
bioturbacion. Estas estructuras se ordenan en se-
cuencias granodecrecientes, como las que aparecen
enlafigura1.4.21d, e

La sedimentacion de los materiales que constituyen
la Fm. Margas de Sot de Chera es la consecuencia
de |3 reactivacion, levantamiento y erosién de las
masas continentales (Meseta y Macizo del Ebro) si-
luadas proximas a la Cuenca lbérica, que provocan
la consiguiente llegada de materiales clasticos (arci-
llas y arenas) durante el Oxfordiense medio y supe-
rior y durante el Kimmeridgiense. Estos aportes pro-
ducen una cuha de sedimentos presente en la parte
oeste, centro y norte, y ausente en la parte sureste,
debido a su avance desde ¢l oeste y norte, donde la
unidad es mas antigua, hacia el sur, donde la unidad
es mas moderna, y hacia el sureste, donde la unidad
se encuentra muy adelgazada ¢ no llegt a deposi-
tarse.

Esta sitvacion queda reflejada en el mapa de 1sopa-
cas de la figura 1.4.22, donde puede observarse
cdmo la Fm. Sot de Chera alcanza sus maximos es-
pesores en la parte oeste de la Hoja (€l Pedregal-
Pozuel, Tordellego), tendiendo a disminuir paulati-
namente hacia el este hasla desaparecer por no
sedimentacion en la parle este de la hoja (Carretera
a Galve, La Canadilla). Siguiendo esta misma polari-
dad, y a grandes rasgos, las intercalaciones de sedi-
mentos clasticos de tamafo arena tienden a dismi-
nuir su proporcién desde el oeste hacia el este,
dibujando las lineas 1sopacas la forma y tamano de
la mencionada cuna clastica quce representa esta
unidad. Localmente se ha sefalado la posible pre-
sencia de movimientos distensivos de la Faila del
Jiloca en el area de Aquaton (AURELL y MELENDEZ,
1988).

Por correlacién de los materiales margosos y calca-
reos, basada en los datos binestratigraficos dispo-
nibles hasta el momento (SEQUEIROS y MELEN-
DEZ, 1979; GOY et al., 1979; FERNANDEZ LOPEZ
er al,, 1985), se deduce que, durante el Oxfordien-
se, la unidad margosa se depositd en una rampa
de extensidén ocupada principalimente, a lo largo de
la mayor parte de su superficie, por las {acies de es-
pongiarios correspondientes al Mb. Calizas con es-
ponjas de Yatova, descrito anteriormente. Durante
este tiempo las zonas marginales de la plataforma,
donde se estaban depasitando las margas de la
Fm. Sot de Chera, mantenian todavia cierta comu-
nicacion, encontrandose una comunidad biolégica

-
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relativamente variada, aunque con indicaciones de
cierta restriccion en el medio y presencia de am-
bientes reductores. Esta rastricciédn se hace mucho
mas acusada durante el Kimmeridgiense, guedan-
do la comunidad biolégica drasticamente reducida
a escasas formas de bivalvos y gaster6podos en un
ambiente muy reductor, marcado por la presencia
de nodulos y tubos piriticos, ammonites piritosos
de peguena talla, pirita framboidal, materia orga-
nica, restos vegetales preservados, elc.

A pesar de la extrema escasez de organismos necto-
nicos tipicos de ambientes de mar abierto, y que los
poCos que se encuentran son probablemente el re-
sultado de necrocinesis regional y/o inmigracion lo-
cal, pero sin evidencias de colonizacién, esta unidad
margosa ha sido interpretada como depdsitos de
plataforma externa {GINER y BARNOLAS, 1979,
MARTIN y FERNANDEZ, 1985; AURFLL y MELEN-
DEZ, inlitt).

En las dreas mas alejadas de los macizos emergidos,
suministradores de los materiales tetrigenos, la Fm.
Sot de Chera se ve sustituida, en parte, por cambio
lateral de facies, por una unidad calcérea, la Fm.
Ritmita calcérea de Loriguilla, que va cubriendo pro-
gresivamente & la cuna clastica, excepto en las areas
mas proéximas a la Mesets, donde la unidad calcarea
estd ausenle, y los depdsitos cldsticos ocupan la ma-
yor parte del Kimmeridgiense.

B) Formacion Ritmita calcarea de Loriguilla.

Esta unidad esta constituida por una alternancia rit-
mica de calizas mudstone, algo limosas grises y
amarillentas en superficie, y margocalizas lajosas,
dispuestas en ritmos cuyo espesor suele osclar en-
tre 10 y 30 cm. La unidad suele ser muy mondétona,
conservando su aspecto tipico en todas las localida-
des donde esta presente. Las unicas variaciones
apreciables se encuentran en su base. En Aguatén
es destacable la presencia de calizas grainstone ooli-
ticas con oncolitos formando cuerpos con morfolo-
gla y estructura interna de dunas o con morfologia
de canales. En otras localidades la base esta consti-
tuida por un tramo de margocalizas nodulcsas bei-
ges a grises, a veces con intercalaciones de calizas
margosas en capas de 10 a 20 cm (Barranco de las
Suertes, Aquilon), cuya apariencia es bastante co-
man dentro de la Cordillera Ibérica, y que se en-
cuentra marcando el transito entre la unidad mar-
gosa (Fm. Sot de Chera) y la unidad de carbonatos
(Fmn. Loriguilla).

Los mayores espesores de esta unidad se han medi-
do en las secciones situadas al sureste y al norte
(106 m en la Carretera a Galve, 107 m en Aguilon),
mientras que los menores espesores se sittan hacia
el oeste (15 m en Pozuel, 12 m en Anquela del
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Pedregal) hasta tlegar a desaparecer virtualmenle.
En algunas localidades la vnidad termina con una
superficie ferruginosa, intensamente bioturbada y
taladrada por organismos perforantes.

Los {osiles en esta unidad suelen ser escasos. Uni-
camenlte en la seccién de Pozuel, GOY et al.
(1979) citan la presencia de /doceras, Orthos-
phinctes, Decipta, Physodoceras, Glochicerasy
Ochetoceras que hacen atribuible esta unidad al
Oxfordiense superior, posiblemente Biozona
Bimammatum (parte superior} y Biozona Planula.
En el resto del area se han encontrado durante el
desarrollo de este trabajo escasos ammonites (La
Canadilla, Arroyo de los Anchos) que no han podi-
do ser determinados especificamente, pero que
podrian 1ratarse de Atlaxioceralidos del
Kimmeridgiense inferior. En la seccion de Ventas
de San Pedro, MELENDEZ (1978) atribuye a la base
de estos materiales una edad Kimmeridgiense in-
ferior, Biozona Platynota. BULARD (1972) describe
la presecia de Ataxioceras en esta unidad al oeste
de Ariho, en {a seccidn del Barranco de los
Degollados (3rea de Ejulve), junto con ejemplares
de Physodoceras y Lithacoceras, asi como en las
secciones de rio Guadalope, Los Molinos, Torre de
los Moros, Ventas de San Pedro, Barranco de
Pediisquera, etc., por lo que atribuye a esta unidad
una edad Kimmeridgiense.

Los microfdsiles son también generalmente esca-
505. Unicamente se han encontrado, con relativa
abundancia, asociados a las barras y canales ooliti-
cos con oncolitos que se encuentran en la base de
la unidad en la seccidn de Agualdn y en los dltimos
metros de esta unidad en la seccion de Aguilén. Cn
Aguaton se han determinado: Conicospirillina cf.
basiliensis (MOHLER), Everticyclammina virguliana
(KOECH.), Salpingoporella annulata (CAROZZN y
Nautiloculina oolithica (MOHL.). En Aguilén se han
reconocido: Alveoseplta jaccardi (SCHRODT.),
Pseudocyclammina lituus (YOKOQY.) y Everticyc-
fammina cf. virguliana (JOECH.).

Las eslructuras sedimentarias son muy escasas en
esta unidad cuando ésta se encuentra en su facies
habitual de mudstone, Unicamente pueden recono-
cerse, ocasionalmente, laminacién cruzada de muy
pequena escala, debida a rpples, y muy ocasional-
mente pequeiios riffs. Se reconocen texturas y mas
raramente estructuras de bioturbacidon, a veces tu-
bos pirfticos, y superficies ferruginosas, en general
pobremente desarrolladas, en el techo de algunos
estratos. Esta facies se organiza generalmente en
secuencias caliza-margocaliza y mas raramente en
secuencias margocaliza-caliza (fig. 1.4.23 a, b), ob-
servandose ocasionalmente l2 presencia de secuen-
cias constituidas por ritmos estratocrecientes (fig.
1.4.23¢).
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Por el contrario, en las facies de grainstones situadas
en la base de esta unidad en Aguatén pueden en-
contrarse cuerpos con geometrla de barras y estruc-
tura interna de laminacion cruzada de surco, y cuer-
pos canalizados, construyendo secuencias como las
que aparecen en la figura 1.4 23 d, e.

La sedimentacién de esta unidad se ha llevado a ca-
bo en un ambiente de plataforma restringida donde
tenia lugar una intensa produccién y sedimentacion
de carbonatos en aquellas partes de {a plataforma
donde ésta no quiedaba inhibida por la llegada de
miteriales cldsticos provenientes de la erosién de los
macizos emergidos situadas al oeste (Meseta). Es
notoria la extrema escasez de fosiles, provocada po-
siblemente por la escasa oxigenacién de los fondos
que permitfan la colonizacién de escasos organis-
mos bentonicos debido al ambiente reductor deri-
vado de la severa restriccion a que se veia sometida
la plataforma. Unicamente aparecen fosiles relativa-
mente abundantes en aguellas partes de la seccion
que, segun los datos bivestratigraficos disponibles
tienen edad Oxfordiense (Pozuel), mientras que en
las partes de la seccion de edad Kimmeridgiense s6-
lo aparecen esporadicamente algunas conchas de
ammonites posiblemente flotadas, en lineas muy
generales méas abundantes hacia el este.

Partes muy localizadas de la plataforma quedaban
dentro del rango de profundidad en que puede ver-
se sometido a la accion del oleaje, bien por encon-
trarse en una posicion mas somera (Mas elevada) de
la plataforma o en lugares menos protegidos por ia
barrera de extension. Unicamente en estas zonas
batidas por el oleaje se generan cuerpos de alta
energia, como las baras y los canales de grainsto-
nes encontrados en la base de la unidad en
Aguaton,

£l mapa de distribucion de espesores de la Fm.
Loriguilla {fig. 1.4.24) muestra una imagen practica-
mente inversa respecto a los de la Frn. Sot de Chera.
En esta Ultima los espesores tiendern a aumentar ha-
qa el oeste, al tiempo gue la propercion de arena
tiende a aumentar, mientras que en la Fm. Loriguilla
los espesores tienden a disminuir en este sentido
hasta estar ausente, alcanzando sus maximos espe-
sores al norte (Aguildn), con ejes despositacionales
que tienden a describir orientaciones noroeste; y al
sur (Carretera a Galve), donde las lineas 1sopacas
tienden a formar orientaciones noreste.

1.4.6. Formacidon Calizas con oncolitos de
Higueruelas (37). Kimmeridgiense-
Portlandiense.

Esta unidad cartografica estd constituida por una
unica unidad htoestratigrafica con el rango de for-
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macion, la Fm. Calizas con oncolitos de Higueruelas,
que constituye el tramo mas superior del Jurasico en
facies de carbonalos.

Esta unidad, que ha quedado preservada de la ero-
16N preintracretacica en el dngulo noreste y a lo lar-
go del borde sur de |3 Hoja {ver fig. 1.4 7), presenta
una marcada diversidad de grupos de facies, entre
los que pueden dislinguirse, a grandes rasgos: fa-
cies de baja energia, facies de alta energia, facies de
monticulos arrecifales de fango vy facies mixtas clss-
tico-carbonatadas.

Las facies de baja energla estan constituidas por
calizas mudstone a wackestone bioclasticas y de
pellets, de color gris a beige, a veces blanquecino,
que pueden contener pequenas intercalaciones
margosas. Se disponen en capas generalmente
gruesas a bancos, y localmente en capas medias a
finas en cuyo caso pueden tener aspecto nodulo-
s0. Los oncolitos en este tipo de facies pueden dis-
ponerse concentrados o dispersos, tanto en la ba-
se como en el techo, 0 a lo largo de todo el espesor
de las capas.

Las facies de alta energia estén caracterizadas por la
presencia de calizas grainstone a packstone ooliti-
cas, generalmente con oncolitos en mayor o menor
proporcion, a veces bioclasticas, de color gris, gris
claro a blanguecino y beiges, que se disponen gene-
ralmente en capas gruesas a bancos de mas de 1m
de espesor, y ocasionalmente en capas medias a fi-
nas.

Las facies de monticulos arrecifales de fanga, pue-
den encontrarse en varias localidades (Aguildn,
Cruces, Ojos Negros), y estan constituidas por cuer-
pos lenticulares, masivos, de calizas wackestone a
mudistone de color gris con ahundantes corales ra-
mMosos, algunos en posicion de ¢recimiento, vy algas
que pueden disponerse en tramos de hasta 15-20 m
de espesor, y que constituyen las facies de nicleo
del monticulo arrecifal. Asociados a éslos se en-
cuentran calizas wackestone a mudstone bioclasti-
cas bien estratificadas, con fragmentos de corales y
algas, que constituyen las facies de flanco de los
monticulos arrecifales

Por Vltimo, las facies mixtas clastico-carbonatadas
se encuentran en la parte suroeste de la Hoja (Ojos
Negros) y estan compuestas por areniscas general-
mente de grano medio a fino de colores blancos,
amarillentos a pardos, a veces con restos veyetales,
limos con granos gruesos de cuarzo dispersos y arcl-
llas y arcillas limosas grises a verdosas, que se inter-
calan entre los carbonatos, generalmente en facies
de alta eneryia, similares a las descritas anterior-
mente. En a htofacies de arenas pueden encontrar-
se cantos de cuarcita redondeados de hasta 4 cm de
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eje mayor, que a veces se disponen alineados, y can-
tos blandos de arcillas y margas. Asimismo en la lito-
facies de carbonatos grainstone a packstone tam-
bien pueden encontrarse cantos redondeados de
cuarzo y cuarcita de hasla 3 cm de eje méaximo.

Existen pocas secciones en la Hoja donde pueda me-
dirse el espesor total de esta unidad, debido a que
sobre ella pueden apoyarse diferentes unidades del
Cretacico inferior. £l maximo espesor se ha medido
en la seccién de la Carretera a Galve, 94 m, seguido
de Cruz, donde ta unidad mide mas de 73 m, to-
mando los espesores maximos de los ndcleos de los
monticulos arrecifales, y en Aguildén se han medido
poco mas de 54 m. En el resto de las secctones uni-
camente ha podido medirse el espesor preservado
antes de la sedimentacion de los materiales ¢lasticos
de la Fmn. Arenas de Utrillas (y/o Fm. Escucha) o de
las facies Weald.

El contenido fosil en esta unidad suele ser muy
abundante. Los oncolitos suelen estar presentes
en todas las localidades y junto a ellos se recono-
cen secciones y/o fragmentos de bivalvos, gaste-
répodos, ostreidos, algas, equinodermos, corales,
crinoideos, serpulidos, ostrécodos, foraminiferos,
etc. Los microfdsiles suelen ser muy abundantes,
especialmente en las facies de alta energia, ha-
biéndose determinado entre otros: Alveosepta
jaccardi (SCHRODT.), Everticyclammina «f. virgu-
liana (KOECHL.), Conicospirillina basiliensis
(MQHL.), Barcinella irreqularis (RADQICIC),
Protopeneroplis striata (WEYASCH), Pseu-
docyclammina cf. lituus (YOKQY.), Recto-
cyclammina cf. chouverti (HOTT.), Salpingoporella
cf. annulata (CAROZZY), Nautiloculina oolithica
(MOHLER), Thaumatoporella parvovesiculifera
(RAINERI), Cayeuxia ci. piae (FROLLD), Clado-
coropsis mirabilis (FELIX), Pseudocyclammina gr.
parvula-mulenchensis (HOTT.), Trocholina alpina
(LEUPOLD) y Permocalculus inopinatus (ELLIOT),
en base a los cuales se ha atribuido a esta unidad
una edad Kimmeridgiense.

Las estructuras sedimentarias son relativamente
escasas en las facies de baja energia, donde se en-
cuentran laminacion cruzada de ripples, general-
mente ripples de oleaje, bioturbacion desde ligera
a intensa, riffs, superficies ferruginosas y superfi-
cies perforadas. Se ardenan en secuencias general-
mente de ralentizacion come (as mostradas en fa
figura 1.4.25 a, b, ¢. Dentro de las facies de alta
energia pueden encontrarse estructuras sedimen-
tanas de gran escala, tales como laminacién y es-
tratificacion cruzada planar y laminacén cruzada
de surco, que se encuentran asociadas a cuerpoes
con geometria de canal y cuerpos con geometria
de barras, dunas o megarripples. Se organizan en
secuencias de relleno de canal, secuencias de pro-
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gradacién de barras y secuencias de playa como las
mostradas en la fligura 1.4.25 d, g. También se en-
cuentran estructuras de gran escala asociadas a las
secuencias de relleno de canal de las facies clasti-
cas localizadas en el suroeste de la Hoja. Las se-
cuencias de estas facies estan representadas por
un término nferior arenoso de base erosiva, con
cantos cuarciticos y cantos blandos hacia (a parte
superior, en la que puede observarse laminacion
cruzada de surco y laminacion de ripples y un tér-
mino superior compliesto por arcillas y arcillas li-
mosas, del tipo de las representadas en la figura
1425k, 1

La Fm. Calizas con oncolilos de Higueryelas se
apoya normalmente sobre la Fm. Sot de Chera
(Ojos Negros), presenlando un drasticc cambio en-
tre ambas, tanto en el ambiente de sedimentacion
como en la configuracion paleogeografica, indi-
cando la presencia de una discontinuidad entre es-
tas unidades, en ocasiones materializada por la
presencia de superficies ferruginosas con diverso
grado de desarrollo y a veces por superficies perfo-
radas. .

Dentro de esta unidad se pueden distinguir los dife-
rentes subambientes de una plataforma somera de
carbonatos, de aguas {imptas, de gran extension,
con fondos generalmente oxigenados y salinidad
normal, en la cual se lleva a cabo una intensa pro-
duccién y sedimentacion de carbonatos. Unicamente
la porcion suroeste, situada mas proxima ala Meseta,
continua recibiendo influjos clasticos provementes de
la erosion de este macizo.

Las facies de lagoon estan representadas por las fa-
cies descritas como de baja energfa, constituidas
por calizas wackestone a mudstene con fosiles y las
facies de monticulos arrecifales de fango ediflicados
principalmente por corales ramosos y algas, que
han sido capaces de ejercer un efecto pantalla (baf-
fling) acumulando y aglutinando el fango de carbo-
natas transportado por las corrientes de distribucion
existentes dentro de! lagoon, hasta edificar monti-
culos de varios metros de altura y flancos de pen-
diente relativamente escarpada.

El lagoon, de escasa profundidad (dentro de la zo-
na fotica) y de elevada tasa de producaidn y sedi-
mentacién, se encuentra protegido por un sistema
de barras y canales constituido por las facies de
grainstones y packstones que forman cinturones
de alta energla, de trazado mas 0 menos disconti-
nuo, piobablemente ligados a accidentes tectoni-
€05, ¥ que son capaces de absorber la energia pro-
vocada por el oleaje. Localmente el sistema de
harras ha llegado a emerger, generando sistemas
de isla barrera a cuyo frente se instala un ambiente
de playa barrera. Los cinturones de barras se en-
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cuentran interrumpidos por canales que se relle-
nan generalmente por facies grainstone, los cuales
pueden gradar a veces a facies con mayor conteni-
do de fango, de tipo packstone y wackestone a
mudstone, constituyendo secuencias granodecre-
aentes. £l sistema de barras e islas barrera puede
quedar eventalmente sobrepasado, en épocas de
energia excepcionalmente alta, inducidas proba-
blemente por las tempestades, produciendo (a
destruccidn de parte de éste, y dando lugar a de-
positos de abanicos de washovey, constituidos por
calizas grainstone a packstone que se depositan
sobre los depdsitos finos de fagoon, y a la presen-
cia de algunos rifls bioclasticos en las partes mas
protegidas de éste, La migracion del sistema de ba-
rras de grainstone oolitico con oncolitos hace que
se generen 1as secuendcias granocrecientes obser-
vadas, al situarse las barras sobre las facies més fi-
nas de lagoon o de los surcos situados entre las ba-
rras.

La erosidn de los macizos emergidos situados al oes-
te provoca |2 llegada de materiales clasticos de ta-
mano arena, aicilla y grava, que suelen disponerse
como cuerpos canalizados, con base mas o menos
erosiva, y que son introducidos en la plataforma so-
mera de carbonatos por corrientes tractivas, junto
con frecuentes fragmentos vegetales. La presencia
de ciertas eslrucluras, tales como alineaciones de
cantos, permiten pensar en la presencia de cierto re-
toque efectuado en estos materiales por las corren-
tes de marea.

1.4.7. Arenasy arcillas (39). Facies Purbeck.

La presencia de esta umidad dentro de la Hoja se re-
duce al borde S (Hoja E. 1:50.000. nimero 517, Ar-
gente) donde forma una extensa planicie cultivada.
Las condiciones de afloramiento son muy deficien-
tes y no han permitido su estudio detallado.

Ha sido descrita en detalle por HERNANDEZ et al.
(1985) en la Memoria de la Hoja E. 1:200.000 de
Teruel, donde las condiciones de exposicion son mu-
cho mejores. En dicho texto se denomina a la uni-
dad Frn. Cahzas, areniscas y arcillas de Villar del
Arzohispo. Dentro de la Hoja de Daroca no afloran
los términos carhonatados pertenecientes a los tra-
mos altos de la serie. En cambio, si estan presentes
las areniscas y aroillas que constituyen los términos
inferiores de la unidad y que se superponen concor-
dantemente a la Fm. Calizas con oncolilos de
Higueruelas.

Las areniscas son micaceas, de colores gris-verdosos
y estan estratificadas en bancos decimeétricos. Las
arcillas se intercalan entre las areniscas, son de color
rojo granate y su espesor vana entre decimeéinco y
métrico
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HERNANDEZ et al. (op. cit.) resenan, para las are-
niscas, estructuras de acrecién, bases erosivas, de-
pésilos de lag, megarriples de crestas sinvosas,
ripples de corriente y laminacién horizontal de ba-
ja energia. La interpretacion sedimentolégica
apunta a medios fluvigles que desembocan en el
fagoon de la vnidad subyacente, desarrollando
aparatos deltaicos modificados por el oleaje y las
mareas.

Su contenido faunistico es abundante en
Foraminiferos: Anchispirocyclina lusitanica (EGGER),
Feurtifia frequens (MAYN.), Nautiloculina oolithica
(MORL), Kurnubia jurassica, trrochalinas, miliolidos y
algas (Clypeina sp., Actinoporella podolica
(ALTHM ), Salpingoporella annuia (CAR.),
Campbelliella striata (CAR.), Macroporefla espiche-
lensis (DELOF) y (RAM.), Salpingoporella annulat
(CARZ)), que caracterizan el Portlandiense.

1.5. CRETACICO INFERIOR.
1.5.1. Surco Ibérico Suroccidental.

£l Surco Ibérico Suroccidental constituye una de las
tres cuencas del Cretacico inferior que estén inclus-
das en la Hoja E. 1:200.000 de Daroca. Esta separa-
do de las otras dos (Cuencas de Aliaga y de Cliete
que se describen més adelante) por el umbral del
Javalambre (fig. 1.5.1).

Los materiales depositados en esta cuenca han sido
estudiados por dwversos aulores. Dentro de los Lra-
bajos recientes destacan los de VIALLARD (1973),
MELENDEZ et al. (1974), RAMIREZ DEL POZO et al.
(1974), GARCIA (1974), MAS (1981), VILAS et al.
(1981), MELENDEZ (1982) y MAS et al (1981,
1982).

1.5.1 1. Formacidén Calizas de la Huérguina.
Arcillas, calizas y areniscas (40).
Hauteriviense-Barremiense inferior.

En el ambito de la Hoja Unicamente esta representa-
da una de las formaciones en que se ha subdividido
el Cretacico inferior del Surco ibérico Suraccidental:
la Formacion Cahzas de la Huérguina. La pequena
extension ocupada por [a misma es el apice de otros
aftloramientos mas extensos gue se prolongan hacia
el sur por la Rama Castellana de la Corditlera Ihérica
Aflora en el borde sur de |a Hoja 1:50.000, ndmero
515 (El Pobo de Duedas). En cste punto se apoya
discordantemente sobre el Jurasico (Fm. Calizas con
Oncolitos de Higueruelas).

Su litofacies, que regionalmente se caracteriza por
el alto contenido en calizas, es mas terrigena que fo
normal debido a la posicién marginal que ocupa
dentro de la cuenca. Consta de cuatro tramos litolo-



gicos: el inferior, de unos 15 m de espesor, se com-
pone de margas gris-amarillentas con nédulos cal-
careos e intercalactones de areniscas siliceas de gra-
no grueso. El sequndo tiene 8 m de polencia y su
litologia es de calizas (mudstone-wackstone) blan-
co-amaritlentas masivas, con abundante bioturba-
cion. El tercero, de caracter detritico, es un canjunto
de 10 m de areniscas de grano grueso, siliceas, con
canales de conglomerados. Por Gltimo, hay 5 m de
calizas gris-blanquacinas (mudstone) bien estratifi-
cadasy bioturbadas.

En ningun momento se han apreciado las facies on-
coliticas existentes en el resto de la cuenca.

Su ambiente deposicional se interpreta, MAS et al.
(1982), como un medio de marismas mixtas terrl-
geno-carbonatadas que estarian surcadas por ca-
nales distribuidores de los aportes continentales.
Hadia el techo se pasaria a unas llanuras costeras
con lagos carbonatados en (0s gue esporadica-
mente irrumpirfa algun canal portador de materia-
les siliciclasticos.

Elespesor en el dominio de la Hoja alcanza los 40 m.
Regionalmente hacia el §, llega hasta 500 m.

Paleontoldgicamente presenta una gran cantidad
de carofitas, a las que se asocian gasterdépodos y os-
trdcodos. Entre las primeras se han clasificado
Atopochara trivolvis trigueta (GRAMBAST),
Flabellochara harrisi (PECH) y Clavatorites sp

La edad se define a nivel regional como Hauierivien-
se superior-8arremiense.

1.5.2. SECTOR MAESTRAZGO (CUBETA DE OLIETE).

El Cretacico inferior presenta dos areas de aflora-
miento correspondientes a la Cubeta de Oliete y a la
Cubeta de Aliaga descritas por CANEROT (1974).
Esta uitima se integra en la Cuenca de Mora de
Rubielos gue se extiande hacia el sur, fuera del con-
texto de esta Hoja y descrita igualmente por CANE-
ROT (1974 y 1982). A ellas hay que anadir una pe-
quena zona en el borde SE de (a Hoja que representa
el apice de afloramientos mas extensos de Cretacico
inferior del Surco Ibérico suroccidental, separado de
las anteriores cuencas pof el umbral de lavalambre,
VILAS et al. (1982) y ya descrilos en el apartado
1.5.1,

Los matenales del Cretacico inferior estan bien re-
presentados en la mitad oriental de la Hoja de
Daroca; de ellos, el conjunto inferior de origen con-
tinenta! (facies Weald) se encuentra presente en la
mitad Este bajo facies terrigeno-carbonatadas,
mientras gue los materiales marinos (facies Urgon)
quedan restringidos al tercio suroriental, bajo facies

fundamentalmente carbonatadas, pere con impor-
tantes episodios terrigenos.

La sedimentacion marina se realiza en Jas Cubetas
de Oliete y Aliaga (Cuenca de Mora de Rubielos).
Estas dos cubetas, situada la primera sl norte de la
sequnda, éstan separadas por el Umbral de
Montalban (CANEROT, 1974) (op. cit.) de orienta-
c6n ONO-ESE, y ambas se encuentran separadas de
la Cuenca del Maestrazgo Central por el Umbral de
Ejulve-Molinos de orientacion sensiblemente N-S a
NE-SO que eferce una funcion de hairera que impi-
de la hbre comunicacién entre las dos cubetas,
puesta de manifiesto por la diferencia de facies en
las distintas formaciones que caracterizan cada una
de ellas.

Los trabajos realizados sobre el Cretacico interior
an esta region tienpen sus origenes en los trabajos
antiguos de VERNEUIL et al_ (1852-68), VILANO-
VA i PIERA (1859), CORTAZAR (1885) y DEREIMS
(1898). Posteriormenfe ALMELA (1959), BRINK-
MAN (1962), RIBA y RIOS (1962) realizan estudios
regionales, y mas recientemente CANEROT
(1968-1973) lleva a cabo numerosos trabajos que
incluyen el Cretdcico Inferior de la Hoja de estu-
dio. En su tesis doctoral, CANEROT (1974), se es-
tablecen las distintas cubetas vy cuencas sedimen-
tarias, asi como las Iineas estructurales que
determinan su funcionamiento, aportes y fas di-
rectrices sedimentarias. £ste mismo autor (1979-
80) y CANEROT et af. (1971, 1980, 1982) contri-
buyen con nuevos datos sobre los materiales del
Cretacco inferior en las regiones de Oliete, Aliaga
y Maestrazgo.

Més recientemente SALAS (1983-1986) realiza un
cxbaustivo y minucioso analisis estratigrafico, sedi-
mentologico y palecgeografico de la regién
RINCON et al. (1983) hacen una sintesis del
Cretacico de Espana, y GARCIA RAMOS (1985) rea-
liza el estudio estratigrafico y sedimentologico del
Cretécico inferior en el mapa €. 1:200.000 de
Teruel, situado al sur def de Daroca.

Para llevar a cabo el presente estudio se han reali-
zado 14 perfiles de detalle repartidos entre las 6
hojas 1:50.000, en las que aflora el Cretacico infe-
rior y correspondientes tanto a los materiales en
facies Weald como a los depositos marinos perte-
necientes a [a Cubeta de Oliete y a la Cubeta de
Aliaga (Cuenca de Moara de Rubielos). (Figura
1.5.1).

Las relaciones entre las formaciones correspondien-
tes a las dos areas paleogeograficas definidas por
CANEROT et al. (1982), asi como sus edades y las
megasecuencias deposicionales que forman, se
muestran en la figura 1.5.2.
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Para el drea comprendida en esta Hoja se han identi-
ficado siete formaciones pertenecientes a las dos
Cuencas sedimentarias individualizadas durante el
Cretacico infenor y que fueron descritas por CANE-
ROT et al. (1984).

En el cuadro 1.5.3 se establece la equivalencia entre
las formaciones de la Cubeta de Aliaga vy las unida-
des cartogréaficas utilizadas, tantoc en la Hoja €.
1:200.000 de Daroca como en las distintas Hojas
MAGNA en que eslén presentes.

1.5.2.1. Formacién Margas y calizas de Blesa
(44). Hauteriviense superior-Barre-
miense.

Esta formacion esta representada en cuatro perfiles:
Villanueva de Huerva, Blesa, La Boquera y Alcaine,
En ellos se han identificado los tres miembros que la
componen, si bien con desigual distribucion e im-
portantes cambios de facies y espesor Este presenta
un méximo de 270 m en el extremo NO del rea
(Villanueva de Huerva) y un minimo de 20 m en
Alcaine y rio Ancho en el sur del drea de afloramien-
to Figuras 1 5.4y 1.55.

Los miembros que componen esta formacién son
de base a techo:

El miembro Arcillas de Cabezo Gordo, esta formado
por materiales terrigenos, generalmente arcillas,
que en ocasiones son dificiles de identificar por ¢l
recubrimiento de los afloramientos. Constituyen la
hase de los perfiles de La Boguera y Blesa, con esca-
sa potencia y en forma de arcillas de tonos rojos a
blancos. En el perfil de Villanueva esta unidad tiene
150 m de espesor, pero su litologia muestra impor-
tantes cambios laterales, mostrando una sucesion
alternante de areniscas y arcillas. Las areniscas apa-
recen en conjunto granodecrecienles, con bases
erosivas y estratificacién cruzada en surco y planar,
asi como abundante laminacion cruzada y planar.
Los tramos de lutitas son a veces algo arenosos con
laminacién paralela y huellas de raices. No existen
datos concretos que permitan asignar una edad a
estos materiales, atribuyéndoles una edad
Barremniense por correlacidon con otros sectores,

El miembro Calizas de Morenillo esta constituido
por una sucesion de micritas y biomicritas con fre-
cuentes niveles margosos laminados y una poten-
ciade 120 m en Villanueva de Huerva, que se redu-
cen a unos 100 hacia ¢l sur (Blesa). Hacia el oeste
la potencia se reduce 3 30 m en La Boquera. Los ni-
veles calcdreos de esta unidad presentan frecuen-
tes superficies basales erosivas, estructuras de co-
rriente, bioturbacidn y sefales de exposicion
subaérea, asi como de actividad organica de algas
y raices
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Su contenido fosil comprende characeas, ostraco-
dos y restos de bivalvos y gasterdpodos. Dada su si-
tuacion estratigrafica y por correlacion con otros
sectores se le atribuye una edad Barremiense.

Por Gltimo, el miembro Areniscas de Valdejunco esta
compuesto por un conjunto de areniscas y (utitas.
Se ha reconocido en los perfiles de Blesa con 20 m
de potencia, La Boqueracon 12 a 15 my Alcame en
donde se reduce a 5 m Constituye secuencias gra-
nodecrecientes con areniscas de bases canalizadas y
estratificacion y laminacion cruzada. Las lutitas pre-
sentan laminaciones y fisuracion vertical por raices.
Su contenido paleontoldgico se reduce a escasas
characeas y ostracodos. Su edad se establece por
correlacién como Barremiense superior.

El estudio sedimentolégico de esta formacion revela
la presencia de varios tipos de facies de arenas, luti-
tas y calizas. Figura 1.5.6.

Facies de areniscas en conjuntos granodecrecientes,
con bases erosivas y fags de cantos, con estratifica-
Ci6n cruzada en surco y planar en 1as que se recono-
cen geometrias de barras y lammacidn cruzada de-
bida a ripples de corriente y estratificacion flaser
acompanada por rippfes de oscilacién. Estas facies
estan generadas por corrientes tractivas canalizadas
en las gue migran dunas o megarripples, con éreas
sometidas a flujo de oscilacion con distribucion de
materiales finos.

Facies de arcillas y margas, masivas o con lamina-
cidn paralela que pueden presentar estratificacion
lenticular. Se interpretan como depdsitos de decan-
tacidn con procesos de corrientes de distribucion de
arenas finas.

Facies de calizas, mudstone a wackstone con lami-
nacion paralela, superficies de ripp/es de oscilacion,
laminaciones algales y estromatoliticas, porosidad
fenestral, grietas de desecacién y superficies ferrugt-
Nosas que contienen cantos negros, characeas, 0s-
fracodos y huellas de raices. Se han depositado en
areas someras carbonatadas con presencia de débi-
les corrientes de distribucién de matersal terrigeno
fino, amplia colonizacion algal con procesos de col-
matacion y exposicion subaérea, 8si como de colo-
nizacién vegetal.

Estas facies estan presentes en tres asociaciones o se-
cuencas diferentes (1g. 1 S 7); Ja primera de ellas (fig.
1.5.7 a) caracteriza la parte proximal del miembro
Arcillas de Cabezo Gordo y esla constituida en su ba-
se por facies de areniscas granodecrecientes y estruc-
turas de corriente, estratificacion cruzada y lamina-
cion de ripples. La parte superior de la secuencia
consta de arcillas de decanladion. Se interpreta como
generada en ambientes de flujo canalizado de ener-
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fIG 1.5 6 —Grafico de distribucion de facies de la Formacion Margas y calizas de Blesa.

gia decreciente, correspondiente a cursos fluviales y
su area de inundacién que drenarian el drea condu-
ciendo los aportes terrigenos hacia las areas lacustres
y de charcas representadas en otras secuencias.

La secuencia representada en la figura 1.5.7 ¢,
muestra los depdsitos carbonatados del miembro
de Morenillo en forma de sucesion de mudstones-
wackstones con la base ocasionalmente canalizada
con cantos negros y estructuras de corriente como
laminacion paralela, pequefios riffs biodlasticos y su-
perficies de ripples de ascilacion. Hacia el techo hay
tapices de algas (algal-mats), estromatolitos, porosi-
dad fenestral y grietas de desecacién acompanadas
de fisuracion por raices y con lutitas a techo. Ambos
términos de la secuencia representan la dindmica de
colmatacién en areas lacustres someras que evolu-
cionan hacia techo a ambientes palusires con am-
plia exposicion subaérea y depositos de decantacion
de las llanuras de fangos.

Por OItimo y correspondiente al miembro de
Valdejunco la secuencia de la figura 1 5.7 b, mues-
tra dos términos: el inferior esla constituido por are-
niscas con granoseleccion positiva, en cuerpos de
bases erosivas, con cantos blandos y estratificacion
¢ruzada en surco y planar que hacia techa muestran
estratificacion flasery ripples de oscitacion. ¢l térmi-
na superior lutitico tiene estialtificacion lenticular y
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laminacion paralela. Esta asociacién se interpreta
como generada por la migracién de dunas o mega-
rripples en &reas que drenaban las zonas costeras
con redistiribucion del matenal fino por las mareas
hacia techo de la secuencia (flaser, ripples de oscila-
cidn, y estratificacion lenticular).

1.5.2.2. Formacién Calizas de Alacon (45).
Barremiense superior-Aptiense infe-
rior.

Esta formacion caracteriza la parte inferior de la «fa-
cies Urgon» en la Cubeta de Oliete.

Su fitologfa es de calizas ocres biocl4sticas (wacksto-
ne-packstone) con estratificacién irregular a nodu-
losa con bases erosivas y abundantes estructuras de
acumulaadn bioclastica. La bioturbacion es mode-
rada a intensa y entre las calizas se intercalan mar-
gas ocres y rofizas ocasionalmente laminadas que
contienen ostreidos, a veces en lechos de
acumulacion canalizados. En Alacén se intercala un
tramo arenoso-limosc en el que se observa lamina-
<o paralela y estructuras lenticular y faser, asi co-
mo lammaaén de ripples. Hacia el techo de la uni-
dad hay un conjunto calcarenitico, oolitico y
biociastico con estratificacion cruzada que constitu-
ye un nivel importante de referencia. Hacia el sur es
sustitwdo por un tramo noduloso.
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Los espesores de esta unidad varian entre [os 120 m
de Blesa y los 60 m de rio Ancho (figuras 1.5.4 y
1.5.5). Su limite inferior suele ser transicional a neto
y el superior brusco a favor de una superficie ferru-
ginosa o hard-ground de extension regional con
concentracion de fauna y muy bioturbada

Su contenido paleontolégico es de serpdlidos, os-
treidos, gasterdpodos, equinodermos, foraminite-
ros, algas dasicladaceas y ostracodos. Enlre otros se
han clasiticado Bovenia hochstetteri (TOULA),
Salpingoporelfa sp., Sabsudia minuta (HOFKER),
Everticyclammina greigi (HENSON), Choffatella de-
cipiens (SCHLUMB), Pseudocyclammina cf.
Hedbergeri (MAYNC ), Daxia cenomana (CUV. y
SZAK.), Orbitofinopsis sp., Nezzazata cf. simplex
(OMARA), Lenticulina sp. y dientes de peces. Esta
unidad tiene en su conjunio una edad de
Barremiense superior-Bedouliense inferior.

Dentro de ellz se han identificado distintos tipos de
tacies (fig. 1.5.8), tanto terrigenas comao carbonata-
das, asociadas en |as secuencias representadas en la
figura 1.5.7d, ey f.

Facies de arcilas y margas masivas y/o laminadas con
bioturbacien frecuente y que ocasiondlmente pre-
sentan estratificacion lenticular. Facies de arenas finas
con laminacién paralela y estructuras flaser genera-
das por corrientes y sometidas a procesos de redistri-
bucion de material fino. Facies de packstone en le-
chos canalitformes de bases erosivas con acumulacion
de bioclastos, estratificacidn cruzada y laminacion
cruzada debida a ripples. Se interpretan como depd-
sitos ocasionales de marejada (tormentas). Facies de
calizas wackstones bhiocldsticas, nodulosas y biotur-
badas con frecuentes bivalvos y niveles lumaquélicos.
Se generan en dreas someras, tranquilas y coloniza-
das que reciben aportes de biotopos cercanos. Facies

de packstone-framestone de ostreidos con bases irre-
gulares erosivas y grandes acumulaciones de ostrel-
dos, a veces en posicion de vida. Corresponden a de-
pésitos generados por biolopos que pueden ser
removidos por la accion de oleaje fuerte. Facies de
grainstone bioclastico a veces oolitico con estratifica-
cidn cruzada multidireccional y morfologia de barras.
Se interpretan como depoésitos de acumulacion de
bioclastos en 4reas de alta energla.

El medio sedimentaria de esta unidad parece corres-
ponder a una plataforma interna en la que se identi-
fican diversos cinturones de facies, que muestran
una importante entrada de terrigenos:

a) Llanura fangosa y llanura arenosa, donde la dis-
tribucion se realiza por corrientes de marea.

b) Fondos colonizados, bidtopos de ostreidos y fon-
dos protegidos, bajo accién directa del oleaje y tor-
mentas.

¢) Arenas distales de aita energia, con acurnulacio-
nes bioclasticas, que dibujarian el conjunto de ba-
rras que limitan esta plataforma.

1.5.2.3. Formaciones Margas de Forcall y
Calizas de Olicte (46). Aptiense infe-
rior-Aptiense medio.

A) Formacian Margas de Forcall.

Esta unidad es caracteristica, tanto de Ja Cubeta de
Oliele, en donde esta muy bien representada, como
de la Cuenca de Mora de Rubielos y de la Cuenca
del Maestrazgo Central

Esta representada en s (olalidad de la Cubeta de
Oliete, habi¢éndese reconocido en los perfiles de
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Blesa, Alcaine, Cuesta de la Perdiz, Barranco del
Moro, Balsa de Pulgariltas y rio Ancho. Se caracteri-
7a pOr una sucesion de margas verdes con tonalida-
des grises y beiges, en [as que se intercalan delgados
niveles de calizas irregulares o nodulosas con abun-
dante fauna y niveles de acumulacién bioclastica y
bioturbacion intensa. Los techos de los mveles cal-
careos (wackstone-packstone) presentan superfi-
cies ferruginosas. En algun caso estos niveles conlie-
nen una importante fraccidn terrigena de arenas
finas con laminacién cruzada y ripples de oleaje.
También son caracteristicos los niveles erosivos ca-
nalizados con restos bioclasticos.

Los limites de esta unidad son netos, tanto el infe-
rior, constituido por la aparicion brusca de las mar-
gas sobre un hard-ground regional, como el supe-
rior, marcado por la aparicion de una sucesidn de
bancos de calizas con abundante fauna.

Las facies son bastante constantes, asi como las po-
tencias que varian entre 30 y 50 m, tendiendo a dis-
minuir hacia el borde E de fa Cubeta. (Figuras 1.5.4
y1.5.12).

Su centenido paleontoidgico es variado, habiéndo-
se identificado corales, serpdlidos, bivalvos (ostrel-
dos, pectinidos) ostrdcodos y gasteropodos, asl co-
mo restos vegetales. Los orbitolinidos son muy
caracteristicos llegando a constituir lumaquelas.
Entre otras se han clasificado: Paleorbrtolina lent-
cularis, Choffatella decipiens, Neotrocholina aff fri-
burgensis (GUILL. y REICH.), Lenticulina sp.,
Cythereis bartensteini (OERTLI), Neocythereis mei-
tensi (OERTL), Schuleridea jonesiana (BOSQULT),
asoclacon que caracteriza una edad de Bedouliense
superior.

En esta formacion se dentifican las siguientes fa-
cies:

Facies de margas grises y verdosas, masivas, «on
bioturbacién débil y algunas pistas.

Facies de wackstone a packstone noduloso, con
bioturbacién y fragmentos resedimentados bioclas-
ticos, orbitohinas y corales sohtaros. Presentan ba-
ses Irregulares y erosivas y superficies ferrugmosas a
techo.

Facies de arenas con bases canalizadas, estratifica-
cién cruzada y laminacién de ripples.

La asociacion de estas facies se realiza en una se-
cuencia general marga-cahza bien representada en
1oda el &rea (fig. 1.5.9 a). El término inferor corres-
ponde a una potente sucestdbn margosa, con pistas,
bioturbacién y fauna dispersa. El término supenor 1o
constituyen las facies de wackstone-packstone no-
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duloso, con superficie ferruginosa a techo. La se-
cuenqa de |a figura 1.5.9 b esta menos generaliza-
da y aparece de forma local (perfil de Blesa). Esté
constituida por una sucesidn granodecreciente de
arenisca canalizada, con estrucluras de cotrientes y
margas a techo.
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FIG 1.5.9.—Secuencias tipo de la Formacidn Marges de Forcall
layb)yde la Formacién Calizas de Olete (¢ v d)

El anédlisis de facies de esta unidad permite conside-
rar el medio de deposito como una plataforma
abiertq, relativamente profunda, de amplia circula-
cion, en la que tienen lugar momentos de inestabili-
dad que favorecen la resedimentacion de materiales
de areas mgs proximales distribuidos por corrientes
tractivas, que se intercalan entre los depdsitos finos
de plataforma.

B) Formacion Calizas de Ofiete

Esta unidad constituye la parte superior, o el tramo
calcareo superior de las «facies Urgon» en la
Cubeta de Ofiete Sus tonos ocres y rojizos y sus
importantes intercalaciones margosas allernantes
con los niveles calcareos son los rasgos que mejor
definen el aspecto de campo de esta formacion. Al
igual que el resto de las unidades de esta area, pre-
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senta gran extensiéon y continuidad lateral en la
Cubeta de Oliete.

Su litologia esta constituida por una sucesion de
margas y calizas; las primeras son dominantes en la
base de la unidad, mientras que las calizas lo son
hadia el techo. £n algun caso aparecen niveles are-
nos0s o de calizas arenosas (Balsa de Pulgarillas) de
escasa continuidad lateral. Las margas son de to-
nos ocres, laminadas, bioturbadasy contienen fau-
na de bivalvos. Las calizas son wackstone y packs-
tone con estratificacién irreqular o nodulosa y
contienen abundantes restos fésiles fundamental-
mente ge ostreidos que llegan a ser de gran tama-
fo hacia el techo de la unidad {perfil de ric Ancho).
La bioturbacién de todos los tramos es general-
mente intensa.

Las potencias muestran algunas variaciones, siendo
menores en los extremos (Blesa, Barranco del Moro)
y maximas en la region de Alacon-Josa. Oscilan en-
tre 40y 100 m. (Figuras 1.5.4y 1.5.12).

Su contenido paleontologico es abundante y varia-
do. Se han reconocido: serpulidos, bivalvos (ostrel-
dos, pectinidos, Trigonia, Pholadomia, Rudistas...),
gasterépodos ammonites, equinodermos, ostraco-
d0s, briozoos, algas dasycladaceas y foraminiferos.
Entre otros se han clasificado: Everticyclammina cf.
Greigi, Ammobaculites sp., Acroporella sp.,
Cyprione? oblonga (ROEMER). Esta asaciacion pale-
ontoldgica permite asignar a esta formacion una
edad Gargasiense.

Se distinguen diversos lipos de facies margosas y
carbonatadas: facies de margas con bioturbacion,
nodulosas y/o masivas, a veces con laminacién pa-
ralela que pueden contener fauna de ostreidos y
gasterdpodos. Facies de wackstone noduloso bio-
turbado, con frecuentes colonias de serpuligos,
pistas, bioclastos de ostreidos, fauna de bivalvos y
gasterdpodos. Facies de wackstones con estralifi-
cacion onduladae y cruzada, laminacién de ripplesy
tapices algales con una superficie ferruginosa de
lavado en su techo. Facies de packstones con es-
tratificacion plano-paralela, bioclastos, oolitos,
ostreidos orientados, colonias de serpulidos y bio-
turbacion moderada. Facies de packstone-frames-
tone de ostreidos, constituidos por cuerpos canalt-
formes, lenticulares, con abundantes ostreidos
onentados en posicidn de vida y serpulidos en pe-
guenas colonias.

Estas facies se asocian segiin dos secuencias com-
plejas representadas en la figura 1.5.9. La primera
de ellas (fig. 1.5.9 ¢) estd conshituida por un térmi-
no basal con niveles de margas en |as que se inter-
calan niveles de wackstones nodulosos y de packs-
fone-framestone dc ostreidos. Hacia techo se

94

desarrolla un paguete de wackstone noduloso y
packstone-framestone de ostreidos, sobre el que
se desarrolla un paquete de wackstone noduloso
bioturbado y de wackstone con laminacion de al-
gas. Esta secuencia representa fa progresiva im-
plantacion sobre areas submareales tranquilas,
can importante aporte de material terrigeno fino,
de los depdsitos carbonatados, correspondientes a
areas mas agitadas y la colonizacién de zonas ca-
nalizadas. La parte superior con wackstones no-
dulosos y laminados muestra la somerizacion por
progradacion de los depdsitos mas someros y agi-
tados con influencia de oleaje y tapices algales. La
secuencia representada en la figura 1.5.9 d, esta
constituida en su parte inferior por una amalgama-
cion de facies de wackstones nodulosos, bioclasti-
cos y bioturbados, con bhases erosivas o canaliza-
das, entre las que pueden quedar resies
intercalados de las margas. El término superior lo
forman las margas entre Jas que se intercalan nive-
les de packstones con oolitas y bioclastos. Esla
asociacion de facies constituye una secuencia gue
representa los procesos que tienen lugar en el seno
de una plataforma submareal con fuerte influencia
terrigena fina y carrientes de fondo que generan
pequenos canales que son colmatados por facies
bioclasticas, ampliamente bioturbadas. Las etapas
de decantacién alternan ¢on otras en {as que se
produce acumulacion biocldstica debida al fuerte
oleaje y tormentas.

El conjunto de la unidad se puede interpretar como
el depdsito en una plataforma interna somera, con
importante entrada de terrigenos finos y sometida a
la accién del oleaje. A favor de las corrientes se de-
sarrollan importantes bioconstrucciones que coloni-
zan y fijan los fondos.

1.5.3. SECTOR MAESTRAZGO (CUBETA DE ALIA-
GA).

La scdimentacién durante el CretAcico inferior se re-
aliza dentro del 4mbito de la Boja en dos cubetas: la
de Oliete y 13 de Aliaga, pertenecientes ambas a la
gran Cuenca del Maestrazgo. Las relaciones entre
ambas cubetas se han tratado en el apartado 1.5.2,
por lo que no se reiteran aqui.

Dentro de la Cubeta de Aliaga se han identificado
las Farmaciones de' Camarillas, Ares del Maestre,
Morella, Chert, Forcall y Villarroya de los Pinares, de-
finidas para la Cuenca de Mora de Rubielos. £n esta
region se han realizado cinco perfiles de detalle (fig.
1.5.1). Barranco de la Vega, Mina Carmencita y
Fuente de Pérez en el sector mas centraly en los que
se pone de manifiesto la fuerte influencia terrigena
en este borde de la Cubeta. &l perfil del Saucar se si-
toa en la region de Utrillas-Escucha y en él es posible
observar algunos importantes episodios terrigenos,



y, por ultimo, el perfil de Aliaga realizado entre esta
localidad v la barriada de Santa Barbara que corres-
ponde al mas completo y de mayor potencia y que
sirve de referencia para esta region.

£n el cuadro de la figura 1.5 10 se relacionan las for-
maciones con las unidades cartograficas utilizadas
en el mapa 1:200.000 de Daroca y en los mapas
1:50.000 MAGNA en los que afloran.

1.5.3.1. Areniscas de Camarillas. Areniscas y ar-
cillas (47). Hauteriviense superior-Ba-
rremiense.

Esta unidad, que constituye fa clasica facies Weald,
es dificilmente observable dentro de la Boja debi-
do a que sus afloramientos estan muy recubiertos
y no han permitido el levantamiento de colomnas
para su estudic estratigrafico y sedimentolégico
En cambio, esta bien definida en sectores situadas
al Sy SE, fuera de la superficie ocupada por la
Hoja.

Cartograficamente se distribuye por la esquina SE
del mapa, dentro de las hojas geologicas E.
1:50 000 de Argente (517) y Montalban (S18).

Su litologia es de una gran variabilidad. En las par-
tes centrales de la cuenca tiende a formar dos con-
juntos: uno inferior heterolitico en el que hay arci-
{las, margas, calizas y dreniscas, y otro superior
predominantemente lerrigeno con arcillas, arenis-
casy conglomerados. Sin embargo, dentro del am-
bito de 1a Hoja no es posible confirmar esta ten-
dencia, debido en parte a la penuria de
afloramientos y a que su posicion marginal con
respecto a la cuenca hace que {a formacion sea
menos potente y de facies mas variables. A todo
ello hay que afladir la erosion pre-Fm. Ulrillas que
desmanteld en gran medida los afloramientos de
esta Formacién.

En la Hoja de Argente (517) es un conjunto de nar-
gas ricas en ostracodos y caraceas que ocasional-
mente intercalan un conglomerado de bolos subre-
dondeados de calizas jurasicas. Sobre él se apoyan
areniscas y arcillas de colores rojizos y en algunas
areas calizas grises con caraceas.

En la Hoja de Montalban (518) esta (ormada por ar-
cillas, margas y areniscas de colores vivos con 0ogo-
nios de caraceas.

El espesor de la Formacién oscila entre 30y 100 m.,

Su edad se atribuye al Hauteriviense-Barremiense,
determinada por correlacién con la hoja €.
1.200.000 de Teruel, donde la Formacion ests muy
bien representada.

E} ambiente de dep0sito es, segun GARCIA (1983),
una llanura litoral fangosa cruzada ocasionalmente
por cauces meandrni{onmes. En las dreas cercanas a
[3 costa se desarrollarian marismas salobres even-
tualmente invadidas por agua marina Hacia la pante
alta de la unidad se produce un cambio en las condi-
qones de depdsito que dan paso a una amplia llanu-
ra aluvial surcada por canales meandriformes

1.5.3.2. Formaciones Calizas y margas de Ares
del Maestre, Arcillas de Morella y
Calizas y margas de Chert (48). Barre-
miense-Aptiense inferior.

Esta unidad cartografica agrupa 1as tres formacio-
nes basales de las cinco que constituyen lo que clasi-
camente se ha venido denominando facies «Urgon»
(figura 1.5.10).

Afloran en el &ngulo SE de la Hoja y descansan con-
cordantemente sobre las facies «Weald» (Fm.
Areniscas de Camarillas), aunque en algunos puntos
son extensivas sobre las mismas y, cuando esto suce-
de, se disponen discordantes sobre el sustrato
Jurésico.

A) Formacion Calizas y margas de Ares del Maestre.

No s¢ ha dentificado en las columnas levantadas,
aunque estd presente en la cartografia. Sus aflora-
mientos son pobres y st composicion es mas terri-
gena que en el 4rea tipo, fuera de la Hoja, donde
forma una suceston calco-margosa de 100 m de po-
tencla. Esta sufre una reduccidén muy rapida en sen-
tido N y NE, es decir, hacia el ambito de ia Hoja.
(Figura 1.5.5).

Las referencias bibliograficas dan para esta
Formacion, HERNANDEZ et al. (1985), una composi-
cién para el miembro infenior de limolitas, arcillas v
margas con intercalaciones de calizas arenosas con
frecuencia bioclasticas y areniscas de base erosiva. El
miembro superior es predominantemente carbona-
tado, aunque hacia el rea de afloramiento en la
Hoja se hace muy terrigeno. Aqui, los autores holan-
deses no la individualizan como Formacion y la han
incluido, junto con la facies Weald en la Formacion
gue han denominado Las Parras.

Su edad es Barremiense y viene determinada por la
siguiente asociacion paleontologica (HERNANDEZ
et al. (op. cit.): Foraminiferos bentonicos: Orbitoli-
nopsis kiliani (PREVER), Choffatella decipiens (SCH-
LUMB.), Sabaudia minuta (HOFKER), Nautiloctlina
cretacea (PEYB.), Evertycyclammina greigi (HEN-
SON), Pseudocyclammina hedbergi (MAYNC.), De-
barina hahounerensis (FOURC., RAOULT y VILA).
Algas Dasycladaceas, Cylindroporelia sudgeni
(ELLIOT), Macroporella pratusioni (DRAG.),
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Cuadro 1 5.10 —Lquivalenoa entre las formaciones y unidades cantograficas del Cretacico inferior de la Cubeta de Aliaga (Cuenca de

Mora de Rubielos).

Salpingoporefla annulata (CAR.), S. dinarica (ROD.),
Heteroporells cylindrica (SOK. y NIK.) y Munieria ba-
conica (DEECKE) y ostrdcodos marinos como
Clitrocytheridea aff. brews (CORN.), Cytherella pyri-
formis (CORN.), Macrocypris horatiana (JONES y
SHERB.), Centrocythere bordeti (DAM. y GROSD.).

B) Formacion Arcillas de Morella.

Esta Formacién estd representada en el perfil de
Aliaga y posiblemente en la base del perfil del
Saucar, no habiéndose reconocido en el sector mas
ocaidental. Esta constituida por un conjunto lutiti-
co en el que se intercalan delgados niveles que a
veces corresponden a lechos canalizados de are-
niscas o calizas arenosas (packstone) y que hacia
techo pierden parcialmente su contenido en are-
nas. La extension e importancia de esta unidad es
mayor hacia el Sury Este, fuera del mapa E.
1:200.000 de Daroca.

Litolégicamente esta constituida por arcillas y limos,
a veces margosos de tonos grises a verdosos, 10jos y
violaceos, de aspecto masivo o con larminacién para-
lela ocasional. Las areniscas y calizas arenosas pre-
sentan sus bases erosivas y cuerpos canalizados con
estratificacion cruzada y con algunos restos fosiles y
frecuentes bioclastos. Las calizas son wackstone a
packstone, a veces nodulosas, y con bioturbacion
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moderada. Su potencia en el perfil de Aliaga es de
60 m. (Figura 1.5.5).

Su contenido [osil cornprende characeas, ostraco-
dos, orbiolinas, ostreidos, equinodermaos, gasterd-
podos, algas dasycladaceas y foraminiferos. Se han
clasificado Choffatella decipiens (SCHLUMB.), Fver-
ticyclammina ci. greigi (HENSON.), Palorbitolina?
sp., Clithorcytheridea brevis (CORN.), Cypridea pro-
punctata (SYLV. BRAD.), Cypridea aff. tumescens
(AND.), Darwinula sp., Paracypris sp., Flabelfochara
sp., Globator trochiliscoides (GRAMB.), Ascidiella
Ibérica (GRAMB.) y Atopochara sp. que permiten
asignar una edad Barremiense medio-Barremiense
superior a esta Formacién.

Se han diterenciado tres facies correspodientes a
materiales terrigenos y carbonatados:

Facies de arcillas grises y rojas, masivas y/o bioturbadas.

Facies de areniscas, en cuerpos generalmente cana-
lizados con lags de cantos y niveles de acumulacion
de bioclastos.

Facies de mudstones a wackstones noduloses y bio-
turbados con bases canalizadas y rills bioclasticos.
En ocasiones contienen gasterdpodos, equinoder-
mosy foraminiferos.



La asociacion de estas facies se realiza en dos se-
cuencias (fig. 1.5.11). La primera (fig. 1.5.11 ),
es UNa sucesién maring sormera, posiblemente su-
pramareal fangosa, con episodios de mayor ener-
gia en relacion con fuerte oleaje y tempestades.
Lasegunda (fig. 1.5.11 b) presenta un término ba-
sal arenoso y un tramo superior lutitico. En ambos
existen restos bioclasticos y se interpretan como
depdsitos de corrientes tractivas que distribuyen
los materiales terrigenos hacia zonas de clara in-
fluencia marina, representadas por los bioclastosy
por los niveles de tormenta (marejada).
Corresponden a una llanura costera, posiblemen-
te de tipo deltaico, surcada por canales distributa-
rios que desembocan en una llanura supramareal
fangosa con charcas y éreas de drenaje canaliza-
das, expuesta al fuerte oleaje o marejada, gue de-
ja pequenos depdsitos de alta energia intercala-
dos.
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FIG. 1 5.11.—Secuencias tipo de las Formaciones Arcillas de
Morella (3 y b), Calizas y margas de Chert (¢} y Calizas de
Villarroya de los Pinares (d y )

C) Formacién Calizas y margas de Chert.

Se ha identificado en la parte oriental de la Cubeta
de Aliaga, donde aflora como una sucesion de cali-
Za5 arenosas, areniscas, calizas bioclasticas y ooliti-
cas, y ¢alizas nodulosas con abundantes restos fési-
les.

Las calizas arenosas de |a base de la unidad son
packstones arenosos con bioturbacién y algun bio-
clasto. Las areniscas constituyen un importante re-
salte con superficies erosivas y estratificacién cruza-
da. Las calcarenitas bioclasticas y voliticas
(packstone-grainstone) tienen estratificacion cruza-
da y las calizas nodulosas fosiliferas son wascksto-
nes con orbitclinas y ostreidos.

El conjunto presenta frecuentes cambios laterales
de facies. Su limite inferior es ligeramente transicio-
nal y el superior es un hard-ground con perforacio-
nesy acumulacion de fauna.

La potencia de 10 m en el Saucar y de 25 en Aliaga,
parece disminuir hacia el Norte y Este. (Figura 1.5.5).

Su contenido fosilifero es abundante. Se han
reconocido orbitolinas, lamehbranquios (ostreidos)
gasterépodos, eguinodermos, briozoos, serpulidos,
algas dasycladéaceas, ostrécodos y otros ferami-
niferos, entre los que cabe citar, Orbitolinopsis aff.
Kiliani (PREVER.), Paracoskinolina sunnilandesis
(MAYNC.), Sebaudia minuta (HOFKER), Nau-
tiloculina cretdcea (PEYB.), Pseudocyclammina hed-
bergi (MAYNC.), Palorbitolina cf. lenticularis (BLU-
MEN.), Everticyclammina greigi (HENSON),
Cylidroporelfa aff. sudgeni (ELLIOT), Salpingoporella
melitae (RAD.)y Salpingoporella dinarica (RAD.) que
caracterizan una edad Barremiense superior-
Aptiense inferior (Bedouliense).

Inctuye diversos tipos de facies terrigenas, carbona-
tadasy mixtas:

Facies de areniscas calcareas y calizas arenosas, con
bases erosivas, granoseleccion negativa, bioclastos
disperses, tubos y bioturbacion,

Facics de arenas, con bases erosivas de geometrla
canaliforme, estratificacion cruzada en surco y bio-
clastos dispersos; grainstones oollticos y arenosos,
con estratificacidn cruzada en surco y bioclastos dis-
persos, y grainstone oolltico, con estratificaciéon cru-
zada planar.

Facies de wackstones nodulosos, biocldsticos, bio-
turbados.

Estas facies muestran una asociacién Lnica, corres-
pondiente al ¢conjunto de la unidad (fig. 1.5.11 ¢),
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En esta sucesion la base esta constituida por las fa-
cies de arenas canalizadas que representan un ca-
nal mareal, en donde se canalizan los flujos terrl-
genos hacia zonas distales, sobre ella progradan
los shoals ooliticos del complejo de barras que ac-
tuarian de barrera, protegiendo parcislmente una
plataforma interna (lagoon). Las facies de grains-
tones ooliticos-arenosos, se interpretan como epi-
sodios de wash-over, que redistribuyen material
arenoso y oolitico hacia las zonas internas. El lago-
on esta representado por las facies de wackstone
nodulosos, que cubren los depdsitos precedentes y
que a su vez son recubiertos por nuevos episodios
de migracion de barras ooliticas en el techo de la
sucesion.

La sedimentacién liene lugar en el contexto de una
plataforma interna-fagoon, cerrada, al menos par-
cialmente, por un cinturén de shoals ooliticos que
actuarian de barrera energética, y surcada por una
red de canales de marea que canalizaria los flujos te-
rrigenos procedentes del continente.

1.5.3.3. Formaciones Margas de Forcall y
Calizas de Villarroya de los Pinares (49).
Bedouliense superior-Gargasiense,

A) Formacidn Margas de Forcall.

Esta unidad, descrita anteriormente entre las
Formacianes de la Cubeta de Qliete, tiene gran con-
tinuidad lateral, apareciendo con caracteristicds Si-
milares en la Cubeta de Aliaga. En esta regidn se ha
identificado en ios pertiles de Aliaga y el Saucar, co-
rrespondientes al sector centro-occidental, miantras
que no se ha reconocido en el sector oriental. Sus
caracteristicas de sucesion lulitica con irrequlares in-
tercalaciones margosas, le proporcionan un aspecto
caraclerfstico en campo sirviendo como nivel gula
de referencia entre los distintos conjuntos carbona-
tados superior e inferior.

Esta constituida por margas grises y verdosas o ama-
rillentas, a veces laminadas o bioturbadas, con inter-
calaciones de niveles irregulares de calizas nodulo-
sas (wackstone) con abundantes restos fosiles. Las
calizas pueden aparecer como lechos canalizados o
como acumutaciones en pequeics monticulos de
orbitolinas. Los niveles son muy discontinuos, o que
provoca, en funcién de la mayor o menor cantidad
de niveles calcareos intercalados, el que la unidad
aparezc¢a como mas 0 menos lutitica.

Los limites suelen ser bastante netos. Ef inferior estéd
constituido por la superficie ferruginosa y coloniza-
da del techo de la unidad infrayacente, por lo que la
aparicion de 1as margas es brusca. El techo es igual-
mente neto, debido a la aparicion de fos niveles de
calizas bioconstruidos de la unidad suprayacente
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(Ahaga) o de los tramos arenosos Intercalados en la
misma unidad (El Saucar).

Su potencia es vastanie uniforme, aunque parece
disminuir hacia el Norte y Oeste. Aparece con 30 m
en Aliagay 18-20 m en i Saucar. Las isopacas de es-
ta Formacion se muastran en la figura 1.5.12, uni-
das a las de la Formacion Calizas de Viilarroya de los
Pinares, con la que compone una megasecuencia
deposicional.

El conterido paleontolégico es bastante abundan-
te, sobre todo en los niveles calcareos que acumulan
abundantes restos y fragmentas. Se han reconocido
lamelibranquios (ostreidos), gasterdpodos, serpdli-
dos, equinodermos, briozoos, algas calcareas, orbi-
tolinas y otros toraminiferos, lales como:
Choffatella decipiens (SCHL.), Sabaudia minuta
(HOFKER), Everticyclammina greigi (HENSON),
Pseudocyclammina ct. hedbergi (MAYNC)),
Debarina hahounerensis (FOUR RAOULT y VILA),
Nezzazata simplex (OMARA), Everticyclammina vir-
guliana (KOECHL.), Neomeris pfenderae (DKONIS y
EPIS.), Schulerides aff. jonesiana (BOSQUET.),
Palorbitolina lenticularis (BLUM), Boueina hochtet-
teri (TOULA), Permocalculus inopinatus (ELLIOT) y
Salpingoporeffa sp., conjunto faunistice que permi-
te asignar una edad Bedouliense a esta Formacién

B) Formacidn Calizas de Villarroya de los Pinares,

£s la formacién de mayor extension dentro de la Cu-
beta de Aliaga. Constituye el techo de |a sedimenta-
cién marina del Cretacico inferior, formando un
gran relieve calcareo sobre las margas de Forcall su-
byacentes.

Se trata de calizas con estratificacién irregular a no-
dulosa con abundante presencia de rudistas
(Toucasia, Pseudotoucasia) bien en posicion de vida,
0 en forma de restas bioclasticos, packstone-
boundstone (framestone), que alternan con niveles
de margas calcareas.

En la base pueden aparecer areniscas en gruesos
bancos con estratificacion cruzada y superficies ero-
sivas (El Saucar-Barranco de la Vega-Mina Car-
mencita), aungue a veces se inlercalan entre |os
niveles calcdreos con rudistas (Barranco de la Vega-
Fuente de Pérez). Esta sucesion litolégica esté afecta-
da por importantes cambios laterales de facies. Entre
és10s, [0s mas importantes corresponden a [0s po-
tentes tramos arenosos basales, de mayor desarrollo
en el sector occidental y que se extienden hacia la
parte central, desapareciendo hacia el Este y Sur. Por
otro lado, los niveles arenosos intercalados entre los
tramos calcareos presentes hacia el QOeste, pasan la-
teralimente a lutitas bien patentes en la parte central
y de menor desarrollo hacia el Sur. (Figura 1.5.13).
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FIG. 1.5.13.—Grafico de distribucidn de facies de la Formacién Calizas de Villarroya de los Pinares

El limite inferior de esta unidad es neto sobre las
margas de Forcall, mientras que el superior es transi-
cional, aungue rapido, hacia los lignitos de Escucha
en direccion Norte o a las calizas de Benasal hacia el
Sur.

La potencia de esta unidad se mantiene entre 70 y
80 m. (Figura 1.5.12).

Su contenido paleontologico es rico y variado, y
comprende: bivalvos {ostreidos, rudistas), gastero-
podos, equinodermos, corales, briozoos, serpult-
dos, ostrdcodos, algas calcareas, orbitolinas y otros
foramin(feros. Se han clasificado: Palorbitolina len-
ticutaris (BLUM.), Pracorbitolina sp., Permocalculus
inopinatus (ELL.), Everticyclammina greigi (HEN-
SON), Pseudocyclammina hedbergi (MAYNC)),
Debharina hahounerensis (FOUR., RAOULT., VILA),
Nezzazata simplex, Sabaudia minuta, Choffatella
decipiens (a.) (SCHLUMB.), Daxia cenomana (CUV. y
SZAK ) Cuneolina hensoni (DALBIEZ), Neotrocho-
lina ct. friburgensis (GUILL. y REICH.), Lithocodium
agregatum (ELLIOT), Salpingoporella cf muechiber-
gi (PIA), Salpingoporella sp., Neocythere sp.,
Paracypris cf. jonesi (BONNEMA) y Dolocytheridea
alf. bosquetiana (JONES y HIND.).

La edad de esta Formacion, mediante la asociacion
faunistica citada, es de Bedouliense terminal a
Gdrgasiense.

Las fagies diferenciadas en esla unidad son: arenis-

cas con estratificacion cruzada en surco y planar, en
cuerpos tabulares o canalizados de bases irregula-
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res. Margas mas o menos calcareas, generalmente
bioturbadas y a veces laminadas. Packstones y fra-
mestones de rudistas, que constituyen mounds de
talla pequena a media, con individuos en paosicion
de wda que atrapan fango (bafflestones)y sus facies
broclasticas de flanco con abundantes fragmentos.

La asociacion de estas facies se realiza en dos tipos
de secuencias, hgura 1.5 11, £n la primera de ellas,
hgura 1.5.11 d, se muestra el crecimiento de los or-
ganismos constructores sobre las facies arenosas,
que se disponen en barras que al cesar su actividad
permiten la colonizacién y el crecimiento de
rudistas. Esta secuencia muestra localizaciéon margl-
nat de influencia terrigena, alternando con episo-
dios de expansion colonizadora La secuencia de la
figura 1.5.11 e, mas geneializada y representativa
de esta unidad, muestra los términos inferiores de
bioconstruccidn, con las facies bioclasticas de flanco
y sobre ellas las margas que se depositan en las zo-
nas de sombra entre los patches arrecifales.

€l contexto en el que tienen lugar corresponde a
una plataforma interna submareal protegida, favo-
rable al desarrollo de colenias de rudistas, y una zo-
na proximal con influencia terrigena importante En
la base de la unidad y en as dreas marginales, la in-
fluencia terrigena se manifiesta como sucesiones
arenosas en conjuntos granocrecientes, con algunas
cicatrices internas, estratificacion cruzada, biotur-
bacion y pistas, que pueden interpretarse como de-
pasitos de llanura costeras o deltaicas sobre las que
se produciria la invasién marina que caracteriza la
unidad.



1.5.4. SECTOR MAESTRAZGO.

1.5.4.1. Formacidén Lignitos de Escucha (51).
Arenas, arcillas y niveles de lignitos.
Aptiense superior-Albiense inferior.

En 1971 AGUILAR et al definen en el area tipo de
Utrillas 1as Formaciones Lignitos de Escucha y
Arenas de Ulrillas. La primera, equivalente a las ca-
pas de Utrillas infenores de HABNE, alude al termi-
no litoldgico mas caracteristico, si bien no mayori-
lario, entre {os que la integran La sequnda,
equivalente a las capas de Utrillas superiores, con-
serva el significado del nombre generalizado por el
uso. CERVERA et al. {1976) definen la fm. Escucha
y proponen su division en tres miembras. El inferior
carresponde al estratotipo de la Fm. Escucha, de
AGUILAR et al. (1971); el inferior mas el medio a
las capas de Benasal, de CANEROT (1974); mien-
tras que los materiales gue anteriormente habian
sido dados como base de o transicién a la Fm.
Utnllas constituyen el miembro superior. PARDO y
VILLENA (1879) y MARTIN (1986) coinciden en
atribuir a la . Escucha un ambiente deltaico pro-
gradante con influencta mareal. Por altimo, PAR-
DO et al. (1987) en el «Informe Sedimentoldgico
de las Formaciones Utrillas y Escucha», efectuado
como informe complementano a esta Memoria,
anahizan con detalle todos los aspectos litologicos,
sedimentologicos y paleogeograficos de ambas
formaciones.

La Fm. Escucha esta constituida por tres miem-
bros que forman un conjunto de materiales esen-
cialmente detriticos, con facies heterogéneas, en-
tre los que destacan por su interés econdmico 10s
niveles de lignito. Para su estudio se han levanta-
do las columnas que aparecen siluadas en la figu-
ra1.5.14.

El Miembro Inferior esta constituido por lutitas
grises y margas de color caqui con intercalaciones
de areniscas rojizas a grises en cuerpos de tendendia
tabular y potencia métrica.

Las margas y las lutitas engloban niveles lumaguéli-
cos de gasteropodos y lamelibranguios. Lds Gltimas,
ademas, presentan horizontes de calizas nodulosas
blancas, nodulos de hierro y carbonatos, e indluyen
capas de lignito de potencia centimétrica a métrica.
La potendcia de estos trarmos blandos puede alcanzar
los 50 m

Las areniscas son de yrano muy grueso a fino, oca-
sionalmente con cantos calizos, frecuentemente
bioclasticas, con matriz arcillosa generalmente esca-
say proporciones variables de cemento calizo y side-
ritico Los biaclasios son fragmentos de ostreidos,
briozoos, equinidos, foraminiferos y algas. Los gra-

nos terrigenos son cuarzo y feldespato potasico, en
general poco rodados.

El andlisis detallado de la seccién tipo del Mb infe-
rior en la cuenca de Ahaga-Utnllas (barriada sur de
Utrillas; fig. 1.5.14) ha conducido a la identificacion
de varios ambientes sedimentarios que se suceden
en la vertical Los tramos inferiores se organizan se-
gun secuencias de tipo E-1 (fig. 1.5.15) y represen-
lan la mplantacion (;ruptural?) de un medio conti-
nental que podiia corresponder a una llanura aluvial
costera. En los tramos superiores se reconocen tres
asociaciones de facies: 12 E-1 ya mencionada y las £~
2y E-3 (figs 1.5.15y 1.5.16). E-2 se interprela co-
mo el relleno de un fagoon, mientras que E-3 res-
ponde a una asociacion de llanuras arenoso-lutiticas
dominadas por el oleaje. Ambas culminan con am-
biente de marismas.

En la cuenca de Estercuel-Arino, donde la potencia
del Miembro es sensiblemente menar, se reconocen
estructuras generadas por la accion mareal (princi-
palmente estratificacion sigmoidal de pequeria a
media escala), practicamente ausentes en la seccion
descrita.

Paleontolégicamente, el Miembro Infenor es rico,
tanto en macro como en microfauna, Constituye ni-
veles lumaquéhcos especialmente gde ostretdos y
gasterépodos turnitelados (Vicaria, Glauconia luja-
ni). Se encuentran también Trigonia, Nerinea, erzos
irregulares y corales solitarios.

En los niveles calizos y de areniscas bioclasticas se
encuentran, ademas de fragmentos de macrofau-
na, milidlidos, orbitolinidos y otros foraminiferos.
Por ultimo, en los niveles margosos son abundantes
los ostracodos de ambientes oligo y mesohalinos:
Cypridea, Ulwllia, Darwinula y Bisulcocypris; y de
ambientes de salinidad fluctuante o manna normal:
Macrodentina, Macrocypris, Schuferidea, Bisui-
cocypris, Eocytheropteron, Cytherella, Cythereis y
Dolocytheridea; asi como Foraminiferos de concha
arenacea o aglutinada: Ammobaculites, Verneuili-
na, Haplofhragmoides, Trochammina, etc. En cuan-
1o ala flora, son abundantes {os fragmentos vegeta-
les, impresiones de hojas en las lutitas grises, y
characeas (Atopochara trivolvis) en los niveles call-
z0s asociados a ellas. MENENDEZ y ESTERAS (1964)
destacan la presencia de Hystricosphaeridium ra-
muliferum, tipico de medios pantanosos litorales.

£l Miembro Inferior puede datarse como Aptiense
superior-Albiense inferior a partir de las determi-
naciones de AGUILAR et al. (1971) en su definicidon
de la fm. Escucha. Segun tales determinaciones,
corresponde al Apttense superior la fauna de los
tramos 1 a 5 del perfil de la barriada sur vy al
Albiense inferior la de los tramos 10 al 16 por la
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Cuerpo de areniscas bioclasticas de continuidad lateral de orden ki-
lométrico pero con variaciones de espesor, con ordenacion secuen-
cial neygativa formada por los siguientes términos:

a. Areniscas masivas intensamente bioturbadas. Contacto basal
E-1 neto o gradacional.

b. Areniscas con estratificacion cruzada de gran escala y angulo
variable de alto a muy bajo segun la seccién observada. Las su-
perficies de acrecidn futitico-arenosas, centi a decimétricas deli-
mitan barras de morfologla sigmoidal (en el sentido clasico) de
espesor decimétrico-métrico, con frecuencia amalgamadas.
internamente presentan laminacién cruzada planar de granuto-
metria variable, sin lutita, con alternancia de granos bioclasticos
y terrigenos, con frecuencia convolucionada por escape de
fluidos; truncaciones de tipo swaley y localmente laminacién
hummocky. Laminacién de ripples de oscilacién maés frecuente
en los intervalos pelitico-arenosos.

Contacto basal transicional.

¢. Areniscas intensamente biolurbadas con ripples de oscilacion
con laminacién de bajo dngulo y acumulacion de restos organi-
cos {fragmentos de conchas, fragmentos vegetales), con techo
frecuentemente oxidado. Contacto basal irregular o neto.

$—1'5a4m —&

Secuencia esencialmente lutitica, de potencia decamétrica, de con-
I I | | tinuidad lateral hectométrica a kilométrica, con ordenacion secuen-
L AF AG cial de tendencia negativa formada por 10s siguientes términos;

a. Calizas margosas gnses interestratificadas con margas pardas.
Los estratos calcareos son de potencia métrica y contienen fora-
E-2 miniferos de concha aglutinada, Contacto basal neto.

— b. Arcillas margosas y limosas de colores oscuros, masivas o en la-
minas milimétricas con ¢apas decimétricas a métncas de carbon
autoctono (niveles de raices) y fauna de gasterépodoes
(Glauconia lujani). Intercalaciones esporadicas de areniscas con
estratificacion sigmoidal y lumaguelas con fragmentos de 0s-

— treidos, ambos de potencia decimétrica y continuidad visible de-

— 4 b camétrica a hectométrica. Paso gradual desde el término a.

|

|

|
1
|

I

il

|

H—— {50 20m — 4

FIG. 1 515, Secuencias tipo del Miembhro Inferior de la Formacaén Lscucha.
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Cuerpo arenoso-lutitico de potencia métrica a decarnétrica y conti-
nuidad lateral decamétrica 3 hectométrica a escala de afloramien-
to, con ordenacion secuencial positiva tormada por los siguientes
términos:

a.

Areniscas bioturbadas y pobres en lutita, con laminacion debida
a ripples de oscilacion. Base ligeramente canalizada, localmente
con acumulacion de ostreidos.

Areniscas muy finas y limos con estratificacién flaser, wavyy len-
ticular. Contacto inferior gradacional.

Arcillas limosas con nodulos de Fe. incluyen niveles lumaguélicos
de Glauconia hacia la base y capas decimétricas de lignito autéc-
tono a techo. Contacto inferior gradacional.

Secuencia esencialmente lutitica de elevada continuidad lateral y
potencia métrica, con ordenacién secuencial negativa integrada
por los siguientes términos:

a.

Arcillas carbonosas con restos vegetales, masivas o en laminas
milimétricas a centimétricas. Incluyen capas de potencia centi-
métrica a mélrica de lignito rico en sulfuros y yeso secundario,
desarrollados sobre horizontes de raicas. Contacto basal neto.

. Limos arcillosos con laminas de limo grueso o arena fina y estra-

tificacion lenticular. Contacto gradacional.

. Limos arenosos y/o arenas de grano muy fino a fino con lamina-

cién debida a ripples de corriente o de oscilacién. Techo con per-
foraciones debidas a ralces y, a veces, costra ferruginosa. La geo-
metria de este término corresponde generalmente a (d8minas de
amplia extension lateral, con base gradacional al término subya-
cente. M&s raramente corresponde a cuerpos canalizados de re-
ducida potencia.

En los términos a y b pueden presentarse lumaquelas de Glauconia
y niveles de calizas con estructuras cone in cone.

FIG. 1.5 16 —Secuencias tipo de los Miembros Infer:or (E-3) y Medio (£-4) de {a Formacién Escucha
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presencia de Neocythere vanveent, Cythereis reti-
culata, Platycythereis laminata y Orbitolina texana
texana.

Se reconacen algunas iumaquelas de gasterépodos
(Glauconia) y lamelibranquios, especialmente en el
sector noroccidental de 13 cuenca de Aliaga-Utrilias
Son abundantes los restos vegetales; BOULARDRD y
CANEROT (1970) identifican una asociacion esporo-
polinica con diversas especies de los géneros
Gleicheniidites, Converrucosisporites, Plicatella,
Apendicisporites, asi como Chomatribetes'y
Classopollis, atribuyendo esta flora al limite
Aptiense-Albiense.

£l Miembro Medio, de mayor extensién que el in-
frayacente definido en el 4rea tipo Utrillas-Escucha
(serie Cabeza del Moral), supone un cambio gradual
de facies que en la zona de Estercuel-Ariio es rapi-
do y puede ir asociado a paleosuelos. El limite supe-
rior se modifica respeclo al marcado por CERVERA
et al. y se considera que la facies de limos barbados
del techo del Miermnbro Medio seria en realidad de la
base el Miembro Superior. Por tanto se redefine de
la siguiente manera:

El Miembro Medio queda restringido a las lutitas
con lignito que constituye los tramos basales de su
definicion original, mientras que las facies erosivas
de limos barbados se incorporan a la parte basal del
Miembro Superior.

Litolbgicamente estéd constituido por lutitas grises y
negras, con niveles de lignito explotables, entre las
gue se intercalan cuerpos laminares de limos y are-
nas de grano fino, de espesor en general menor de
1 m, y més raramente cuerpos fenticulares de arenas
de potencia métrica. Incluyen también calizas blan-
cas con estructuras cone in cone formando capas
decimétricas de gran continuidad lateral o niveles
discontinuos elipsoidales. Este Miembro presenta
una potencia habitual entre 56y 70 m.

Sedimentoldgicamente se trata de una sucesion de
secuencias del tipo E-4 (fig. 1.5.16), en la que se
aprecian finos depositados por decantacién y acu-
mulacion de restos vegetales, asi como aportes cre-
cientes de material detritico. £stas asociaciones se
interpretan como depdsitos de colmatacién de ma-
rismas.

Se reconocen algunas lumaquelas de gasterdpodos
(Glauconia) y lamelibranquios. BOULOUARD y CA-
NEROT (1970) idenufican una asociacion esporo-
polinica con diversas especies de los géneros
Gleicheniidites, Converrucosisporites, Plicatella,
Apendicisparites, asi como Chomotritetes y
Classopollis, atribuyendo esta flora al limite
Aptiense-Albiense.

El Miembro Superior tiene su estratotipo en el
Barranco de £scucha donde presenta su maximo es-
pasor (Unos 170 m visibles) Como se ha senalado
anteriormente, se incorporan al Mb. Superior, de
CERVERA et al. (1971), {as facies de limos barbados
subyacentes que, en trabajos anteriores (CERVERA
etal., 1976; PARDO, 1379; PARDO y VILLENA, 1879
a; PARDO et al., 1981) se situaban en el techo del
Miembro Medio.

El Miembro Superior es extensivo sobre el
Miembro Medio, apoyandose sobre un substrato de
edad Bedouliense en el sector noroccidental de la
cuenca de Estercuel-Arifo. El techo corresponde a la
Fen. Arenas de Utrillas que ocasionalmente bisela di-
cho Miembro.

Estd constituido por limes arciliosos de colores cla-
ros con Iintercalaciones de potentes niveles de are-
nas blancas y amarillentas. Hacia la base presenta li-
Mo3s 0scuros ricos en fragmentos carbonosos, de
caracteristico aspecto barbado. Aleatoriamente, ca-
da uno de estos términos litolégicos puede ir acom-
panado por intercalaciones decimétricas a métricas
de lutitas negras, muy carbonosas. Los limos inclu-
yen horizontes de potencia decimétrica y gran con-
tinuidad lateral de limolitas calcareas pardas con es-
tructuras esferuliticas. Su fraccion arcillosa esta
formada por caolinita e ilita. Las arenas son de gra-
no fino a medio con matriz arcillosa. Presentan fre-
cuentes depositos residuales de cantos blandos,
fragmenlos vegetales carbonizados vy silicificados y
cantos dispersos de cuarzo, muy rodados, de 2 a 10
cm de didmetro.

Desde el punto de vista sedimentoldgico, tres son
los tipos de secuencias basicas, se han reconocido
en los sedimentos del Mb. Superior (fig. 1 5.17). Las
secuencias E-5y E-7 se hallan en una posicion estra-
tigrafica equivalente hacia la parte inferior y basal
del Miembro. La asociacién E-5 evidencia la relacién
erosiva entre cuerpos arenosos canaliformes y facies
intermareales (nearspring tide sequences;, BOERS-
MAy TERWINDT, 1981}, por lo que «a priori», y aun
a falta de correlaciones laterales detalladas debido a
las condiciones de afloramiento, tales secuencias
podrian ser interpretadas como de canales estuari-
nos (MECKEL, 1975; MUTT! et al., 1985). La asocia-
cion E-7 es polémica: gullies, estratificacion swaley y
laminaciones onduladas de oscilacidon y hummocky,
apuntan una génesis debida, al menos en parte, a
un fuerte oleaje de tormentas (WALKER, 1984;
McCRORY y WALKER, 1986, CHAN y DOTT, 1986).

Las secuencias del tipo E-6 por lo general se sitGan
estratigréficamente en la parte superior del miem-
bro, y representan canales de tendencia meandrifor-
me, con influencia mareal, atravesando una llanura
lutitica.
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Cuerpo esencialmente arenoso de tendencia lenticular, potencia
decamétrica y continuidad lateral hectométrica a escala de aflora-
miento, con ordenacién secuencial positiva, constituido por los si-
guientes términos;

a. Arenas de grano medio con estratificacion sigmoidal de media a
gran escala, canstituyendo tidal bundles. Superficies de reacti-
vacién y drapes de lutita.

b. Arenas de grano medio, de base canalizada, con depésito resi-
dual de fragmenlos vegetales, estratificacién cruzada en surco
de media a gran escala, con Idminas convolucionadas y ocasio-
nales ripples de back flow y laminacion plana. Algunas paleoco-
rrientes de sentidos opuestos.

¢. Arenasy limos, a veces de aspecto barbado, alternando en es-
tratos decimeétricos. Laminacion hornzontal, laminacién de rip-
ples y estratificacion sigmoidal de pequeda y media escala.
Estructuras almohadilladas incipientes. Contacto neto o erasivo.

La superposicion de secuencias del tipo -5 puede dar lugar a ma-
crosecuencias de tendencia negativa.

Secuencia arenoso-lutitica de continuidad lateral hectométrica, con
ordenacién secuencial positiva constituida por los siguientes térmi-
nos.

a. Cuerpo lenticular de arenas de base erosiva, con cicatrices inter-
nas a veces netamente canaliformes, jalonadas por cantos blan-
dos. Presenta estratificacion cruzada de media escala, ocasional-
mente estratificacion sigmoidal y superficies de acrecion lateral
que delimitan barras decimétricas a métricas con laminacién bu-
zando en sentido contrar@ a dichas superficies. Ocasionales in-
clusiones heteroliticas con estratificacion wavy.

b. Limos arcillosos de colores claros, a veces moteados, con posible
bioturbacién por raices y niveles meganodulares de limotitas cal-
céreas pardas.

Complejo heterolitico de continuidad lateral muy elevada (hecto-
métrica a escala de afloramiento, de orden kilométrico a partir de la
correlacion de perfiles), sin ordenacién secuencial definida.Se desa-
rrolla sobre superficies erosivas de seccion cangliforme de dimen-
siones centimétricas a decamétricas tapizadas por arenas en capas
discontinuas de potencia variable, lutitas grises y limos barbados
con estratificacion swaley. Se reconocen amalgamaciones de capas,
estratificacion hummaocky y ripples de corriente y ascilacion de pe-
quena a gran escala.

FIG 15 17 —Secuencias upo del Miembro Supenur de la Formacion Tsaucha
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Su contenido paleontolégico se limita a abundantes
fragmentos vegetales carbonizados v silicificados, y
escasas impresiones de hojas.

Con respecto 4 las potencias acumuladas de los tres
miembros de la Formacién, el mapa de isopacas (fig.
1.5.18) evidencia dos areas subsidentes (Aliaga-
Utrillas y Estercuel-Arino) orientadas NW-5SE, sepa-
radas por el umbral de Montalban-Ejulve y con una
fuerte inflexién del eje de 13 cuenca de Aliaga-Utnilla
y olras menores.

1.6. CRETACICO INFERIOR-SUPERIOR.

1.6.1. Formacién Arenas de Utrillas (41).
Albiense inferior-Cenomaniense infe-
rior.

La Formacién Arenas de Utrillas presenta un marca-
do diacronismo 3 lo fargo de la Cordillera tbérica,
abarcando edades entre el Albiense inferior y el
Cencmaniense superior. Tal como fue definida por
AGUILAR et al. (1971), recoge en su designacion co-
mo unidad litoestratigrafica formal un conjunto de-
tritico reconocible, con facies homogéneas {«facies
Utrillas»: arenas caolinicas y futitas versicolores), en
una extensa area peninsular.

Respecto a su limite inferior, presenta problemas la
separacién de la Fm. Lignitos de Escucha, dada la si-
militud de facies entre el Miembro Superior de éstay
la Fm. Utrillas. Los datos gque apoyan una ruptura
entre ambas unidades son {0s siguientes. En primer
lugar, la fm Utsillas sobrepasa los limites de la Fm.
Escucha de forma que descansa directamente sobre
un substrato de cualquier edad. PARDO (1879) se-
Rala la ausencia por erosion del Mb. Superior de
Escucha en las areas de Las Parras de Martin y Oncil.
MARTIN (1986) indica su desaparicion junto con el
Mb. Medio en el sector de Galve. Por otra parte,
existe variacion petrolégica en cuanto al contenido
en cuarzo entre ambas unidades. Ademds, fos cuer-
pos arenosos del Mb  Superior son discontinuos,
mientras que el nivel basal de la Fm. Utrillas cubre y
sobrepasa el area de estudio, o que implica un
evento expansivo de sedimentacion terrigena im-
portante y generalizado.

La serie tipo {ue delinida por AGUILAR et al. (1971)
en la vertiente septentrional de (a Muela de San Just
y para el estudio de |a presente Hoja se han levanta-
da las columnas que aparecen en la figura 1.6.1. En
estas series la 'm_ Arenas de Utrillas esta constituida
por arenas y areniscas de colores vivos alternando
con lutitas abigarradas, mas oscuras a techo de la
Formacion, donde pueden llegar a ser carbonosas.

Las arenas y areniscas corresponden mayoritaria-
mente al tipo subarcosas, con teldespato potasico

en proporciones inferiores al 20 % de la fracciéon
arena. £l tamano de grano varia de fino a muy grue-
so observandose una tendencia al aumento del cen-
tilo hacia el techo de la formacion. Son frecuentes
los cantos blandos constituyendo depdsitos residua-
les. La matnz estd compuesta por caolinita y canti-
dades bajas de illita, siendo la relacion caolinita/illita
creciente hacia techo de la Formacion. Las areniscas
estdn cementadas alguna vez por silice, con cierta
frecuencia por carbonatos y habituatmente por go-
ethita y otros dxidos de hierro que debido a proce-
sos de migracion postsedimentaria, pueden dar lu-
gar a estructuras secundarias como anillos de
Liesegang, costras oquerosas, etc. Se presentan en
capas de potencia y geometria variables: centimétri-
cas, de geometria laminar, a métricas, tabulares o
lenticulares, a veces acusadamente canaliformes.

Las lutitas son arcillas limosas y limos arcillosos.
Pueden incluir nédulos de hierro hacia el techo de la
Formacian, restos vegetales, sulfuros y sulfatos se-
cundarios, como la alunita; estos Vltimos pueden
concentrarse en horizontes junto con otros minera-
les como hematites y caolinita, En el sector occiden-
tal de la Hosa pueden incluir también cantos disper-
sos de cuarzo. Constituyen niveles de espesor
meétnco o decameétrico; 105 mas potentes se situan,
en general, hacia el techo. En cuanto a su distribu-
Q6N por dreas, 1as lutitas representan una parte mas
imporiante de Ia Formaaidn en la cuenca de Aliaga-
Utrillas que en el resto de 1a Hoja.

La potencia total de la Formacion Utrillas varia desde
menos de 10 m en las méargenes de las Sierras de El
Pobo y Ojos Negros, en el sector SW de la Hoje, &
mas de 200 m en el eje de las cuencas de Aliags-
Utnilas y Estercuel-Arino. El mapa de isopacas de la
figura 1.6.2 pone de manifiesto el caracter expansi-
vo de la formacion Utrillas con respecto a la
Formacion Escucha, asi como la tendencia a unifor-
mizar fas cuencas, aungue siguen reconociendose
algunos depocentros preexistentes y el Umbral de
Montalban.

Sedimentoldgicamente, las gsociaciones de {acies
principales reconocidas en la Fm. Utrillas se descri-
ben en las figuras 1.6.3 y 1.6.4. Corresponden ma-
yoritarnamente a cuerpos canalizados o se relacio-
nan lateralmente con ellos, y para las primeras su
diferenciacién es debida esencialmente al predomi-
nio de unas estructuras sedimentarias U olras y 4 la
relacién arenisca/lutita.

Las secuencias U-,, U-,, U-, y U-, aparecen localiza-
das en Ias partes infenor y media de la Formacion,
presentan estructuras y geometrias propias de am-
bientes fluwiales y dan lugar a cuerpos arenosos
compuestos de tendencia tabular y amplia exten-
si6n lateral, separados por intervalos lutiticos, inter-
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Cuerpo de areniscas de tendencia tabular y amplia continuidad la-
teral (hectométrica a kilométrica a escala de afloramiento), de po-
tencia métnca a decamétrica, con ordenacién secuencial de ten-
dencia positiva. Base erosiva y cicatnces, internas de erosion
jalonadas por depositos residuales discontinuos de cantos blandos.

Internamente esta formado por un conjunto de sets de estratifica-
cion cruzada planar, tabulac o cuneiforme, de media a gran escala,
con laminas asintdnicas a la base de los sets, alguna superficie pell-
tica centimétrica discontinua y techos ondulados. Hacia la base,
pueden encontrarse mveles centimétricos a decimétricos de lami-
nacion plana o de bajo dngulo, y a techo, laminacion debida a rip-
ples.

Secuencia pelitico-arenosa de tendencia lenticular a tabular, de
continuidad lateral decamétrica a escala de afloramiento y potencia
métrica, sin ordenacion secuencial definida o con ligera tendencia
positiva.

Internamente esta formada por una alternancia de capas de limos
grises y areniscas de grano fino a muy fino, de potencia centimétri-
€3 a decimétrica, reconociéndose en sentido lateral un incremento
de la relacion futita-arena en base a la disminucion de potencia de
los lechos arenosos que, paralelamente 2 ello, reducen su tamaio
de grano y la escala de sus estructuras, que pasan de laminacion de
media a pequena escala y, finalmente, a ¢climbing ripples.

Las secuencias del U, pasan lateralmente a las del tipo U,.
Secuencia positiva constituida por los siguientes términos:

a. Cuerpo arenoso tabular a lenticular, sin lutita, de continuidad fa-
teral decamétrica a hectomeétrica, con superficie basal erosiva de
morlologia plana o acusadamente canaliforme y superficies ero-
sivas internas jalonadas por depositos residuales, Estratificacién
cruzada en surco de potencia decreciente hacia techo, donde
pueden reconocerse superficies de bajo angulo que diferencian
cuerpos decimeétricos de arena mds fina con laminacién, a veces
debida a rippfes de oscilacién. Techo ondulado, en ocasiones en-
costrado por 6xidos de hierro

b. Lutitas versicolores, de potencia decimétrica a decamétrica.
Conlacto inferior neto o transicional.

FIG 1 6 3 —Sacuencias tipo de |a Formacion Arenas de Utrillas
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Secuencia positiva constituida por los siguientes térmmos:

3. Cuerpo tabular alenticular de continuidad lateral decamétrica a
hectométrica a escala de afloramiento, formado por un conjun-
to de canales de arenas libres de lutita, de potencia métrica.
Estratificacidn cruzada en surco de mediana y gran escala.

b. Intervalo lutitico-arenoso de potendia métrica formado por arci-
llas limosas con cunas inclinadas de arenisca de potencia maxi-
ma decimétrica constituyendo una estratificacion cruzada de al-
to dngulo. Estas cunas pasan lateralmente al término a y
presentan laminacion horizontal y climbing ripples remontando
la pendiente deposicional.

Secuencia positiva integrada por los siguientes términos:

a. Cuerpo tabular de arenas de grano medio a grueso, en
ocasiones microconglomeraticas, de continuidad hectométrica
y potencia métrica, de base erosiva en ocasiones acentuada-
mente canaliforme; constituido por la superposicién de poten-
tes sets de estratificacion cruzada planar que muestran superti-
cies de reaclivacién o truncadura y techos de morfologia
convexa U ondulada. Paleocorrientes uni o bidireccionales.

b. Intervalo lutitico-arenoso de potencia decimétrica a métrica con
delgadas intercalaciones arenosas, estratificacion ondulada y
lenticular.

Secuencia arenoso-lutitica de geometria tabular y potencia métrica,
con tendencia secuencial positiva constituida por los siguientes tér-
minos:

a. Niveles de arena de grano fino de potencia decimétrica, base
plana a suavemente alabeada, rara vez con evidencias de ero-
sion, con laminas lutiticas dando [ugar a estratificacion flaser y

wavy.

b. Lutitas carbonosas con estratificacién ienticular, a veces con ni-
veles centimétricos de lignito y finas ldminas ferruginosas.

FIG 1 6 4.—Secuencias upo de la Formacion Arenas de Utrillas.
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pretados como complejos de canales de tendencia
braided dominados por procesos fluviales.

Las secuencias del tipo U-, reflejan periodos de
aguas tranquilas senalados por ia presencia de arci-
las que tapizan ocasionalmente los techos de 1as
barras o separan sets de laminas, por lo qué no se
descarta una hipotética influencia mareal; la se-
cuencia U-, caracteriza las mdrgenes de este tipo de
canales,

Las asociaciones del tipo U-3 y U-4, por el contrario,
constituidas fundamentalmente por areniscas blan-
cas con estratificacion cruzada festoon de diversas
escalas y sin separaciones {utiticas, evidencian una
génesis integramente fluvial.

Las asociaciones U-5 y U-5 aparecen normalmente
en la parte superior de la Formacion. La secuencia
U-5 se ha definido especialmente para el sector oc-
cidental y se caracteriza por presentar marcada in-
fluencia mareal. La secuencia U-5 corresponde a
facies no canalizadas y refleja procesos de am-
bientes mas litorales, igualmente con influencia
mareal.

La Fm. Arenas de Utrillas carece de dataciones pro-
p1as y su atribucién cronoestratigrafica se realiza por
la datacién de las Formaciones que le suceden verti-
calmente en continuidad sedimentaria. Asi, en la re-
gién tipo se sitda por encima del limite Aptiense-
Albiense y bajo la Fm. Mosqueruela que contiene en
su base Orbitolina durandelgai de edad Braco-
niense. Hacia el E, en la cuenca del Maestrazgo, la
Fm. Mosqueruela contiene en su base arbitolinidos
gel Albiense superior y alll 1a Fm. Utrillas no repre-
sentard mas que una parte de este piso. Hacia el Oy
NO subyace a calizas con prealveolinas del
Cenomaniense medio y superior y puede, por tanto,
comprender el Vraconiense y el Cenomaniense infe-
rior y medio.

1.7. CRETACICO SUPERIOR.

Ln el drea correspondiente al mapa €. 1:200.000 de
Daroca, el Cretacico superior aflora en dos regiones
diferenciadas. La mitad oeste corresponde al deno-
minado sector central de la Cordillera Ibérica y sus
afloramientos se extienden, con direccién NO-SE,
desde las localidades de (bdes y Nuévalos hasta pun-
tos un poco mas al este de Monvreal del Campo. Estla
banda se sittia en el extremo septentrional o noroc-
cidental de fa Rama Castellana, limitado en esta di-
reccion por los materiales paleozoicos de la Rama
Aragonesa. La mitad este, la constituyen los aflora-
mientos correspondientes al sector Aragonés y
Maestrazgo que se sithan en el tercio suroriental de
la Hoja, ocupando las Sierras de Cucaldn, San just y
Aliaga-Ejulve. Ambos sectores se encuentran sepa-

rados, de manera poco definida, por la depresién
del rio Jiloca.

Los depositos correspondientes al Cretacico supe-
rior, aparecen como facies carbonatadas que se situ-
an de manera generalizada y transicional sobre las
Arenas de Utrillas, existiendo diferencias litologicas
y de facies que permiten establecer distintos domi-
nios paleogeograficos entre el sector central y el
sector Aragonés-Maesirazgo. Una de las diferencias
fundamentales reside en la intensa dolomitizacion
gue afecta a la serie del Cretécico superior del seclor
Central, cosa que no ocurre en el seclor Aragonés y
Maestrazgo. Esta dolomitizacién provoca una cierta
indefinicion en cuanto a las dataciones de 12 serie y
obliga a un estudio de facies basado en caracteristi-
cas morfolégicas y geométricas de las capas, ya que
las estructuras de ordenamiento interno y el conte-
nido paleontolégico se han borrado.

En cuanto a los trabajos realizados sobre estos ma-
teriales en la regién, son muy numerosos. En primer
lugar, se encuentran los trabajos histéricos que
aportan los primeros datos generales. Entre éstos,
cabe senalar los de VERNEUIL y LORRIERE (1854),
MARTIN DONAYRE (1873), MALLADA (1881),
CORTAZAR (1885), DEREIMS (1898) y PALACIOS
(1893). Dentro de este siglo y con caracter paleon-
tologico y de geologia regional podemos citar los de
MALLADA (1909), HOLLY (1927), FALLOT y BATA-
LLER (1927), LOTZE (1929), TRICALINOS (1928) y
HAHNE (1930), S\VAENZ (1931), RICTER y TEICHMU-
LLER (1933), REICHEL (1836) llevan a cabo trabajos
de sintesis cartograficas y bioestratigréficas. Mas re-
cientemente y con una orientacién estratigrafica,
estructural y paleogeografica destacan los de RIOS y
ALMEDA (1951), QUINTERQO y TRIGUERQS (1956),
BRINKMANN (1961) y SAENZ y MARIN (1969).

El sector Central ha sido estudiado més reciente-
mente por VILLENA (1971), VILLENA y RAMIREZ
(1874), MOJICA y WIEDMANN (1977), MOJICA
(1979) desde un punto de vista estratigrafico. FLO-
QUET et al. {(1982) establecen las unidades litoestra-
tigraficas con rango de Formacion, para este sector.
Los aspectos paleogeograficos y sedimentologicos
han sido estudiados por FLOCQUET (1978-1985),
FLOQUET et al. (1981), FLOQUET y MELENDEZ
(1982), MELENDEZ et al, (1980-1982-1983-1985),
GARCIA y SEGURA (1984), GARCIA et al. (1984-
1985), MELENDEZ (1985), ALONSO et al. (1885 ay
b), CARENAS et al. (1887).

El estudio de los aspectos estratigraficos, sedimen-
toldgicos, estructurales y paleogeograficos del sec-
tor Aragonés y Maestrazgo ha sido realizado por
CANEROT (1967-1974), CANERCT (1881), SIMON
(1979-1981) y CANEROT et al. (1982). En este uilti-
mo se definen las unidades litoestratigraficas para
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esta region. Los trabajos mas recientes son los de
ARQUED (1984), ALMUNIA (1984), ALMUNIA et al.
(1985), MELENDEZ (1985) y MELENDEZ et al
(1385).

Para el estudio del Cretacico superior se han levan-
tado 19 columnas estratigraficas cuya situacién
puede verse en la figura 1.7.1.

1.7.1. SECTOR CENTRAL DE LA CORDILLERA IBERI-
CA.

1.7.1.1. Formaciones Arenas, arcillas y calizas de
Santa Maria de las Hoyas, Calizas dolo-
miticas de Nuévalos, Calizas nodulosas
de Monterde y Calizas bioclasticas de
Jaraba (42). Cenomaniense inferior-
Turoniense.

A) Formacion Arenas, arcillas y calizas de Santa
Maria de las Hoyas.

Se extiende por el secior central de la Cordillera
lbérica, es decir, por la mitad occidental del mapa.
Equivale lateralmenle (en parte) a la fm. Calizas y
margas de Mosqueruela del seclor Aragonés-
Maeslrazgo. (Figura 1.7.2).

Se trata de una unidad heterolitica, constituida por
arenas finas, limos, areniscas calcareas, calizas are-
nosas, arcillas y margas ocres y verdosas, calizas fi-
nas a veces bioturbadas y nodulosas y calcarenitas
bioclasticas ocasionalmente ooliticas. Los términos
arenosos, de limos, arallas y margas predominan en
la base de la unidad alternando con niveles de cali-
zas, que son dominantes en la parte supenor de {a
Formacién (calcarenitas bioclasticas).

El limite inferior es transicional desde las arenas de
Utnillas, si bien se considera el primer nivel carbona-
tado con fragmentos de ostreidos y abundante bio-
turbaciéon como la base de esta unidad. Su limite su-
perior es neto y corresponde a un hard-ground con
abundantes rudistas (caprinidos) cuyo desarrollo re-
gional supera el ambito de la Hoja 1:200.000 de
Daroca.

La correlacién de los distintos perfiles (figs. 1.7.3,
1.7 4y mapa de isopacas fig. 1.7.10) pone de mani-
liesto la variacion litologica y de potencia de esta
unidad. Asi, de Norte a Sur la potencia disminuye
desde los 50-60 m del Embalse de la Tranquera y
Abanto, a los 25 m de las Cuerlas, rio Piedray
Villalba de los Morales, para aumentar nuevamente
a50-60 men Cerro de fa Cautiva y Piqueras. La mis-
ma distribucion se observa en la litologia: los perfiles
mds septentrionales (Embalse de la Tranquera y
Abanto) tienen mayor presencia de arenas mientras
gue los mas meridionales (Piqueras y Cerro de la
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Cautiva) presentan mayor contenido lutitico. Los
perfiles intermedios muestran una alternancia cali-
za-marga (rfo Piedra) o predominio catcareo (Villalba
de los Morales). Litolégicamente, esté constituida
por arenas finas con estructuras de corriente, arcillas
y limos, margas verdes y ocres, areniscas calcareas,
calizas arenosas (packstone), calizas finas tableadas
(mudstone-wackstone), calizas nodulosas y biotur-
badas (wackstone) y calcarenitas biodasticas y ooli-
ticas (packstone a grainstone).

Su contenido paleontologico es abundante, Se han
identificado moluscos (ostreidos, rudistas), forami-
niferos bentoénicos, ostracodos, characeas y algas la-
minares. Entre otros se han descrito Daxia cenoma-
na (CUV. y SZAK.), Flabeliamina alexanderi (CUSH.),
Ammobaculites subcretaceus (CUSH. y ALEX.),
Charentia cuvilleri, Atopochara multivolvis (PERK),
Dordoniella aff strangulata (APQS.), Buccicrenata
subgoodiandensis (VANDERP), Platycythereis mi-
nuita (DAN.), Dolocytheridea crassa {DAM.) y
Curfsina aff. decorata (DONZE y THOMEL). Esta aso-
ciacién data de una edad Cenomaniense a
Cenomaniense supetior.

Sedimentolégicamente esta constituida por facies
terrigenas arenosas, mixtas y calcareas. Las facies de
arenas presentan estrocturas de corriente de ener-
gia moderada a alta. Son cuerpos mas 0 menos ta-
bulares con bases erosivas, o canalizadas con /ags
de canlos, eslratificacion cruzada y rippies de co-
rriente y ocasionalmente estratificacion flaser. Son
debidas a procesos tractivos en flujos canalizados y
a etapas tractivas con episodios de decantacidon de
fango.

Las facies de margas y lutitas presentan laminacién
paralela y estratificacion flaser, debida a procesos de
decantacién con intercalaciones de flujos terrige-
nos.

Las facies calcareas corresponden a wackstornes no-
dulosas bioturbadas, wackstones y packstones bio-
clasticas a veces canalizadas debidas a acumulacio-
nes de cornentes y wackstones con laminacién de
algas y niveles estromatoliticos con senales de dese-
cacion, grietas y laminas rotas.

También se observan packsfones y grajinstones bic-
clasticas y ooliticas de alla energia que presentan un
hard-ground con acumulacién de fauna de rudistas.

Se asocian en gistintos tipos de secuencias de some-
rnzacién, en una llanura arenosa, figura 1.7.5 a, en
llanura mixta, figura 1.7.5 b, y en llanura carbonata-
da, figuras 1.7.5¢y 1.7.5d. La figura 1.7.5 e corres-
ponde a instalacién de un ambiente submareal
energético. El conjunto de la unidad corresponde a
la estructuracién de una plataforma interna-llanura
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de marea carbonatada a partir de ambientes de
fuerte influencia terrigena, que ceden a medida que
adquieren mayor importancia los sedimentos carbo-
natados que acompanan al impulso transgresivo.

B) Formacion Calizas dolomiticas de Nuévalos.

Su area de alloramiento se extiende por la mitad
oeste del mapa, correspondiente al sector Central
de la Cordillera Ibérica. Se trata de una sucesion de
dolomias y calizas dolomiticas estratificadas en ban-
¢os de hasta 1 m de espesor que, hacia el este (sec-
tor Aragonés-Maestrazgo), tiene su equivalente la-
teral en la parte superior de la Fm. Calizas y margas
de Mosqueruela.

Por su litologia, marca un relieve mortoldgico en el
terreno facilmente identificable, con una potencia
que oscila entre 20y 50 m,

Su Ifmite inferior es neto, descansando sobre el
hard-ground de techo de la unidad infrayacente. £n
sus primeros melros aparece un nivel caracteristico
de intensa bioturbacion con tintes de coloracién ro-
sados y cremas. Su limite superior se sitla de forma
brusca en el paso a las calizas nodulosas supraya-
centes. Este limite viene marcado generalmente por
una superficie de discontinuidad, como costra fe-
rruginosa, superficie débilmente erosiva, e incluso
como fracturas fosilizadas por los matenales supe-
nores (perfil de Moscardén, Hoja E. 1:200.000 de
Teruel).

La correlacion de N a S muestra una disminucion de
potencia desde los 40-50 m del Embalse de |a

Tranquera y Abanto hasta los 20-25 m de Cubel, rio
Piedra y Piqueras. Hacia el E y SE las potencias se re-
ducen a 30 men Villalba de los Morales y 25 m en el
Cerro de la Cautiva. Las facies, sin embargo, apare-
cen mas homogéneas tratdndose de dolomias y cali-
zas dolomiticas con bioturbacion, laminacién de al-
gas y bioclastos, con frecuentes superficies de
ripples y costras ferruginosas.

Es posible reconocer texturas wackstone y packsto-
ne con porosidad méldica de disolucion de bioclas-
tos, aunque son frecuentes las dolomias de grano fi-
no y dolomias recristalizadas con niveles de geodas
de calcita.

Su contenido paleontolégico no es muy abundante.
Se reduce a ostreidos, foraminiferos benténicos, os-
tradcodos y algas laminares. Se han identificado
Charentia cuviflieri (NEUMAN), Daxia cenomana
(CUV. y SZAK.), Nummoloculina aff reqularis (PHI-
LLIP), Bioncava aff bentori (HAM. y ST. MARC ),
Bovenija hochstetteri (TOULA), Acicularia sp.
Platycythereis minwita (DAM.), Centrocythere denti-
cufata (MERTENS.) Quinqueloculina sp.,
Ophtafmidium sp. Su datacién, en funcion del con-
tenido paleontol6gico y su situacidon estratigrafica,
permite asignarle una edad Cenomaniense superior.

Sedentifican diversos tipos de facies carbonatadas:
facies de mudstones laminadas con importantes
costras ferruginosas: son depdsitos someros con ex-
posicion subaérea. Wackstones bioturbados,
wackstones laminados con ripples de oscilacion y
estructuras flases; asi como tapices algales, genera-
dos bajo régimen de corrientes y colonizacion y fija-

SECTORCENTRAL

MAESTRAZGO

MAASTRICHTIENSE
SIERRA DE LA PICA

fm. CALIZAS CON CANTOS NEGROS DE LA

Fm. CALIZAS DE FORTANETE

CAMPANIENSE
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Fm CALIZAS Y MARGAS
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DE LA CANADILLA
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e e
TURONIENSE Fm CALIZAS BIOCLASTICAS DE JARABA Fm DOLOMIAS DEL BARRANCO

Dt LOS DEGOLLADOS

Fm CALIZAS NODULADAS DE MONYERDE -

CENOMANIENSE
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FIG. 1 7 2 -—Equivalencia entre las formaciones del Cretdco superioc del Sector Central de la Cordillera béricay del Maestrazgo.
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cion del sedimento. Packstones y grainstones con
rifls bioclasticos y estratificacién cruzada originada
por acumulacién bajo la accién de cormentes.

Estas facies se encuentran asociadas en secuencias
de somerizacion, figura 1.7.5. La secuencia (f)
muestra los flujos canalizados que llegan a los am-
bientes submareales bioturbados. Las (g) (h) corres-
ponden a la disposicion de los ambientes sub e in-
termareales de esta llanura carbonatada, mientras
que la secuencia (i) muestra los ambientes inter a su-
pramareales sobre los deposilos submareales de alta
energla.

El conjunto de ia Formacion presenta una ordena-
ciéon estratocreciente, sobre todo en la parte supe-
rior. En general, responde a la dindmica de una pla-
taforma somera interna bien estructurada, con
procesos de instalacion y somerizacién que son me-
nos palentes hacia techo, posiblemente debido a la
mayor dolomitizacidn de estos tramos.

C) Formacién Calizas nodulosas de Monterde.

Esta unidad esta representada en el sector Central
de la Cordillera Yoérica. Aflora en la mitad occidental
del mapa, no habiéndose reconocido ninguna uni-
dad que equivalga lateralmente al este del Valle del
Jiloca {Calamocha-Monreal del Campo), en el sector
Aragonés-Maestrazgo.

Forma un entrante morfoldgico que separa los re-
saltes producidos por las unidades infra y supraya-
centes. Descansa sobre la Formacion Nuévalos me-
diante contacto neto, descrito antenormente, y su
limite superior es igualmente neto, marcado por un
cambio litoldgico brusco de calizas nodulosas (a ve-
ces dolomitizadas) a dolomias masivas. Dentro de la
unidad, y en algunos perfiles (Embalse de la
Tranquera, p. ej.), es posible distinguir dos tramos
separados entre sl por una superficie ferruginizada.
El tramo inferior esta constituido por calizas nodulo-
sas de aspecto brechoide gue son biomicritas o
wackstone con abundantes restos fésiles. £l tramo
superior de calizas nodulosas débilmente arcillosas,
intercala delgados niveles de margas calcareas. Son
igualmente biomicritas y biopelmicntas, wackstone
con abundantes restos fosiles.

La correlacion de los perfiles permite la observacién
de una disminucion de potencia desde el norte, 15 a
20 m en el Embalse de la Tranquera, Abanto y rio
Piedra, hacia el sur y sureste, 8 m en Cubely 5men
Villalba de los Morales, llegando a desaparecer en el
Cerro de la Cautiva (mapa de isopacas: fig. 1.7.11).
Los cambios de facies se manifiestan por un mayor
contenido margose (Cubel-Gallocanta) y la dolomi-
tizacion de todo el conjunto (Villalba de los
Morales).

Su contenido paleontoldgico es abundante: bival-
vos, gasteropodos, equinodermos, bragquiépodos,
rudistas, briozoos, ammonites, algas calcareas y fo-
raminiferos planctonicosy benténicos. Entre otros se
han clasificado: Pithonelia sphaerica (KAUFMANN),
Pithonella ovalis (KAUFMANN), Praeglobotruncana
sp., Heterohelix sp., Rotalipora sp., Hedbergella sp.,
Dardonielfa turoniensis (DAMQ.), Quinqueloculina
sp., Biconcava bentori (HAM. y ST. MARC.),
asociacidn que caracteriza el Turoniense inferior. No
obstante, la presencia de Cenomaniense superior
parece confirmacla por MOJICAy WIEDMAN (1977),
quienes en el corte del Embalse de la Tranguera citan
la presencia de Meteicoceras festinianum que senala
un Cenomaniense final, asi como la presencia de
Vascoceras ex gr. grammai que caracieriza al
Turoniense inferior.

Se distinguen facies de wackstones nodulosos y de
margas calcdreas, ambas con abundante fauna de
bivalvos, equinidos, gasterépodos y foraminiferos
plancténicos y bentdnicos y bioturbacidn, que co-
rresponden a depésitos de relativa profundidad en
medios abiertos de amplia circulacion.

La asociacion de estas facies se realiza en dos tipos
diferentes, figura 1.7.6 (@) y (b). En primer lugar, y
correspongiente a la parte inferior de la unidad, sc
presenta una sucesion de calizas nodulosas fosilife-
ras homogéneas, que culmina en una superficie fe-
rruginizada que indica una interrupcidon sedimenta-
ria. Se interpreta coma una sedimentacién en zonas
distales y profundas de la plataforma abierta en ré-
gimen amplio de corrientes submarinas.

€n segundo lugar, y correspondiente a I3 parte supe-
rior de la unidad, aparece otro tipo de sucesién, re-
petiliva aunque mal definida. Presenta un término
inferior con facies margosas que grada a facies de
biomicritas hacia techo. Corresponde a una sedi-
mentacion en dreas distales de ia plataforma (plata-
forma externa) en la que tienen lugar episodios de
progradacién de dreas mas proximales (calcéreas)
sobre otras mas distales (margas).

El conjunto de la unidad reprasenta la sedimenta-
cién en una plataforma externa abierta, gue senala
un episodio de maximo transgresivo y de apertura
de la plataforma.

D) Formacion Calizas bioclasticas de Jaraba.

Tiene su &rea de afloramiento en 2l sactor Central
de la Cordillera Ibérica y esta representada en la mi-
tad occidental del mapa por un potente conjunto de
dolomias masivas o estratificadas en gruesos ban-
€o0s. Su equivalente lateral an el sector Aragonés-
Maestrazgo lo constituye la Frn. del Barranco de los
Degollados.
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Generalmente constituye un importante resalte
morfolégico de apariencia masiva, siendo una de
fas unidades mas caracteristicas de la serie del
Cretacico superior. Corresponde a una importante
sucesion de dolomias de grano grueso, muy re-
cristalizadas y masivas o estratificadas en gruiesos
bancos. Es dificil reconocer su textura original,
aunque en algunos puntos de dolomitizaciéon me-
nos intensa se reconocen abundantes rudistas
que constituyen biotopos en posicion de vida, asi
como calcarenitas (packstone-grainstone) con
abundantes restos bioclasticos. Presentan geome-
trias de grandes lentejones y estratificacion cruza-
da de gran escala. En la parte superior de la uni-
dad suele aparecer un nivel paleokarstificado en
el que abundan geodas con distintas etapas de re-
lleno.

Sus limites estan muy bien definidos: el inferior neto
por cambio brusco de litologia y el superior coinci-
dente con una superficie de discontinuidad regional
reconocible por la presencia de un hard-grouno con
perforacién, brechificacién y ferruginizacion.

Dentro de la unidad se caracteriza una parte inferior
masiva y una superior constituida por un conjunto
estratificado que puede aparecer brechificado. La
potencia y las facies son muy homogéneas como se
aprecia en los graficos de correlacién y mapa de iso-
pacas (figs. 1.7.3, 1.7.4 y 1.7.12). El espesor se
mantiene entre 60y 70 m en todos los perfiles salvo
en la regiéon de Cubel-Embid, donde disminuye lige-
ramente (40 m en rio Piedra). Los cambios litolég-
COs estan en relacién con la mayor o menor intensi-
dad de la dolomitizacién y con la presencia
localizada de brechas.

Su contenido paleontolégico es escaso y en mal es-
tado de conservacion dado el alto grado de dolomi-
tizacion y recristalizacion. Se han identificado som-
bras de lamelibranquios (ostreidos, pectinidos y
rudistas), gasteropodos, espiculas de equinodes-
mos, foraminiferos y algas.

La edad de esta unidad es dificil de precisar, aunque
por su posicion estratigrafica y a partir de fa correla-
¢ién con otros sectores se le atribuye una edad de
Turoniense a Turoniense superior. La discontinuidad
del techo de la Formacién podrfa representar al
Turoniense supertor en parte y al Cenomaniense ba-
sal.

Dentro de esta unidad intensamente dolomitizada
se pueden diferenciar diversos tipos de facies: dolo-
mias estratificadas con fantasmas y porosidad mél-
dica, dolomias con estratificacién cruzada de media-
nay gran escala correspondientes a acumulaciones
energéticas, facies de taludes arrecifales y facies de
dolomlas masivas con geometrias planoconvexas,
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algunas de gran tamafo correspondientes a monti-
culos de crecimiento del tipo rudist mud mounds
con acumulacidn de fango por efecto de pantalla.

Las asociaciones se muestran en la {igura 1.7 6. €n
el esquema (¢) se apredian las relaciones espaciales
de los monticulos de crecimiento con sus taludes
bioclasticos laterales con pequenas barras de acu-
mulacién y niveles astratificados en areas protegi-
das.

En (d) se muestra la relacién vertical en la secuencia
wirtual de la Formacion. En base se sitdan los monti-
culos arrecifales y su facies asociadas de talud y de
intermound. Sobre ellas se instalan pequenas batras
bioclasticas desarrolladas en zonas de flujo canaliza-
da. El techo corresponde a la progradacién de las fa-
cies correspondientes a areas internas. £n conjunto
se interpreta como un episodio regresivo cor rela-
Cién ala Fm. Monterde.

1.7.1.2. Formaciones: Calizas dolomiticas del
Embalse de la Tranquera, Calizas de
Hontoria del Pinar, Calizas del Burgo
de Osma, Dolomias, margas dolomiti-
casy calizas de Santo Domingo de Silos
y Calizas con cantos negros de la Sierra
de la Pica (43). Coniaciense-Maas-
trichtiense,

A} Formacion Calizas dolomiticas del Embalse de la
Tranquera.

Unidad definida en el sector Central de la Cordiflera
Ibérica, aflora en la mitad accidental del mapa de
Daroca formando un conjunto de calizas dolomiti-
cas y dolomias estratificadas que constituyen una
sucesion mondtona. Su equivalente lateral en el sec-
tor Aragonés-Maestrazgo son las Calizas de los
Organos de Montoro.

Morfaldgicamente constituye un relieve poco acu-
sado sin caracteristicas propias, lo que puede difi-
cultar su individualizaciéon en campo. Esta constitui-
da por calizas dolomiticas, dolomias y calizas
mudstone y wackstone, que contienen algunos fo-
raminiferos, laminacién, bioturbacion, cantos ne-
gros, estructuras de desecacion y niveles brechoi-
des. Todo el conjunto se encuentra bien
estratificado en bancos de 0,3-0,5 m de espesor.

Su limite inferior lo constituye la discontinuidad re-
gional desarrollada a techo de la unidad infrayacen-
te, Fm. Calizas bioclasticas de Jaraba.

£l limite superior es un comacto transicional rapido
y viene marcado por la brusca aparicion de niveles
con rudistas o de calcarenitas bioclasticas.
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La potencia de esta unidad tiene su maximo en el
extremo NO, en el perfil del Embalse de la
Tranquera, donde alcanza los 130 m y disminuye
haaia el Sy SE con espesores de 60 m en los perfiles
del rio Piedra y Villalba de los Morales y de 40 m en
el Cerro de la Cautiva (mapa de isopacas, fig.
1.7.13). Su Iitologfa es homogénea, aungue a veces
estd intensamente dolomitizada.

Su contenigdo paleontoldgico es escaso y en ocasic-
nes nulo, debido a la dolomitizacion. Se trata de
foraminiferos y algas entre las que se han identifi-
cado Spirociclina choffati (MUNIER-CHALMAS),
fdalina antiqua (D'ORB), Cuneolina pavonia
(D'ORB.), Minouxia ct. lobata (GENDROQOT),
Moncharmontia apenninica (DE CASTRO), Tritaxia
sp., Periloculina sp., Quingueloculing sp., y 00go-
nios de characeas.

La edad de esta asociacion es imprecisa, atribuyén-
dosele a esta unidad una distribuaién de
Coniaciense a Santoniense inferior.

Se identifican facies de calizas, mudstone y wacks-
tone y ocasionalmenie calcarenitas finas, packsto-
ne, que por lo gencral se encuentran muy dolomiti-
zadas. Sus estructuras pueden ser variadas
encontrandose estratificacdn cruzada, bioturba-
cion, pelets, ripples, tapices algales, porosidad fe-
nestral, cantos negros, costras ferruginosas, grietas
y brechas de desecacién, pseudomorfos de anhidri-
tay brechas de colapso.

Estas facies se asocian en diversos tipos de secuencia
que se representan en la figura 1.7.7 (a), por encima
de los términos calcareniticos se sitGan los niveles
con bioturbacion y laminacién correspondientes a la
llanura mareal que culmina con la apancion de epi-
sodios de emersion en areas salinas (sebkhas,).

En (b) y () se muestran los episodios de someriza-
cién en la llanura mareal en |3 que se desarrollan ca-
nales con cantos negros.

El conjunto de la unidad corresponde a la evolucién
en ambientes restringidos proximales de plataforma
interna-fagoon flanqueada por una sebkha costera
en la que tienen lugar episodios evaporiticos.

B) Formacion (alizas de Hontoria del Pinar.

Definida en el sector Central de la Cordillera Ibérics,
tiene su &rea de afloramiento en la mitad occidental
del mapa y aparece como una sucesién estratigrafi-
ca de calizas bioclasticas y calcarenitas con delgadas
intercalaciones margosas. Se corresponde con la
Formacion de la Canadilla (en parte), presente en el
sector Aragonés-Maestrazgo.
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Sus caracteristicas litolégicas son favorables a (3 for-
macion de pequenos resaltes morfoldgicos que ayu-
dan a suidentificacion. Por lo general presenta en la
base unos niveles de calizas bioclasticas de rudistas,
packstone, que oLasionalimente aparecen en peque-
fos ndcleos de crecimiento (patches). Por encima
continla una serie alternante de mudstone-wacks-
tone con bioturbacion y packstone-grainstone con
estratificacion cruzada, fragmentos bioclasticos y
mili6hidos. Esta sucesion tiene delgadas intercalacio-
nes de margas hojosas y bioturbadas, con pistas.

El fimite inferior es transicional y rapido, desde las
calizas dolomiticas del Embalse de la Tranquera que
constituyen la unidad infrayacente. £l limite superior
es igualmente transicional por cambio litologico vy
de organizacion de facies en ia unidad suprayacen-
te, Fm. Calizas del Burgo de Osma.

La correlacion de perfiles y el mapa de isopacas (fig.
1.7.14) ponen de manifiesto una disminucién gra-
dual hacia el Sur y Sureste pasando de aproximada-
mente 60 m en el Embalse de la Tranquera y rio
Piedra a 40 men Villalba de los Morales y 30 m en el
Cerro de la Cautiva. €n el perfil de Arroyo de los
Calderones esta representada esta unidad con unos
12 a 15 my su equivalente lateral Margas y calizas
de la Canadilla.

Lateraimente se observan algunas variaciones litolo-
gicas consistentes en diversidad de facies y en la dis-
tinta organizacion de las mismas. En el Embalse de
la Tranquera s¢ observan sucesiones granocrecien-
1es de marga a calcarenitas de milidlidos y biodasti-
cas, con estratificacion cruzada. En el rio Piedra apa-
recen calcarenitas bioclasticas y ooliticas con un
tramo margoso a techo. En Villalba son calizas micri-
ticas y de milidlidos con morfoiogias de barras,
mounds y estratificacidn cruzada. En el Cerro de la
Cautiva corresponde a sucesiones dolomiticas estra-
tocrecientes, y en el Arroyo de los Calderones a cali-
zas y calcarenitas de milivlidos bien estratificadas.

Su contenido paleontoldgico es relativamente varia-
do y abundante, consistente en bivalvos (rudistas:
Hippurites sp., Radiofites sp., Biradiolites sp.), equi-
nodermas: Hemijaster sp., briozoos, ostracodos, fo-
raminiferos: Oicyclina schlumbergeri (MUN.-
CHALM), Idalina antiqua (D'ORB.), Spirocyclina
choffati (MUN.-CHALM.), Nummofallotia cretéces,
Nonion ct. senonicus, Cuneofina . pavonia
(D°ORB.), Minouxia lobata (GENDROT), Lacazina?
cf. elongata (MUN.-CHALM ), Periloculina cf. zittell,
(MUN.-CHALM y SCHL.), Valvulammina piccardi
(HENSON), Moncharmontia apenninica, (DE CAS-
TRO), Peneroplis giganteus (GENDRQT), Cyclolina
cretacea, Stensonia surrentina (TORRE), Algas:
Neomerns sp., Bovenia sp , Permocalculus sp.,
Arqueolithotamnium sp., Thaumatoporella sp ,y
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otros foraminiferos /dalina sp., Periloculina sp ,
Dicyclina sp., Cuneolina sp., Pseudacyclammina sp.,
Spiroplectarnmina sp. La edad de esta asociacion es
Samoniense a Santoniense superior.

Se distinguen tres tipos de facies: {acies de margas a
mudstones arcillosos, bioturbados, con peguefios
restos foésiles y foraminiferos plancténicos.
Corresponden a sedimentos de baja energla, produ-
cidos por una sedimentacdn en medio abierto de
relativa profundidad. Facies de wackstone-packsto-
ne con estratificacion difusa, bioturbados, con restos
de bivalvos, briozoos, equinodermos y foraminife-
ros. Medio de energla intermedia que corresponde
a depdésitos mas proximales o de transito respecto a
la anterior. Facies de grainstones, calcarenitas con
bioclastos, milidlidos abundantes y estratificacion
cruzada. Son acumulaciones de barras calcareniti-
cas en ambientes de alta energia.

Se asocian en una secuencia caracteristica (FLO-
QUET y MELENDEZ, 1982), figura 1.7.7 d, que
muestra las facies de margas en la base. Sobre éstas,
wackstones bioturbados y a techo calcarenitas bio-
clasticas con estratificacion cruzada. Se interpreta
como el resultado del avance hacia mar ablerto de
las barras calcareniticas, que se situarfan en el borde
de la plataforma interna, y que llegan a progradar
sobre las margas de la plataforma abierta.

Esta unidad evoluciona en un contexto de transito
entre plataforma internay externa,

C) Formacion Calizas del Burgo de Osma.

Presente en el sector Central de la Cordillera
Ibérica y aflorante en la mitad occidental del mapa
como una sucesién de calizas estratificadas. Su
equivalente en la region Aragonesa-Maestrazgo
corresponde parcialmente a las margas y calizas de
fa Canadilla.

Sus afloramientos en la Hoja son relativamente es-
casos y parciales. Tiende a dar un entrante morfolé-
gico o a aparecer muy arrasada por erosién.
Litolégicamente estd representada por calizas bio-
clasticas y micriticas alternantes. Se trala de packs-
tones bioclasticos, wackstones fosiliferos y mudsto-
nes laminados, estratificados en bancos de hasta
medio metro. £l fmite inferior es transicional rapido,
desde las calizas de Hontoria del Pinar, diferencian-
dose de ésta por caracteres texturales y el {imite su-
perior es neto por cambio litolégico brusco con la
unidad suprayacente, dolomias y calizas de Santo
Domingo de Silos.

I.as potencias de esta unidad son dificiles de estable-

cer debido a que por la erosion, los afloramientos de
esta unidad son pardiales, no obstante la potencia
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medida en dreas proximas, situadas al oeste del bor-
de Noroccidental de este trabajo, oscilan entre 30y
40 m, mientras que en el perfil del Embalse de la
Tranquera apenas exceden los 10 m. Potencias del
orden de 30 a 40 m han sido medidas en los perfiles
del rio Piedra-Cimballa-Campillo, en Villalba de los
Morales y en el arroyo de los Calderones.

En cuanto a sus relaciones {aterales hay que senalar
I3 gran homogeneidad en la sucesion, si bien local-
mente (Villalba de los Morales), existe un predomi-
nio de las facies de milidlidos (wackstones con fosi-
les), siendo en general una unidad poco afectada
por la dolomitizacion.

Su contenido paleontologico es relativamente
abundante, se han identificado bivalvos (rudistas),
Hippurites sp., Radivlites sp., y Birradiolites sp.; fora-
miniferos y algas: /dalina antiqua (D’ORB.),
Periloculina zitelli, Moncharmontia apenninica (DE
CASTRO), Pseudolituonella reichelli (HOTT)),
Valvulammina picardi (HENSON), Stesibina cf. su-
rrentina (TORRE), Lacazina elongata (MUN .-
CHALM), Pseudolituonella, Dictyopselfa cf. kilani
(MUN.-CHALM.), Cyclopsynella cf. steinmani,
Broeckinelfa cf. neummanae, que permiten asignar
una edad Santoniense superior a posible
Campaniense para esta formacion

Sus facies y asociaciones estan constituidas por lres
tipos fundamentales: facies de packstone a baffies-
tones de rudistas, con pequenos nocleos de creci-
miento que lateralmente aparecen fragmentados,
abundante bioturbacion y otros organismos: miliél)-
dos, algas, etc., en lechos bien estratificados. Se tra-
taria de procesos de crecimiento y destruccion de
biotopos en ambientes de lagoon. Facies de wacks-
tones con milidlidos y bioclastos (a veces packsto-
ne), intensamente bioturbados. Son dgpdsitos en
ambientes tranquilos de lagoon con abundante vida
benténica. Facies de mudstones (wackstones) con
laminacion algal, porosidad fenestral y foraminife-
r0s benténicos. Pueden mostrar sefales de brechifi-
cacién por desecacién. Su depésito tiene lugar bajo
una delgada ldmina de agua, en medios inter a su-
pramareales, con prolongadas exposiciones subae-
reas.

Se asocian en un tipo de secuencia caracteristica
(FLOQUET y MELENDEZ, 1982), figura 1.7.7 e_ En la
base packstones y/o bafflestones de rudistas, por
encima wackstones de milidhdos y a techo la lami-
nacién algal, porosidad fenestral y brechificacion.
Corresponde a una secuencia de somerizacion en
un fagoon, cuyos ambientes submareales se repre-
sentan por 1as facies de rudistas y milidlidos, mos-
trando distintos subambientes energéticos. Los me-
dios tntermareales, favorecen el desarrotlo algal y la
exposicién supramareal, la brechificaciéon.



Esta unidad corresponde a una evolucion en am-
biente de lagoon, con una continuada progradacion
de los ambientes proximales por colmatacion.

D) Formacion Dolomias, margas dolomiticas y caii-
zas de Santo Domingo de Silos.

Definida para el sector Central de 1a Cordillera
Ibérica, aflora de forma parcial y puntual en [a mitad
occidental del mapa como una sucesion de dolomi-
as y margas dolomiticas con intercalaciones de bre-
chas dolomiticas. Desaparece lateralmente hacia el
este, siendo sustituida en el seclor Aragonés-
Maestrazgo por las margas y calizas de la Canadilla.

Sus caracteristicas litoldgicas permiten que aparezca
intensamente erosionada, siendo reconocible por
sus tonos claros, blanco-amarillentos y sus niveles
margosos. Litolégicamente estd constituida por una
sucesion de margas dolomiticas, dolomlas estratifi-
cadas, frecuentemente con deformaciones plasticas
y niveles brechoides o carniolares, con importantes
huellas de disolucién.

Su limite inferior &5 neto por cambio litoldgico brus-
co, al igual que &! limite superior con fa Fm, de la
Sierra de Ia Pica. Las variaciones de potencia son di-
ficilmente extrapofables, ya que se trata de observa-
ciones puntuales. Asi en el Embalse de la Tranguera
es posible identificar esta unidad de forma parcial
en una sucesion de unos 8 m de potencia, en
Aldehuela de Liestos aflora igualmernite de forma
parcial con unos 15-20 m de potencia, mientras que
el Arroyo de los Calderones alcanza los 40 m. Una
potencia ligeramente superior cercana a [os 50 m ha
sido madida en regiones vecinas situadas al NO de
area de estudio, en Embid de Ariza.

Las facies permanecen constantes dentro de las va-
riaciones 16gicas en una sucesidn alternante de
margas, calizas dolomiticas y dolomias a veces bre-
choides Hay gue sefialar que 1a exiension de esta
unidad no supera el limite del sector Central y que
en &l sector Aragones-Maestrazgo no tiene equiva-
lente en facies, si bien parece corresponderse por
un cambio lateral de facies con ta Fm. de la
Canadilla.

Su contenido paleontoldgico es practicamente nu-
lo, habiéndose citado la presencia de fantasmas de
moluscos y algas. Su edad, en funcidn de su situa-
cion estratigrafica y por correlacidn con otros secto-
res pudiera ser Campaniense.

Esta unidad presenta litologia esencialmente dolo-
mitica en la que se diferencian: facies de calizas do-
lomiticas con restos de bioclastos de rudistas, simila-
res 2 las de la unidad anlerior. Se interpretan como

facies de fagoon, recristalizadas. Facies de margas
dolomiticas sin tésites. Facies de dolomicrilas con
porosidad moldica, debida a disolucién de bioclas-
tos. fFacies de dofomias y dolomicritas con lamina-
aones de algas deformadas por pseudomorfos de
anhidrita y grietas de desecacién. Facies de calizas
dolomiticas, con pseudomortos de nadulos, agujas
de anhidrita y texturas en malla (chicken-wire),
Facies de brechas dolomiticas y carniolas, provoca-
das por disolucién

Estas facies se ordenan en una secuencia mayor que
indica la evolucién general de fa unidad (FLOQUET y
MELENDEZ, 1982) figura 1.7.7 f. En la base se sitan
las calizas dolomiticas con bioclastos, que corres-
ponden a I3 restriccibn del lagoon con concentra-
cidn salina. Por encima las facies de margas y dolo-
micritas con porosidad mdéldica, que representa el
aislamiento con respecto al medio marino. Las fa-
cies con pseudomorfos y tapices de algas deforma-
das corresponden a la instalaciéon de una sebkha
costera en las dreas marginales, mientras que Jas fa-
cies de brechas representan la influencia de aguas
continentales que provocan el colapso por disolu-
cidn de fechos evaporiticos.

La evolucién de esta unidad, por tanto, responde al
trénsito desde las facies de lagoon de la unidad an-
terior a condiciones marginales evaporiticas y a una
incipiente influencia continental del agua dulce.

£) Formacion Calizas con cantos negros de fa Sterra
de fa Pica.

Unidad definida en el sector Central de la Cordillera
lhérica y que afiora escasamente de forma puntual
en el 4rea del presente estudio como calizas micriti-
cas nodulosas o brechoides con niveles de margas
calcdreas. Su equivalencia en el sector Aragonés-
Maestrazgo esta representada por la fm. Calizas de
Fortanete.

Constituye ef dftimo resalte morfoldgico de la serie
del Cretacico superior y estd formada por micritas e
intramicritas, mudstones y wackstones con niveles
brechoides, gasteropodos, characeas y cantos ne-
gros, también se ohservan huellas de raices asocia-
das a niveles de margas calcdreas.

Su limite infenor es neto por un cambio brusco en la
litologia, desde la Fm. infrayacente de Santo
Domingo de Silos. El limite superior es una superfi-
cic de erosion. Los afloramientas puntuales no per-
miten establecer variaciones laterales de litologia,
no obstante, en el Embalse de la Tranquera afloran
unas cafizas micriticas nodulosas que pudieran co-
reesponder a esta unidad, con una potencia que
puede alcanzar los 6-8 m, y en el Arroyo de los
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Calderones, donde se observa una sucesién bastan-
te completa de la unidad, se han medido 45 m de
calizas micriticas nodulosas a brechoides con nweles
de margas calcareas iqgualmenie nodulosas.

Su contenido paleontoldgico es de gasterépodos
(Lychnus sp.), lamelibranquios, characeas, ostracodos
y algunos foraminfferos. Se han identificado:
Discorbidos, Stensoina cf. surrentina (TORRE),
Anomalina sp., Conorbina sp., y Graudrying sp. Su
edad es de probable Campaniense a Maastrichtiense.

Esta unidad muestra las siguientes facies: facies de
mudstones nodulosas a brechoides, a veces mal la-
minadas, con porosidad irregular y que ocasional-
mente contienen gasterépodos (Lychnus). Se inter-
pretan como depésilos de fangos micriticos en
areas lacustres. Facies de wackstones con niveles
hrechoides, cantos negros y fisuracién por efecto de
raices. Contienen gasterépodos, chardceas y ostra-
codos.

Corresponden a sedimentacidon en margenes lacus-
tres con colonizacidn vegetal, que reciben aportes
de material retrabajado de 4reas cercanas. Facies de
packstone 3 grainstone, generalmente de aspecto
brechoide, con formacién de raices, nodulizacion y
cantos negros dispersos. Contienen gasterépodos,
characeas y ostrdcodos. Se interpreta como depési-
tos de margenes lacustres, con importante reestruc-
turacion del sedimento, de origen vegetal.

La asociacion de las facies se realiza en dos lipos de
sucesiones (fig. 1.7.7). La pnmera (g) corresponde a
una sucesién granocreciente de mudstones a
grainstones, debida a la instalacion de un ambiente
Jacustre somero, con extensas margenes someras
con amplia colonizacién vegetal, que provoca la re-
estructuracion del sedimento hacia la nodulizacién y
brechificacion.

La secuencia (h) esta producida en el mismo am-
biente lacustre con depdsitos iniciales bajo ldmina
de agua, que reciben aportes generados en las
margenes, y que soportan una colonizacion vege-
1al continua. Las facies superiores, de mudstones
nodulosos o taminados, se enriguecen hacia techo
de la Formacién en terrigenos finos. Son los depé-
sitos de fangos micriticos a margas, correspondien-
tes a llanuras fangosas en las que se distribuye el
material terrigeno, apartado hacia las areas lacus-
tres. Se encuentra igualmente afectado por rees-
tructuracion de origen vegetal y de exposicion su-
baérea.

La Formacion muestra evolucion continental de
amplias zonas lacustres a palustres, de amplios
margenes, muy someros, con gran colonizacion
vegetal.
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1.7.2. MAESTRAZGO.

1.7.2.1. Formaciones: Calizas y margas de la
Mosqueruetfa y Dolormias del Barranco
de los Degollados (52). Cenomaniense
inferior-Turoniense.

A) formacién Calizas y margas de la Mosqueruela.

Aflora en 15 mitad oriental del mapa correspon-
diente al sector Aragonés-Maestrazgo. Estd consti-
tuida por una gran variedad de tipos litolégicos:
arenas, lutitas y calizas en la base, y calizas lamina-
das y bioclasticas con niveles margosos en su parte
superior. Las caracter(sticas litolagicas y su situa-
cion estratigrafica permiten correlacionarla con las
Formaciones de Santa Maria de las Hoyas en su
parte inferior y con la de Nuévalos en su parte su-
perior.

Morfoldgicamente, la parte superior de la unidad
forma un resalte calcareo uniforme muy continuo
en toda la region. Su limite inferior con la Fm.
Utrillas es generalmente transicional y se sitha en los
primeros niveles carbonatados con fragmentos de
ostreidos. La separacion entre los dos tramos de es-
ta unidad, el inferior de alternancia de arenas, cali-
zas y lutitas, y el superior de calizas estratificadas,
suele coincidir con una superficie ferruginizada con
acumulacion de fauna, EHiimite superior es netoy se
corresponde con una superficie de discontinuidad
puesta de manifiesto por karstificacion, ferruginiza-
cién, etc.

La correlacion de los perfiles {figs. 1.7.3 y 1.7.4),
asi como el mapa de isopacas de la figura 1.7.10,
permiten observar las variaciones de potencia. Esta
es minima en ¢l extremo NE del 4rea de aflora-
miento, en el perfil de Puente del rio Martin con
225 m, Oscila entre 40 y 70 m en el extremo NO
del area de atioramiento, perfiles de Huesa del
Comun, Segura de los Banos y Martin del Rio.
Alcanza los 80 m en los perfiles de la Venta de la
Pintada y San Just y aumenta hacia el extremo S v
SE del area de estudio con 100-110 m en los perfi-
les del Barranco de los Degoliados, La Canadilla y
Puerto del Esquinazo, siendo maxima en Aliaga,
donde alcanza los 180 m.

Por otro lado, la continuidad lateral de esta
Formacién es patente como se deduce del grafico
de correlacién. €s de notar que el aumento de po-
tencia lleva consigo el aumento en el contenido de
arenas y lutitas {perfiles de Huesa de! Comun y
Aliaga) sin que por eso se pierda la caracteristica de
alternancia de lutitas y calizas en la parte inferior de
la unidad. La parte superior inuestra variaciones en
cuanto a la distribucién de 1os tipos litolégicos y a la
dolomitizacién parcial o total de estos tramos.



Litoldgicamente, la parte inferior esté constituida
por calizas arenosas y calcarenitas biocldslicas,
wackstones y packstones arenosos y bioclasticos
que alternan con niveles de arenas, hmos, arcillas y
margas y contienen ostreidos y orbitolinas. La parte
superior son calizas laminadas y bioclasticas y fre-
cuentes niveles calcarenliticos, generalmente wacks-
tone, packstone y ocasionalmente grainstoneé.
Poseen algas, rudistas y praealvechnas.

Su contenido paleontolégico es de bivalvos (ostrei-
dos y rudistas), gasterépodos, algas calcareas, ostra-
codos, serpulidos y foraminiferos benténicos. Se
han identificado Orbitolina gr. concava (LAMARCK),
Charentia cuvillieri (INCUM), Haplophragmiun sp.,
Marsonella sp., Praealveolina cretacica brevis (REI-
CHEL), Praealveolina ibérica (REICHEL), Merlingina
cretacea (HAMAQVI-ST. MARC.), Hemicyclammina
sigali (MAYNC ) y Pseudocyclammina rugosa
{D'ORB.), asociacion a la que se alribuye una edad
de Cenomaniense, estando representado el
Cenomaniense inferior e incluso el superior,

Dentro de esta unidad heterolitica se diferencian:

Facies de arenas, areniscas y calizas arenosas con
bases erosivas o canalizadas y estructuras de co-
rriente, ripples y estratificacion cruzada generada
bajo la accién de corrientes tractivas y oleaje.

Facies de margas y lutitas masivas o laminadas dehi-
das a procesos de decantacion en dreas tranquilas.

Facies de mudstones y wackstones con laminacién
paralela, ripples, laminacién de algas y crecimientos
estromatolfticos con porosidad fenestral y 1aminas
rotas. Son depositos someros bajo cornentes de flu-
joy fijacion del sedimento por algas que pueden su-
frir exposicion subaérea.

Facies de wackstones y grainstones generalmente
bioclasticas con lechos canalizados y estratificacién
cruzada correspondientes a depdsitos submareales
de alta energia.

Las asociaciones de estas facies se realizan en dis-
tintos tipos de secuencias de somerizacion, en las
gue estan representados ambientes sub, inter, y su-
pramareales (fig. 1.7.8). La secuencia (a) correspon-
de a una llanura arenosa, la (b) muestra el transito
entre llanura carbonatada submarcal y fangosa,
surcada por canales arencsos de drenaje. Las () y
(d} corresponden a distintas situacionces en la llanu-
ra carbonatada de baja energla, mientras que la (e)
muestra el término submareal de alta energia. Por
ultimo, la secuencia (f) corresponde a una secuen-
cia granocreciente de profundizacién en donde las
barras submareales avanzan sobre la llanura inter-
mareal.

La compiejidad de las facies y secuencias traduce los
distintos procesos que tienen lugar en la instalacion
de una plataforma interna carbonatada, debida a
un impulso transgresivo sobre los ambientes de se-
dirmentacién terrigena existentes mnicialmente.

8) Formacién Dolomias del Barranco de los
Degollados

Esta presente en el sector Aragones-Maestrazgo
(mitad oriental del mapa) y se muestra como una
unidad masiva o estratificada en gruesos bancos de
doiomias y calizas dolomiticas. Su equivalencia en el
sector Central corresponde o las Calizas bioclasticas
de laraba.

Aligual que la Fm. de Jaraba, presenta resalte mor-
folbgico acusado, siendo sus caracteristicas litolégi-
cas similares, pero con menor grado de dolomitiza-
cion, reconaciéndose texturas de intrainicritas e
intraesparitas, packstone y grainstone con estratifi-
cacién cruzada a gran escala, geometrias lenticula-
res convexas con rudistas, asi como wackstones la-
minados y localmente niveles con nodulos de silex.

Descansa, mediante una superficie ferruginosa de
encostramiento, sobre las Calizas y margas de
Mosqueruela. Su lfmite supenor es neto y brusco
con la presencia de una interrupcion sedimentaria
generalizada y un cambio litolégico importante en
toda el area de afloramiento.

La potencia de esta unidad es bastante homogénea
manteniéndose con espesores que oscilan entre 40
y 60 m en todos los perfiles, con un ligero aumento
hacia el SO (80 m en el puerto de Esguinazo) y una
importante disminucion hacia el extremo NE (perfil
del puente sobre el rio Martin), en donde apenas al-
canza 10 m, tal como se representa en el mapa de
isopacas (fig. 1.7.12).

Sus variaciones litolégicas son escasas y se manifies-
tan por el distinto grado de dolomitizacién y el ma-
yor 0 menor aspecto masivo del conjunto.

Su contenido paleontologico es relativamente
abundante y esta constituido esencialmente por ru-
distas y foraminiferos, acompafiados por algas cal-
cdreas, radiolas de equinodermos, briozoos, ostra-
codos y gaslerdépodos. Se han identificado
Trochospira aunimelechi (HAM.-S. MARC.),
Pseudolituonella reicheli, (HARIE.), Pseudoclavolina
brayi (COLOM.), Cuneolina conica (D'ORB.),
Chrysalidina gradaba (D'ORB.), Vidalina fuspanica,
(SCHL ), Rotalina cayeuxi (LAPP.) Discorbis sp.,
Pseudolomia sp., Praeglobotruncana? sp.,
Quinqueloculina sp., Valvulamina sp., Textularia sp.,
Triloculina sp., Gravelinella sp. Esta asociaciéon repre-
senta al Turoniense (inferior).
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En esta umdad se (dentifican facies de calizas y dolo-
mias. Las mas significativas corresponden a calizas
finas mudstones y dolomias finamente cristalinas
con laminacién algal, wackstones y packstones, a
veces muy dolomiticas con foraminiferos y bioclas-
tos de bivalvos, abundante bioturbacion y estratifi-
cacién paralela y ondulada que son depositos de
fondo submareal tranquilo bajo la accidn del olegje.
Packstone y grainstone de alto hidrodinamismo con
estratificacidén cruzada y abundantes bioclastos.
Packstone a bafflestones de rudistas con geometrias
planoconvexas correspandientes al desarrolic de ru-
dist mud mounds.

En la figura 1.7.8 se encuentran 1as distinias asocia-
ciones presentes en la Formacion. La (igura (g)
muestra la disposicion espacial de la unidad con de-
sarrollo generalizado de las facies dolomiticas entre
las que se aprecian los monticulos de crecimiento
de rudistas y sus facies de talud e intermound aso-
ciadas, el conjunto de barras y shoals bioclasticos
que constituirian el cinturdn energético y las facies
someras sub e intermareales bioturbadas y lamina-
das.

Las secuendcias (h) e (i) muastran 1as secuencias de
somerizacidn identificables en la umidad, La pnmera
sabre los monticulos de rudistas y {a sequnda sobre
las facies de shoals calcareniticos. En ambos casos la
somerizacion provoca el desarrollo de llanura sub a
intermareal con episodios de emersién.

E) conjunto de la unidad representa la evolucién se-
dimentaria en un ambiente de plataforma interna-
fagoon, en donde una barrera, posiblemente dis-
continua, delimita las areas protegidas de fagoon,
en cuyas margenes pueden desarroflarse llanuras de
marea con armbientes sub a supramareales. La evo-
lucidn de esta unidad es progradante por somerza-
cion.

1.7.2.2. Formaciones: Calizas de los Organos de
Montoro, Margas y calizas de la
Canadilla y Calizas de Fortanete (53).
Coniaciense Maastrichtiense.

A) Formacion Calizas de los Organos de Montoro.

Tiene su 4rea de afloramiento en el sector
Aragonés-Maestrazgo, en la mitad oriental de! ma-
pay aflora como una sucesion de calizas brechoides
estratificadas. Se correlaciona con ldas calizas dolo-
miticas del Embalse de la Tranquerd.

En su &rea tipo, valle del rio Guadalope, situada en
el extremo SE de la region estudiada, constituye un
relieve caracteristico en chevron y agujas. Esta cons-
tituida por calizas micriticas, mudstones, wacksto-
nes, muy brechificadas con cantos angulosos vy re-

dondeados de tamano variable, cantos negros,
abundante biorturbacién por perforaciones de ral-
ces y laminaciéon. Hacia la parte norte se intercalan
algunos niveles margosos. El conjunto esta estratifi-
cado en bancos que ocasionalmente superan el me-
tro de potencia.

Descansa sobre las dolomlas del Barranco de los
Degollados mediante una superficie de discontinui-
dad estratigrafica y su limite superior es un transito
gradual a la unidad suprayacente evidenciado por
un incremento en los lechos margosos y la aparicion
de rudistas y milidlhdos.

La potencia de esta Formacion esrregular, con fre-
cuentes cambios, oscilando entre 40 y 60 m en la
mavyorfa de los perfiles: Barranco de los Dego-
flados, Aliaga, puerto de Rudilla, Huesa del
Comun, Segura de los Banos, San Just y la Cafa-
dilla {hg. 1.7.13).

£l maximo de espesor se sitva al sur en el puerto del
Esquinazo con 80 m, y el minimo en los extremos
NE, puente del rio Martin 15 m, y SO Barranco de los
Calderones 15 m. En este Ultimo punto se encuen-
tra también representada la unidad equivalente la-
teralmente del Embalse de la Tranquera.

Su contenido paleontoldgico consiste en bivalvos,
gasterdpodos, characeas, ostracodos y milidlidos. Se
han clasificado /dalina antiqua (D’ORB.),
Moncharmantia cf. apenninica, (DE CASTRO),
Stensonia surrentina (TORRE), Ataxophragmium sp.,
Valvulammina sp., Spiroplectammina sp.,
Anomalina sp., Cornubuina sp., en la base de la uni-
dad, asociacion que corresponde a un probable
Coniaciense. Hacia techo de la Formacion se presen-
ta la asociacién de Vidafina hispdnica (SCHLUMB.),
Periloculina sp. (Lacazina?), ldalina antiqua (D'ORB.),
Moncharmontia apenninica (DE CASTRO),
Peneroplis giganteus (GENDROT.), propia del
Santoniense. Poi lo tanto, la edad de esta Formacion
debe de ser Cenomaniense a Santonense.

Se han identificado facies de mudstone y wacksto-
ne con pelets, foraminiferos, tapices de algas, poro-
sidad fenestral, laminas rotas, cantos negros y hue-
llas de raices Packstones brechoides y bioclasticas
con bases erosivas y facies de margas.

Las asociaciones identificadas en esta unidad se re-
presentan en la figura 1.7.9. La secuencia (a) mues-
tra en la base las facies energéticas y tranquilas sub-
mareales Los términos superiores corresponden al
desarrolio de tapices algales en una llanura mareal
con exposiciones subaéreas continuadas que provo-
can las brechilicacion y colonizacién vegetal. La se-
cuencia {(b) muestra ambientes ntermareales surca-
dos por canales que arrastran materal retrabajado,
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y recubierto por tapices de algas con exposicién su-
baérea y colonizacién vegetal. Las (¢) y {d) son pro-
ducidas en ambientes de charcas supramareales con
importantes episodios de exposicion, colonizacion y
brechificacion.

El conjunto de esta unidad corresponde & una evo-
lucién en amplia llanura de marea con ambientes in-
ter a supramareales cuyas margenes estan ocupa-
das por charcas no permanentes y surcadas por
pequenos canales distributarios del material reela-
borado por los procesos de desecacion vy
colonizacion vegetai.

8) Formacion Margas y calizas de la Canadilla.

El afloramiento de esta unidad corresponde a la
mitad oriental del mapa, sector Aragonés-Maes-
trazgo, apareciendo como una sucesion alternante
de calizas y margas de tonos claros blanguecinos,
Equivale lateralmente a las Formaciones de
Hontoria del Pinar, Burgo de Osma y Santo
Domingo de Siles.

Constituye una unidad faciimente erosionable, que
marca un entrante morfolégico por contraste con
las unidades infra y suprayacentes, que forman re-
fieves acusados,

Litolégicamente estd constituida por calizas con ru-
distas y milidlidos, packstone a grainstone, calizas
laminadas, wackstone y mudstones y rmargas oca-
sionalmente calcareas muy laminadas.

Su Mmite inferior es un transito gradual, por un in-
cremento rapido en niveles margosos y [a aparicion
de niveles de rudistas y milidlidos Su limite superior,
no siempre visible, se realiza de forma transicional a
neta por la aparicion de niveles de calizas micriticas
con gasterépodos, chardceas y cantos negros, co-
rrespondientes a la unidad suprayacente, fm.
Fortanete.

La potencia de esta unidad muestra un inctemento
considerable hacia el Sy SE, figura 1.7.14. Asi, en
los extremos NE y SO, perfiles del puente de rio
Martn y del arroyo de los Calderones, su potencia
es de 10y 15 m, respectivamente, mientras que en
el borde sur se han medido potencias de al menos
65 m en el puerto del Esquinazo, y de unos 100 m
en el Barranco de los Degollados y la Canadilla. En la
parte central 1as potencias son reducidas, entre los
15y 40 m en Las Parras de Martin, San Justy Segura
de Bafos, siendo de este orden las correspondientes
al extremo NO en el puerto de Rudilla.

No presenta grandes cambios litoldgicos mante-
niendo sus caracteristicas, de alternancia de calizas
de milidlidos y margas, en toda la region.

Su alto contenido en fosiles ha permitido identificar
Idalina antiqua (D'ORB.), Pseudolituonelia cf. rei-
cheli (IMARIAE), Periloculina zitelli, Vidalina hispéani-
ca (SCHL.), Minouxia lobata (GENDROT), Val-
vulammina picardi (HENSON), Peneroplis giganteus
(GENDRQT), Barkernia barquerensis, Thauma-
faporella parvovesiculifera (RAINIERI), Stensonia su-
rrentina (TORRE), Rotalina cayeuxi (LAPPARENT)
Ataxophragmiun sp., Lacazina sp., Quingueloculina
sp., Periloculina sp., Marsonella sp., Gavelinefla sp.,
Textularia sp., Discorbis sp. Esta asociacién caracte-
r1za el Santoniense superior y posiblemente el Cam-
paniense.

Se distinguen los siguientes tipos de facies:

Facies de packstone-bafflestones de rudistas.
Constituidas por peguefos biotopos de rudistas en
posicidn de vida que constituyen patches, con bio-
clastos asociados lateralmente.

Facies de calcarenitas bioclasticas, packstone a
grainstone, con fragmentos de rudistas y miliolidos.
Presentan estratificacion paralela y cruzada de bajo
angulo, ocasionalmente.

Facies de wackstones bioturbados, con milidlidos
dispersos e intraclastos en capas delgadas estratifi-
cadas.,

Facies de mudstone-wackstone con laminaciones
algales, que pueden recubrir superficies de ripples
de oscilacidn y que llegan a mostrar grietas de dese-
€acion o ldminas rotas.

Facies de margas blancas a veces laminadas.

La asociacién de estas facies, figura 1.7.9 e, aparece
constituyendo un ciclo generalmente incompleto en
el que se suceden los términos descritos anterior-
mente, en una secuencia de somerizacién de un
ambiente protegido de lagoon.

En la base se sitdan los patches de rudistas y sus ni-
veles bioclasticos de tlanca asociados, constituyen-
do un fondo de lagoon de energia maderada a alta.
Las facies mas energéticas que se producen a ex-
pensas del arrasamiento de los niveles bioconstrui-
dos, representados por las facies bioclasticas, gene-
ran depésitos de acumulacidn que protegen zonas
mas tranquilas, en 1as que se depasitan los wacksto-
nes bioturbados con milidlidos. La progresiva col-
matacion provoca el avance de 1as dreas intermarea-
les, con corrientes de marea que generan ripples
gue son rapidamente fijados por los tapices algales.
Su exposicion subaérea genera la desecacién y apa-
ricidén de cantos planos. La secuencia termina con
los depositos de decantacion de una llanura fango-
sa, en la que pueden aparecer esporadicos niveles
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discontinuos hioclasticos, resultado de eventuales
estadios de agitacion, marejadas o tormentas.

La unidad, en su conjunto, muestra el proceso de re-
lleno de /agoon, en el que existirfan subambientes
energéticos que proteglan extensas zonas de sedi-
mentacidn tranguila sub a supramareal.

C} Formacion Calizas de Fortanete.

Definida para el sector Aragonés-Maestrazgo,
aflora en la mitad orental del mape como una su-
cesion de calizas con cantos negros y localmente,
con una sucesion de calizas, margas y yesos hacia
techo. Equivale {ateralmente a la Fim. de la Sierra
de la Pica.

Al (gual que su equivalente en la parle occidental,
constituye el tltimo resalte morfologico de la serie
del Cretacico superior. £sta constituida por calizas
micriticas con cantos negros, mudstone-wackstone,
de aspecto noduloso o brechoide que contiene Ly-
chnus en la parte inferior de la unidad, y calizas mi-
criticas con characeas, mudstone y wackstones, es-
tratificadas en delgados niveles que alternan con
margas, lutitas y niveles de yesos, en gruesos bancos
en la parte supenor. Los yesos son de masivos a no-
dulares,

£sta unidad ha sido estudiada en los perfiles del
Barranco de los Degollados, con una potencia que
supera los 50 m, en donde estan representadas las
dos subunidades descritas anteriormente, y en el
perfil del Puerto de Rudilla en donde aflora con una
potencia de 35 my en la que solo aparecen las cali-
Zas con Lychnus y cantos negros.

El limute inferior es neto por cambio litoldgico brus-
co desde las margas y calizas de la Canadilla, y el li-
mite superior, donde ha sido observado, aparece co-
mo una superficie de erosidn gue trunca la unidad.

E! contenido en {ésiles es poco variado habiéndose
encontrado gasteropodos Lychnus matheroni (RE-
QUIEN.), Lychnus ellipticus (MATHERON) y Lychnus
sanchezi (VIDAL), y characeas: Strobifochara sp.,
Peckichara sp., Dughiefia sp., y Microchara sp. La
edad de esta unidad es Campaniense-Maas-
trichtiense.

Se identifican facies carbonatadas y yesiferas:

Facies de wackstones con laminacion algal, porosi-
dad fenestral, cantos negros y bioturbacién de rai-
ces

Facies de calizas brechoides con cantos negros, gas-

lerépodos, characeas y ostracodos, fisuracion y tu-
bos de raices.
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Facies de margas y arcillas de decantacion.
Facies de yesos nodulares en gruesos bancos.

La asociacion de facies se muestra en la figura 1.7.9
(f) y (g). La primera corresponde, a una sucesion de
tacies calcareas laminadas, brechoides, con cantos
Negros y raices, que representan un dominio lacustre-
palustre, de extensiones someras con gran vegeta-
cién, que dan paso a la presencia de margas y arcillas
correspondientes 3 las Hanuras fangosas existentes
entre las charcas de dep6sitos carbonatados.

La secuencia (g) muestra las facies lutiticas con inter-
calaciones de niveles calcdreos con characeas, v a te-
cho, los yesos nodulosos. Esta secuencia se interpre-
ta como originada en dominios de Sebkha litoral,
con entradas de flujos, cuya decantacion origina las
facies margosas y carbonatadas. La intensa evapora-
cion favorece la aparicidon de la anhidrita nodulosa.

La unidad muestra, por lo tanto, unas condiciones
de depdsito en ambientes palustres-lacustres, que
progresivamente y de forma localizada permiten Ja
instalacidén en condiciones de andez de sebkhas ba-
jo condiciones evaporiticas.

1.8. TERCIARIO.

Dentro de la Hoja de Daroca fos materiales tercia-
rios, de tipo continental, ocupan una superficie que
representa casi la mitad de la misma, distribuidos
entre la depresion del Ebro y las fosas y depresiones
marginales (bércas, entre las que destaca por su
mayor extension la de Calatayud-Teruel. Estan re-
presentados desde el Paledgeno inferior hasta el
Nedgeno superior (Mio-Plinceno).

La aplicacién a estos maleriales del andlisis estrati-
grafico clasico se encuentra con dos problemas de
partida.

- La monatonia de facies, dominantemente detriti-
casy frecuentemente groseras, con una manifies-
ta escasez de restos {ésiles.

— El aislamiento cartografico de las distintas cube-
tas entre sy respecto de la Depresidn del Ebro.

Esios hechos condicionan de una forma importante
los resultados de dicho analisis, ya gue aungue se re-
alice el estudio litoestratigrafico detallado de cada
una de las cubetas, se carece de cniterios cartografi-
cos y bioestratigraficos suficientemente fiables para
correlacionar las unidades gue pudieran establecer-
Se en cada cuenca.

Ante estas evidencias se hace necesario utilizar
critenios de correlacibn menos tradicionales, basa-



dos principalmente en métodos de analisis de
cuenca. Dada la ssmultaneidad entre procesos tec-
tonicos y sedimentarios y considerando gue cual-
quier proceso tectdnico se manifestara posible-
mente en un ambito espacial que superarad con
creces el de la regidn estudiada, las caracteristicas
evolutivas que cada uno de ellos imprima a sus se-
dimentos correlativos se hard notar en un dominio
que rebasa al de cada una de las cuencas en parti-
cular, por lo que dichas caracteristicas serdn sus-
ceptibles de ser utilizadas como criterios de corre-
lacion.

A este respecto recientemente PEREZ et al. (1983),
GONZALEZ et al. (1984) y GONZALEZ et al. (1985)
han iniciado el estudio de estos materiales median-
te la aplicacidn de analisis tecto-sedimentario en el
sentido de MEGIAS (1982), obteniendo resultados
muy satisfactorios por lo que se utilizd ya en la rea-
lizacion de las Hojas geoldgicas 1:50.000 de
Azuara, Moyuela y Beichite que INTECSA realizé
para el ITGE (1985-1986), y que se aplica en el pre-
sente estudio.

El analisis del Terciano se desarrollara definiendo las
caracteristicas estratigraficas y sedimentolégicas de
las diferentes unidades tecto-sedimentarias (UTS)
que se han podido definir en las distintas unidades
geografico-geoldgicas que cubren la Hoja:
Depresién del Ebro y Depresiones Ibéricas.

Los limites de las unidades son «rupturas sedimen-
tarias» con caracter amplio que incluye discordancia
angular, disconformidad, paraconformidad e inclu-
so conformidades en las que la ruptura se manifies-
ta por cambio litolégico o variaciones de signo de la
evolucién secuencial.

Se analizan independientemente las cubetas de
Aliaga, Alloza y se establecen las correlaciones con
el margen meridional de la depresion del Ebro y con
la depresion Calatayud-Teruet gue cruza la Hoja en
diagonal de NO a SE.

Se ha utllizado la cartografia del ITGE para la zona
occidental, revisandose con los nuevos criterios de
correlacion y ajustando a las distintas unidades tec-
tosedimentarias las unidades cartograiicas existen-
tes.

Se ha realizado un «Estudio Sedimentolégico del
Terciario» VILLENA, J.; PEREZ, A, PARDO, G, y
GONZALEZ, A. (1987) que figurara en la informa-
cion complementania a esta Hoja y que ha servido
de base para fa realizacién de esta memoria. A dicho
informe se remitird al lector en aguellos puntos en
los que el detalle que se alcanza en el mencionado
estudio sobrepase el caracter de sintesis que esta
memorna pretende.

Caracteristicas sedimentologicas generales.

Para el analisis de facies y secuencias, el estudio de los
diferentes perfiles ha permitido diferenciar un con-
junto de facies, en funciédn de las caracteristicas lito-
logicas, texturales y estructurales que proporcionan
Informacién acerca de los procesas generadores.

A este respecto se sefala que la calidad de las obser-
vaciones no es homogénea en (oda la Hoja. Asien la
mitad occdental de la misma las condiciones de
afloramientos hacen que los sedimentas correspon-
dientes a dominios importantes de los diferentes
dispositivos sedimentarios hayan quedado escasa-
mente conocidos, por lo gue para este sector de fa
Hoja el establecimiento de secuencias queda relati-
vamente mas impreciso.

Los dispositivos sedimentarios que se establecen y a
los que nos referiremos en él, estan constituidos por
distintas «secuencias tipo» que se refieren en 1a fi-
gura 1.8.1. Sus caracteristicas sedimentoléaicas fi-
guran en el informe correspondiente y en la figura
que se acompania se reflejan dichas secuencias con
la nomenclatura establecida por MIALL (1977 y
1978). Se pueden establecer dos tipos:

Tipo I: estd caractenzado por una gran importancia
de los procesos de tipo fluvial. Las facies detriticas
groseras (dominancia de conglomerados) presentan
un gran desarrollo longitudinal, como minimo 20
km de extension desde el area fuente, pudiendo al-
canzar mas de 40 km. Como rasgos propios hay que
senalar:

~ Presencia en |os sectores mas proximales de ha-
rras que no desarrollan frente (secuencia B).

- Aumento de!l relieve en las barras longitudinales
conforme se alejan del drea fuente (paso de se-
cuencia B a C en el sentido de los aportes).

- Reduccion en el numero de canales conforme se
alejan del area fuente, asi como de sus dimensio-
nes (paso de secuencias B, Ca Gy H-1)

- Disminucion de larelacidn anchura/profundidad de
los canales en el sentido de los aportes, tendencia
que se invierte en (a zona de transito entre el siste-
ma fluvial y lacustre (paso de secuencias Gy H-1a ).

De forma general este dispositivo presenta unas
asociaciones laterales de secuencias tipe que res-
ponden al modelo siguiente: (1 8.2. Tipo ).

ABANICO ALUVIAL | LACUSTRE
PROXIMAL  MEDIO  DISTAL
B, L —»F G—=»CGH, H, |—» K
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FIG 18 1.—Secuencias tipo generales Nomenclatura de MIALL (1977 y 1978).
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Tipo i se caracteriza por sistermnds con pequeno de-
sarrollo de las (acies detrilicas groseras (por Jo gene-
ral menos de 4 km de extension desde el drea fuen-
te), aunque excepcionalmente pueden alcanzar 10
a 12 km, por la escasa imporiancia deé los procesos
de tipo fluvial y por el desarrollo relativamente im-
portante de los depdsitos lutiticos distales y/o lacus-
tres-palustres. Como rasgos caracteristicos se pue-
den senalar:

- Frecuente presencia de depdsitos de debris flow
(secuencia A).

- Presencia de barras longitudinales de bajo relieve
sin Trente de avalancha (secuencia B) y de l6bulos
conglomeraticos (secuencia E) en las zonas proxi-
males y medias.

- Pérdida hacia las zonas distales del caracter cana-
lizado de las corrientes, produciéndose un au-
mento notable en la relacién anchura/profundi-
dad de las mismas, hasta dar lugar a mecanismos
de sedimentaciéon no canalizados que originan
llanuras de arena y llanuras de barro (paso de se-
cuencias B y D a secuencias ).

La diferencia entre los dominios proximales y me-
dios no es tan neta como en el tipo (, ya que en
ambos dominios se pueden reconocer las mismas
secuencias, a excepcion de la secuencia A. Por esto
la diferencia se establece en términos cuantitativos,
en funcidn de fa relacion lutitas/conglomerados.

De forma anéloga a lo expuesto para el tipo ante-
rior, este 1ipo presenta unas asociaciones laterales
de secuencias tipo que responden al modelo si-
guiente {ver fig. 1.8.2, tipo ll):

ABANICO ALUVIAL LACUSTRE

PROXIMAL + MEDIO DISTAL
A B D EG —» I, (G) —» J, K

De manera tradicional se tiende a asociar las dife-
rencias existentes entre estos dos tipos de abanicos
Como consecuencia de cambios climaticos, asignan-
do unas condiciones de mayor aridez para los abani-
cos del tipo Il. En nuestro caso la coexistencia de am-
hos tipos en una misma unidad invalida un tanto
esta hipolesis, por lo que opinamos que, al menos,
para la region que nos ocupa, pueden ser otras las
causas. En este sentido creemos que las diferencias
pueden venir en gran parte condicionadas por la
mayor o menor actividad diastréfica en el drea fuen-
te. De hecho el lipo Il se encuentra generalmente en
relacién con (rentes activos dados por fracturas, ca-
balgamientos o con el flanco mas inclinado de plie-
gues vergentes, lo que condiciona un area de drena-
je de dimensién reducida y pendiente elevada.

Para el tipo | suponemos amplias areas de drenaje y
pendiente reducida Cuando coexisten los dos tipos,
el tipo | acta de colecior del tipo 1.

En la descripcién de las unidades que sigue & conti-
nuacian se ha sequido el critetio de unidad tectose-
dimentaria y en cada una de ellas la descripcion se
realiza por cuencas a cubetas. Finalmente se analiza
el dispositivo sedimentario y se sitoa cronoestrati-
graficamente la unidad.

1.8.1. Areniscas, conglomerados y calizas con
wvidaliella» (54) UTS Ty. Paleoceno.

Aflora en las siguientes cuencas:

— Alloza, de acuerdo con GONZALEZ et at. (1984),
que sedalan la presencia de Vidaliella
Gerundensis (VIDAL) y Microcodium, y estable-
cenla correlacion de esta unidad con la «Unidad
del nivel de Bulimus» de CABRERA (1983).

-— Depresion del Ebro, atendiendo a su situacidn
estratigrafica y contenido f6sil. (Unidades
Cartogréficas, UC 24y 51 de Azuara y Moyuela.)

— En Aliaga, dado su aparente concordancia con el
Crelécico superior, la similitud litologica, la ana-
logia de facies y rasgos sedimentoldgicos, asi co-
mo las paleocorrientes medidas.

— Parte de los materiaies basales del Terciario del
flanco sur del sinclinal de Aldehuela de Liestos,
por su posicion estratigrafica y similitud litologi-
ca.

— Pequerio afloramiento adosado al Cretécico en
Aldehuela de Liestos (Hoja 464) por conformi-
dad con los materiales infrayacentes y caracte-
risticas litolégicas.

En Montalban aflora en una extensa franja de orien-
tacion NO-SE, adosada al Crelécico del borde N de la
depresion, asi como al Sur de! rio Martin, ya en el sec-
tor meridional. Esta constituida por lutitas y areniscas
con algunos niveles carbonatados. Su potencia esta
comprendida entre 100 y 250 m, alcanzando los ma-
yores espesores en el sector septentrional. £n esta zo-
na su limite superior se manifiesta en el borde norte
por cambio litolégico y evolutivo al inicio de la unidad
T, y en el borde sur, discordancia angular bajo la uni-
dad Ty Presenta una evolucién vertical negativa.

Para el sector septentrional (ver perfil de Allueva,
fig. 1 8.3 a), la unidad presenta dos grandes tramos.

El tramo inferior, eminentemente lutitico, esta for-

mado por 100 m de lutitas rojas y anaranjadas con
intercalaciones de areniscas amarillentas, formando
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DISPOSITIVO SEDIMENTARIO TIPO I ——

IG 1.8.2 —Disposiuvos sedimemntarios generdles. 1ipo | {gran desarrollo de facses deirllicas)y Tipo )l (gran desarrollo de facies distales y ls-
custre-paiustres)
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(c)

HG. 1.8.3.—Perliles de la pnmera urudad (1) de Montalbén en
Allueva (a) y Martin del Rio (b) (¢) Esquema de campo en el que
se reconoce estratficacion aguzada upo foreset. Umdad T,
(Sector de Martin del Rio)

un conjunto lutitico con cuerpos canaliformes de
areniscas aislados entre si, distanciados de 10 a 30
m en la vertical. Estos cuerpos arenosos POSeen po-
tencia de 1 a 6 my se organizan como un conjunto
de secuencias granodecrecientes de 0,5 a 2 m de es-
pesor separadas por superficies erosivas,

£l tramo superior esté constituido poi 120 m de al-
lernancia de areniscas de color amarillo y lutitas
anaranjadas. Este Llamo se organiza en una suce-
sidn de secuencias caracterizadas por presentar un
comtacto inferior erosivo sobre el que puede apare-
cer un depésilo residual congomeratico de unos
0,30 m de potencia y varios metros de continuidad
lateral, integrado bien por cantos exclusivamente
calizos de unos 10 an de centilo, muy bien redon-
deados, 0 bien cantos rojos y amarillos, de naturale-
73 Margosa y margocalcarea, respectivamente, asi
como pisolitos {erruginosos de hasta 7 cm de dia-
metro. Sobre el depésito residual, las litofacies are-
NOsSEs se organizan segun una evolucion granode-
creciente; presentan estratificacion cruzada en
surco y planar. Las lutitas son masivas,

Los depdsitos del tramo inferior son propios de relle-
no de canales en los que la migracion de megarip-
ples da lugar a la estratificacion cruzada en surco
En este tramo no se han reconocido pruebas de
acrecion lateral ni depdsitos correspondientes a ca-
nales abandonados, como seria propio de canales
de alta sinuosidad. Este hecho, unido 4 la geometria
canaliforme y a la escasa amplitud de los cuerpos,

asl como su aislamiento entre (as litofacies lutiticas,
nos Indica una red de canales dispersos, probable-
mente de baja sinuosidad, que transcurriria por una
extensa llanura lutitica. La alta relacion lutita-arenisca
nos situa en sectores distales de abanicos aluviales.

Para el tramo superior |a estratificacion cruzada pla-
nar-tabular es atribuida a la migracion de barras
propias de cursos braided arenosos. Las capas con
estratificacién cruzada en surco representan deposi-
tos debidos a la migracion de megaripples por zonas
canalizadas.

El conjunto de depdsitos (barras y canales), unido a
la geometria tabular de los litosomas arenosos, nos
sitba en un ambiente de cursos entrelazados arenoc-
505, respondiendo tales litosomas a sectores activos
del sistema, mientras que las litofacies lutiticas son
referibles a la llanura de inundacién, que sélo es cu-
bierta en episodios de avenida. En este sector N las
paleocorrientes medidas indican procedencias del
NOy N.

Para el sector meridional al S de Martin del Rio (fig.
1.8.3 b) la unidad T, esta formada por 180 m de
lutitas rojas con algunas intercalaciones de areniscas
amarillentas. Las lutitas de aspecto masivo forman
tramos de 20-25 m separados por niveles arenosos
de 1,5 a 3 m de potencia, que aparecen como cuer-
pos de geometria canaliforme, aislados entre si, con
estratificacién cruzada en surco, o bien como cuer-
pos tabulares Estos ultimos se inicign con niveles de
cantos rojos y amarillos, de 0,5 a 1 cm de centilo,
que rellenan canales aislados de hasta 2 m de an-
churay 0,5 m de potencia, sobre los que se desarro-
lla un conjunlo de cuerpos sigmoidales adyacentes
que internamenle presentan laminas de tipo foreset
de gran escala cuyo buzamiento disminuye de techo
a muro, en donde llegan a disponerse casi horizon-
tales dando una laminacion paradlela Sobre estas fa-
cies pueden aparecer nuevamente canales aislados.
Los sedimentos arenosos labulares representan de-
posilos de point-bar, que se instalan sobre depdésitos
previos de canal. Todo ello se desarrollaria sobre una
amplia lanura lutitica. Los rasgos que representan la
unidad son exponente de zonas distales de abanicos
aluviales, y las paleocorrientes medidas evidencian
sentido de aportes hacia Sy SE.

En la Cubeta de Alloza esta unidad se observa en:

— Margen septentrional: en el corte de la carretera
de Alloza 4 Oliete, unos 5 km a!l NO de Alloza, v
también unos 500 m antes del desvio hacia
Arino (ver fig. 1.8.4).

— Margen meridional: unos 2 km al S de la Mata

de los Olmos, en la Cantera de la Pedriza (fig.
1 8.4).
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RG. 1 8 4 —Pperfiles de 1a unidad T, en la Cubeta de Alluzs.

En esta cuenca el limite superior es una ruptura sedi-
mentaria bajo la unidad T, y discordancia angular
bajo las restantes unidades.

El aspecto del depdsito es el de una masa lutitica
potente que engloba lentejones arenosos disper-
sos de seccion canalizada, indicando una llanura
de barros surcada por canales efimeros de baja
energfa. Las calizas asociadas a estos depdsilos
presentan microfacies andlogas a las descritas por
FREYTET (1973) para calizas de zonas lacustres-pa-
lustres relacionadas con abanicos aluviales y ade-
mas contienen gasterépodos de un habitat facus-
tre. Las medidas de paleocorrientes indican
aportes hacia el Ny NE.

Tedos los hechos senalados sugieren una extensa
llanura aluvial, surcada por cauces dispersos y con
zonas encharcadas en el sector occidental, que se
indentaria en la direccién de los aportes con una zo-
na lacustre (ya fuera de los limites de la HOa). Todos
astos depésitos pueden referirse a los segmentos
distales de un sistema aluvial.
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En la Cuenca del Ebro, una buena exposicion de
esta unidad se puede observar en el extremo orien-
tal de la hoja unos 7 km al NE de Arino, en el corte
de la carretera de Anfio a Albalate del Arzobispo
(perfil de Casas de Rivera).

Los sedimentos carbonatados del tramo inferior co-
rresponden a depositos de zonas lacustres-palustres
refacionadas con abanicos aluviales.

El tramo superior se organiza en varias secuencias
granodecrecientes de escala métrica (7 a 9 m) cons-
tituidas por un término basal conglomeratico o are-
noso y un término superior lutitico que puede en-
globar delgados niveles areniscosos y/o
carbonatados. Las intercalaciones calcareas estan
formadas por calizas detriticas de aspecto brechoi-
deo, nodulizadas y bioturbadas. Contienen
Microcodium y Vidaliella gerundensis.

Los sedimentos conglomeraticos y areniscosos re-
presentan depdsitos de canal de poca profundidad,
algo sinuosos, que divagarian por una {lanura lutitia
en zonas distales de abanicos. Las paleocorrientes
medidas indican procedencia Sy O.

Al S de lalocalidad de Tosos, PEREZ et al. (op. cit.) se-
natan la existencia de unos «materiales basales»
gue por su litologia y contenido biokbgico deben in-
cluirse en esta unidad. Dichos matenales, que en ese
sector se encuentran muy tectonizados, estan cons-
tituidos por lutitas, conglomerados y calizas.

Las litofacies son propias de llanuras sluviales con
desarrollo de honzontes edaficos que son denomi-
nados como flood-plain paleosol de FREYTET y PLA-
ZIAT {1982), asociadas a las cuales existian zonas
con caracteristicas propias de ambientcs palustres.
Estas llanuras aluviales pueden ser atravesadas por
corrientes acuosas que dan lugar a los depdsitos
conglomeréticos antes descritos.

Affora en la mitad oriental de la cubeta de Aliaga
adosada a los flancos mesozoicos, donde alcanzan
una potencia de 300 m. Esta constituida por una al-
ternancia de lutitas color anaranjado y rojizo y are-
niscas amarillentas, predominando las {utitas en los
términos basales y las areniscas a techo. En el sector
de Cirugeda se pueden diferenciar, de hase a techo,
tres tramos:

Un prirer tramo gque se organiza en SeCUencias gra-
nodecrecientes de escala decamétrica (30 m poten-
cia minima) constituidas por un término interior are-
Niscoso y otro superior {utitico.

Un segundo tramo fundamentalmente areniscoso
que presenta una organizaciéon similar al tramo an-
terior.



Un tercer tramo constituido por 39 m lutitas anaran-
|adas con niveles rosados y amarillentos y de manera
ocasional niveles con nédulos milimétricos y crista-
les lenticulares de yeso.

Esta prirmera unidad tectosedimentaria corresponde
a un dispositivo sedimentario de tipo | (definido en la
introducciény y, aunque cartograficamente no se han
diferenciado para esta unidad las distintas facies, se
reconocen (fig. 1.8.5) facies medias a distales y lacus-
tres con una evolucion horizental que responde al si-
guiente esquema en Ias distintas cuencas:

ALIAGA ALLOZA
FG ——F» GH —» )
Ab. Medio ——» Distal ——> Lacustre

MONTALBAN:  F ——» G, H,

Desde el punto de vista cronoestratigrafico la ruptu-
ra que marca su limite inferior se sitda inmediata-
mente por encima de las calizas con Lychnus del
Cretacico superior. £n los niveles basales de esta uni-
dad ADROVER el al. (1982) citan la presencia de
Microchara cristata, Packischara cristatella y
Saportanella n. sp. atribuibles al Campaniense-
Maastrichtiense.

En base a estos datos PEREZ et al. (op. cit.) situan su
limite ruptural inferior en el Cretacico superior.
Asimismo estos autores sitlan, pero sin evidenctas
paleontoldgicas, la ruptura limitante superior en un
posible Paleocena.

1.8.2. Conglomerados y arcillas (55); arenas, li-
mos, niveles de conglomerados y arcillas
rojas (56); calizas y margas {57). UTS T,.
Paleoceno-Oligoceno inferior.

Corresponden a la unidad T, de PEREZ et al. (op. cit.)
del sector de Montalban y afloran en las siguientes
Z0nas:

— Enunsector de Alloza, atribuyéndose a esta uni-
dad en base a su situacion estratigrafica e identi-
dad de evolucién.

— Enlacubeta de Aliaga por su posicion estratigra-
ficay simitar evolucion.

— Enladepresién del Ebro{U.C. 52, 53 de Moyuela)
por su posicion estratigrafica, evolucion vertical y
presentar clertas similitudes litolégicas con la de
Alloza en facies mas distales, lo que concuerda
con las direcciones de aportes medidas.

— Las unidades cartogréficas (U.C.) de la Hofa E.
1:50.000, n © 490: calizas de oncolitos y algas
(U.C. 28}, con intercalaciones de fangos rojos y

conglomerados (U.C. 29} y sus equivalentes la-
terales, los conglomerados calcareos cementa-
dos (U.C. 30) que aparecen en el sinclinal de
Embid. Esta correlacion se basa en los restos de
Rhabdochara major (GRAMB. y PAUL.),
Tectochara meriani (GRAMB.), Chara aff. bronf-
niarti (BRAUM ), Gyxogona ¢f. medicanigula
(LAM.) y Psilochara sp. que el ITGE (1983) ha re-
conocido en la parte superior del conjunto car-
togréfico que forman las unidades aitadas vy al
gue asignan una edad Eoceno superior-
Oligoceno inferior.

— La unidad conglomerados de Aguaton (U.C. 20
dela Hoja E. 1:50.000, n.” 516) atendiendo a su
situacion estratigratfica con respecto a la «uni-
dad arcillas, margas y calizas de Buefa y calizas
de Aguaton» (U.U.C.C. 21 y 20), suprayacente
que contiene una flora que indica e! paso
Eoceno-Oligoceno (ITGE, op. ait.).

— La unidad inferior del sinclinal de Huesa del
Comun (Hoja 466), a falta de otros criterios, en
base a su similitud litologica y tectoestratigrafica.

— lgualmente deben incluirse en esta segunda uni-
dad los conglomerados y paraconglomerados
(U.C. 27 de la Huja E. 1:50.000, n.® 464) del
Terciario de Aldehuela de Liestos, por su aparen-
te conformidad con los materiales infrayacentes
(Cretacico superior y posible Ty} y ciertas similitu-
des litolégicas con (a unidad definida en
Montalban.

Su limite inferior es siempre una ruptura que se ma-
nifiesta por un salto granulométrico brusco de nive-
les arenosos y lutiticos a conglomerados. En Aliagay
a escala cartografica se puede apreciar también dis-
cordancia.

Su limite superior se manifiesta como discordancia
angular con la unidad tectosedimentaria supraya-
cente en las cubetas de Montalban, depresion del
Ebro y Alloza y como ruptura por cambio granulo-
métrico en Aliaga.

En el sector de Montalban aflora en una amplia
banda paralela al margen norte de la cubeta. Est
constituida por conglomerados grises y lutitas rojas
con intercalaciones de areniscasy calizas. Su potencia
es del orden de 1.200 m. Su evolucién en la vertical a
grandes rasqos es cidlica positiva-negativa, presen-
tando el hemiciclo inferior mucho menor desarrollo
que el superior. Una seccion completa de esta unidad
se puede ver en el perlil de Sequra de los Banos (fig.
1.8.6). La unidad se divide en dos hemiciclos:

£n el hemicidlo inferior de lorma esquematica se
pueden diferenciar tres tramos:

145



arl

ATec:G@

®OPgniza

®Doroco

— — — Frentes activos
Aldehuela L.
® ®
Used
F. Proxim. .o %%0o 8

®
El Pobo D.

0 5 Qo Km
————————i

Monreal C.
®

®Argente

Be%hite

FIG 1 8.5 —Mapa de disinbucen de faces de la Unidad Tecto-sedimentaria 1{U.TS.T,) en Iz Hoja 1:200.000 de Daroca. Las flechas indican la cireccrdn de los aportes



Te,

TE]

200 |

100 -

i

gl

REHH
Q1Y

KR LR

LN
l|i|l 1

|1
i

TNY
1

AL
NUHINUTIY

|
I

'R

[N
I

il

A

t
‘;/.

N
s

A

b

{

FIG. 1.8.6.—Petfiles de las U.1.5.T, y T, en Casas de Rivera (A) yde la U TS, T, en Sequra de los Banos (B)

147



Tramo inferior: 50 m de conglomerados grises ama-
rllentos y lutitas anaranjadas, dispuestos en bancos
congiomeraticos de 2,5 a 8 m de espesor, separados
por intervalos lutiticos de 10-15 m. Los litosomas
conglomeraticos presentan geometrla tabular y ex-
tensién lateral visible en sentido transversal a los
apornes de mas de 10 kilémetros. Las litofacies luti-
ticas son masivas. Laterales a ellas aparecen litofa-
cies carbonatadas, integradas por construcciones
algales, generalmente oncoliticas, que en ocasionas
presentan geomelria canaliforme.

Tramo medio: 110 m alternancia de areniscas silice-
as de color amarillento y lutitas anaranjadas.

Tramo supernior: 100 m de lutitas de tonos rojizos
con intercalaciones de calizas nodulares muy arenc-
sas, que forman bancos masivos intensamente bio-
turbados en los que se encuentran filamentos alga-
les y nddulos de sflex. Hacia la base de este tramo se
reconoce la existencia de niveles de brechas de can-
tos cuarciticos y de pizarras, con textura granososte-
nida y a techo cemento carbonatado.

En el tramo inferior las litofacies conglomeréticas
se interpretan como barras longitudinales desarro-
lladas en los sectores activos de un sistemna brai-
ded, mientras que las lutitas representan la llanura
de inundacion. Los niveles arenasos del tramo me-
dio representan depdsitos de canales de baja si-
nuosidad que discurrian por una extensa llanura
aluvial,

En el tramo superior los horizonles carbonatados
corresponden a depdsitos lacustres marginales.

El hemiciclo superior esta integrado por una suce-
s16n de lutitas rojas y conglomerados grises con al-
qunas intercalaciones de areniscas pardas y niveles
carbonatados que verticalmente permiten dentifi-
car tres megasecuencias de evolucién granocrecien-
te. Los términos detriticos son simiares en las tres
megasecuencias, dominando siempre los t&rminos
lutiticos hacia la base de las mismas. Hacia ¢l techo
dominan los términos conglomeraticos. Su potencia
es de unos 850 m.

Las caracteristicas del hemiciclo superior correspon-
den a depdsitos de sisternas aluviales propios de zo-
nas medias de abanicos. Los niveles conglomeréti-
cos corresponden a depasitos de canales y barras
que discurren por una llanura (utitica. Los escasos
depdsitos calizos representan zonas de encharca-
miento dentro de la Hanura. Las paleocorrientes me-
didas indican aportes hacia el SO.

Enla Cubeta de Alloza su potencia varia de 450 m

en el borde S a 600 m en el N. Ademas de las variia-
ciones de espesor, existen ciertas diferencias de fa-
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cies y evoluaién entre los materiales de los sectores
septentrional y merdional.

En el sector meridional, dentro de la Hoya, se puede
observar una buena secciédn en las proximidades de
La Mata de los Olmos. En esta zona la unidad pre-
senta una evoluciéon vertical que corresponde a
grandes rasgos a dos megasecuencias granodecre-
cientes. (Ver fig. 1.8.7 a.)

FUENTE MORENQO

LA MATA DE LOS OLMOS

{0} (b)
FIG. 1.8.7. - Perfiles de la U.T.S. Ty en la Cubeld de Alloza.

En el sector septentrional, la unidad presenta una
evoluciéon vertical ciclica (fig. 1.8.7. b). Una buena
secclon de la unidad se observa unos 3 km al © de
Andorra, sector de Fuente Moreno, ya fuera de la
Hoja.

En el sector meridional el tramo inferior corres-
ponde a una llanura de inundacién (niveles lutiticos)
en la que se individualizan cuerpos canaliformes
conglomeraticos y arenosos correspondientes a
depositos de barras longitudinales y transversas
caracteristicos de cursos fluviales braided de alta
energia. En el lramo medio los cuerpos canalifor-
mes SON eminentemente arenpsos y se interpre-
tan como barras de cursos fluviales de una cierta
sinuosidad y baja energia. £l tramo f(inal supone
un sdalto en la evolucion; se vuelve a barras longi-
tudinales conglomeréticas y arenoso-conglome-



raticas, propias de curso braided de alta energla.
Este hecho, junto con 13 ausencia de niveles lutlti-
cos, noOs hace pensar para este tramo en un domi-
nio proximal de un sistema aluvial. Las direcao-
nes de las paleccorrientes medidas indican
aportes hacia el NE,

En el sector norte e] tramo basal comienza con
depdsitos de bharras longitudinales y arenosas
propias de cursos hraided de alta energia, que
evolucionan a depdsitos de barras de braided are-
NOsSos INMersos en sedimentos lutlticos de llanura
de inundacién.

Tras esc primer tramo, se pasa a depésitos fluviales
de baja energia con importante desarrollo de los se-
dimentos de cuenca de inundacién, depdsitos lutiti-
COS, Y CUErpos arenosos que representan depositos
de barras en cursos mas 0 menos siNuosos, e incluso
point-bar.

Los tramos finales comienzan con barras arenosas
propias de cursos braided de baja energia que evo-
lucionan verticalmente a barras arenosas y conglo-
meraticas de braided de alta energia. Las paleoco-
rrientes en este sector presenta la misma polaridad,
hacia el NE, que en el Sur.

En la Zona de Aliaga aflora en la mitad oriental
del sinclinorio y esta constituida por conglomera-
dos grises, lutitas rojas y areniscas amarillentas y
rojizas. Potencia maxima 300 m. Su evolucién
vertical define una megasecuencia ciclica asimé-
trica, con el hemiciclo inferior granodecreciente y
el superior, menos desarrollado, granocreciente.
Se estudia con detalle en el Informe Sedimen-
tolégico, en |a seccion levantada en el rio Cam-
pos.

En la Depresién del Ebro litol6gicamente estd
constituida por una alternancia basal de conglo-
merados siliceos y {utitas de Lonos rojos, y una al-
ternancia superior de lutitas rojas, a veces yesife-
ras, y areniscas amanllentas, con pasadas de yeso
blanco. Potencia vista 630 m. Corresponde a la
Unidad Cartografica (T5,) de la Hoja 467
(Muniesa).

Su evolucion es ciclica, con un hemiciclo inferior
granodecreciente y SUpenor granocreciente.

Los rasgos sedimentologicos de esta unidad se pue-
den observar en el extremno oriental de la Hoja, enla
misma zona que la UTS Ty a la que sucede

Los depdsitos conglorneraticos del tramo inferior
representan sedimentos de cursos braided con-
glomeraticos, en los gue los niveles arenosos in-
tercalados corresponden a depdsitos de canales

someros. Hacta techo este tramo evoluoona a de-
positos de arenas propios de cursos braided are-
NO0S0S.

Los depositos de os dos tramos siguientes tienen
una interpretacidn bastante similar. Aqui los sedi-
mentos arenosos representan depdsilos de canal
de baja energla y poca profundidad que discurren
por una importante llanura de inundacién (dep6si-
tos lutiticos) en la que ocasionalmente se desarro-
llan zonas encharcadas donde se acumulan depé-
sitos quimicos (tramo medio) y en las que habria
una gerla vida vegertal (bioturbacidon). Todos estos
depdsitos nos indican un sistema aluvial, corres-
pondiendo los sedimentos de esta unidad a los
sactores medio y distal de abanicos aluviales. Las
paleocorrientes medidas indican sentido de los
aportes hace el Ny E.

También hemos considerado dentro del apartado
de [a depresion del Ebro, aunque como un area
independiente, el sector correspondiente al sin-
clinai de Buesa del Comun, donde al menos los
términos superiores son continuacion de los vis-
tos en la depresion del Ebro y estan constituidos
por conglomerados, areniscas, lutitas y calizas
con Microcodium con evolucién granodecrecien-
te, Potencia 150 m (ver perfil Huesa del Comun).
Se corresponde a la Unidad Cartografica 52 de la
Hoja 27-18 (Moyuela) del Magna y se pueden di-
ferenciar:

Tramo inferior: 40 m. Alternancia de litofacies
lutfticas y arenosas con escaso desarrollo de litofa-
cies conglomeraticas. Las litofacies arenosas y con-
glomeraticas aparecen como cuerpos de geometria
canaliforme aislados entre [utitas masivas.

Tramo medio: 6 m. Areniscas con algunas intercala-
ciones conglomeraticas. Las capas de areniscas for-
man cuerpos de geometria tabular que presentan
caracterfsticas bien distintas a las descritas anterior-
mente. Se organizan en unidades sigmoidales de
0,30 a 1,2 m de potencia correspondientes a proce-
sos de acrecién lateral. Sin embargo, mientras que
en uhos cuerpos las unidades de acrecién lateral
presentan mternamente estratificacién cruzada en
5Urco, en otros presentan laminacton de foreset (fig.
1.8.8). Las litofacies conglomeraticas se reducen a
depdsitos residuales en la base de los cuerpos are-
nosos.

Tramo superior: 106 m. Lutitas con intercalacio-
nes de depdsitos carbonatados y conglomeréti-
cos. Las litofacies carbonatadas son nodulosas,
de aspecto brechificado, contienen Microcodium
y presentan hacia la base intercalaciones conglo-
merdticas asi como desarrollo importante de ve-
nas de silex. Los conglomerados estdn constitui-
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Depésnos de point-bar con estratificacion cruzada en surco en las unidades de
- !
acrecion laterol. Zona de Huesa del Comun.

L - . . . .
Depositos de point-bar con laminacion de foreset en las unidades de acrecion lateral

Zona de Huesa del Comun.

FIG. 1 8.8 —Croquis de campo mostrando algunas caracteristicas de Iz geornetria internada la UTS T, en el Sector de Huesa del Comun,



dos por cantos calizos y cuarciticos, angulosos,
de textura granosostenida, y se presentan en uni-
dades métricas separadas por superlicies erosivas
canaliformes.

En el tramo inferior los niveles de conglomerados y
areniscas corresponden a depdsitos de canales dis-
persos en una llanura lutitica.

Las capas arenosas del tramo medio son depositos
caracteristicos de point-bars propios de canales de
alta sinuosidad, en los que las hitofacies conglome-
raticas representan el depdsito dejado en el fondo
de los canales. Los cuerpos con estratificacion cru-
zada en surco corresponden a point-bars analogos a
los descritos por ALLEN (1964). La estructura interna
en foreset de los otros depésitos de pomnt-bars iden-
tificados responde a la disposicién interna de los
chute-bars que McGOWEN y GARNER (1970) reco-
nocen en los niveles superiores de point-bars desa-
rrollados en materiales gruesos. En este mismo tra-
mo existen litofacies arenosas con estratificacion
cruzada planar que se interpretan como barras
transversas.

En cuanto al tramo superior en su conjunto, se inter-
preta como una llanura lutitica relacionada con zo-
nas encharcadas (litofacies carbonatadas) con ca-
racteristicas propias de ambientes palustres en |os
que se desarrollan niveles edaficos con Microcodium.
Las facies presentes en esta unidad nos indican am-
bientes propios de zonas distales de abanico aluvial.
Los aportes medidos indican procedencia del O-NO.

El dispositivo sedimentario que corresponde a esta
segunda unidad es del tipo | para los sectores de
Alloza, Montalban, Albalate y Huesa del Comun, y
del tipo Nl para el sector de Aliaga. Su evolucion y las
secuencias tipo son (as siguientes:

Proximal | Medio ‘ Distal ‘ Lacustre
ALLOZA  C,(B)—» FG —3 G.H,
ALBALATE C —p FG—»GH, K
MONTALBAN B —» C G J
HUESA D Hy.H, 4 |
ABED -»G,I
ALIAGA: Prox. + Med. Dist,

Cartograficamente se diferencian las distintas facies
en aquellos puntos en ios que la amplitud del aflora-
miento lo permite y en la figura 1.8.9 se indica su
distribucidn en relacién con los frentes activos.

La datacidn se establece en base al yacimiento del Ba-
rranco de la Calera, en que ADROVER el al. (1982) ¢i-
tan Harrssichara tuberculata y Stephanochara pin-
guis, En base a ello PEREZ et al. (op. cit.), asignan una
posible edad Eoceno superior o incluso Ofigoceno ba-

sal, al timite superior. Al conjunto de 1a unidad se le
asigna edad Paleoceno-Oligoceno inferior.

1.8.3. Arenas y arcillas (58); calizas y margas
(59). UTS T, Oligocenc {Sueviense-
Arverniense).

Afloran, ademas de en Montalban donde se defi-
nen, en;

— Alloza segun GONZALEZ et al. (op. cil.). Estos
aulores y PARDQ et al. (1984) correlacionan, en
base a su evolucién geométrica, rasgos sedi-
mentoldgicos y orientacién de las areas fuente.

— En Aliaga, por anédlogas razones a las anterior-
mente invocadas para Alloza.

— Las unidades «fangos ocres y rojizos, areniscas
conglomeraticas y conglomerados» (U.C. 31) y
acalizas de algas alternantes con margas» {U.C.
32), del sinclinal de Embid (Hoja €. 1:50.000, n.°
490), dada su superposicién a los materiales de
esta area correlacionable con la unidad T,.

— Al menos parcialmente, con la «unidad arcillas,
margas y calizas de Buena y calizas de Aguatén»
(U.U.C.C.21y22)(Hoja E. 1:50.000, n.°516), en
base a que esta unidad incluye niveles margosos
con una flora de Harrischara tuberculata (LYELL, y
GRAM.), Nitellopsic (Tectochara) meriani
(GRAMB. y SOUL.) y Pislochara aff. repanda
(GRAMB.), identificadas por el (TGE (1983 f), y
que sefalarla el paso Eoceno-Cligoceno, vy, por
1anto, seria correlacionable con los niveles supe-
riores de 13 T,, por lo que consideramos como Ty
I3 parte de este conjunto arcilioso carbonatado si-
tuado por encima de los niveles fosiliferos citados.
No obstante, desde el punto de vista cartografico
y a reserva de una mejor diferenciacién, se ha re-
presentado como unidad T, la «unidad de conglo-
merados de Aguatén» y como T la otra unidad.

Por ultimo, es de sedalar el hecho de que dentro de
los materiales del Terciario de la depresion del Ebro
que cubren (a Hoja de Daroca no se han encontrado
los que pudieran ser referibles a esta unidad Ty

El limite inferior puede ser una discordancia angular
sobre el Cretacico o la UTS T, como en Montalban,
discordanca sintecténica o ruptura sedimentaria
como en Alloza, o simplemente salto granulométri-
co y cambio evolutivo como en Aliaga.

£l imite supenor es generaimente una discordancia
angular bajo las unidades suprayacentes, aungue en
el caso de Montalban ademas hay un cambio en la
evolucidn secuencial, visible en los seclores centra-
les de la cubeta.
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En el Sector de Montalban aflora en la mitad suro-
riental de la cubeta, quedando limitada al S por el
frente de cabalgamiento de Beceite-Portalrubio.

£std constituida por conglomerados, lutitas, calizas
y yesos. Potencia de 120 a 350 my farmada por una
sucesion ciclica granodecreciente-granocreciente.
Secciones de esta unidad se observan en los perfiles
de rio Ancho y Martin del Rio.

£l tramo inferior corresponde a depésitos de debris
flow. Los niveles carbonatados son propios de am-
bientes lacustres y los términos detriticos superiores
corresponde a barras y canales propios de cursos
braided. Las paleocorrientes indican procedencia
septentrional. En el borde sur los niveles quimicos
estan formados por yesos masivos (fig. 1.8.10 b).

En la Zona de Aliaga aflora en el sector oriental del
sinclinorio. Est4 constituida por conglomerados gri-

RIO ANCHO
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2004

100>

MARTIN DEL RI10

FIG. 1.8.10—Perfiles de la U.TS 3 en el Sector de Montalban.

ses con algunas intercalaciones de arenisca y lutitas
rojas. Potencia maxima 175 m. Su evolucién es cicli-
¢a con el hemiciclo inferior granodecreciente y el su-
perior granocreciente

En el pertil de rio Campos el hemiciclo inferior lo for-
man una sucesitn de 64 m de potencia, formada
por conglomerados blancogrisdceos que intercalan
areniscas rojas andranjadas y lutitas del mismo color,
con intercalaciones de conglomerados blancos. Se
organiza en secuencias granodecrecientes de 20 a
45 m, constituidos por un nivel basal conglomerati-
€O y otro superior arenoso o lutitico que engloba
cuerpos conglomeraticos de poco espesor.

El hemicicio superior estd formado por 114 m de
conglomerados blancogrisaceos, con intercalacio-
nes de areniscas blanco amarillentas, asalmonadas y
a veces rojizas. Se organiza en una sucesién de se-
cuencia generalmente granodecreciente, de escala
métrica (2 a 11 m) constituido por un nivel conglo-
meratico bien desarrollado y otro superior arenoso
de reducido espesor y bioturbacidn, ocasionalmen-
te se ven secuencias granocrecientes que presentan
los mismos dos términos pero en orden inverso.

Los sedimentos conglomeraticos indican depésitos
no canalizados, posiblemente generados por ex-
pansion de flujos canalizados aguas arriba, propios
de zonas relativamente proximales de abanicos alu-
viales, en las que posiblemente se desarroliaban al-
gunos ldbulos conglomeréticos (secuencias grano-
crecientes). En el hemiciclo inferior los niveles
lutiticos representan la superposicion de segmentos
inactivos del sistema sobre sistemas activos. Las pa-
leocorrientes en esta unidad indican procedencia
del O.

En la Cubeta de Alloza aflora en la mitad oriental
de la cubeta fuera del drea gue cubre la Hoja de
Daroca. Dentro de ésta hay afloramientos de reduci-
da extension en los sectores norte y sur, Con escaso
desarrollo vertical.

Dentro de la Hoja se presenta como conglomerados
grises y areniscas pardo-anaranjadas. £n la mayor
parte del &rea de estudio presenta la unidad una
evolucidon granodecreciente. En el sector oriental,
$in embargo, se esboza una tendencia hacia la evo-
lucién cidlica.

Una seccion representativa para nuestra area se
puede observar en el sector de Fuente Moreno don-
de de base a techo, se diferencian:

Un tramo infenor que corresponde a depdsitos de
barras longitudinales sin frente de avalancha que se
desarrollan en zonas proximales de sistemas braj-
ded. Los lentejones limosos podrian corresponder a
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depositos de canal frecuentemente asociados a las
barras.

Un tramo superior gue supone un sistema de cana-
les con rapidos procesos de excavacion y relleno. En
este sistema los niveles arenosos pueden represen-
tar depdsitos en canales marginales, alejados de las
zonas de mayor actividad. En su conjunto la suce-
sibn que presenta esta unidad se puede interpretar
como correspondiente a depdsitos de los sectores
proximal y medio de abanicos aluviales. Las paleo-
corrientes observadas indican polaridad de ios apot-
tes hacia el Ny NE.

Corresponde a dispositivos sedimentarios del tipo Il
con sectores proximales y medios muy reducidos
(hectométricos) en la margen N del area de
Montalban, donde predominan los procesos de de-
bris flow (ver fig. 1.8.11). Se cartografian dos facies,
una proximal-media (58) y otrs distal-lacustre (59).

Se reconocen los siguientes rasgos en cada drea:

| Prox. + Med. | Distal !I Lacustre

ALIAGA E,B,(A),D,C,I
ALLOZA E,D
MONTALBAN A B —b | J K

En esta unidad en las proximidades de Montaiban,
FALLOT y BATALLER (1927), citan la presencia de
Caenotherium commune, y CRUSAFONT (1967) da
una amplia relacion de restos de vertebrados:
Necrogimnurus?, Peratherium?, Hyaenodon sp.;
Cynodictis aff. palmidens (TEILH.); Pachycynodon
aff lenuis (TEILH.); Pachycynodon aff. dubius
(FILH.); Gfiravus sp.; «Cryomys» sp.; Theridomys
crusafonti (THAL.), Theridomys varians (THAL.);
Pseudoitinomys aff. gaillardi (LAV.); Pseudoltinomys
nanus (THAL.); Eucricetodon aff. huben (SCHAUB.);
Pseudocricetodon (n.g.) montalbensis {n.sp.)
(THAL.); Eomys cfr. sitteli (SCHL.); Stenofiber sp.,
Plagiolophus cfr. fraasi (MEYER), Chanotherium
minimum (FISCH.); Ronzotherium sp.?;
Aceratherium finoli (OSB.?); Aceratherium albi-
gensis (ROM.); Dichobune sp.?; Elomerys sp.;
Anthracotherium alsaticum (CUV.?); Cryptometyx
sp. Hay ademds, Crocodrilidos y Queionios indeter-
minados, y motuscos. CANEROT (1969) cita
Rhabdochara stockamansi (GRAMBAST.) y
Gyrogona wrighti (PIA.).

En Fuenferrada, ADROVER et al. (1982) citan la pre-
sencia de Thendomys cf. major y Pseudoltinomys
major.

Dado que sequin RUSSELL et al. (1982) ia fauna de

Montalban puede alcanzar al Estampiense superior
y que en la unidad suprayacente se encuentran fau-
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nas del Oligoceno superior, creemos que la unidad
T5 de Montalban puede representar el Oligoceno in-
ferior. (Sueviense-Arverniense )

1.8.4. Conglomerados y arcillas (60). Arenas
con niveles de conglomerados y arcitlas
(61). Calizas (62). UTS T, Oligoceno-Mio-
ceno (Arverniense-Ageniense).

Esta UTS es la que mayor superficie ocupa en la re-
gi6n de Montalban, situandose preferentemente en
los dominios septentrionales de la misma. Estan for-
mada por conglomerados calizos, lutitas y calizas.
Su espesor es del orden de 200 m.

De acuerdo con los datos disponibles, se puede co-
rrelacionar esta UTS con:

— La unidad que en la depresién del Ebro se corres-
ponde con la «Unidad Inferior» de PEREZ et al.
(1985), los cuales en funcidn de (a fauna encon-
trada en el yacimiento de las Torcas, asignan una
edad Oligoceno superior, MN-O de la biozona-
cion de MEIN (1975), a dicha unidad.

— Los afloramientos de Aliaga y Alloza, en base a
su situacion estratigrafica, evolucion y rasgos se-
dimentoléqicos.

— La «unidad conglomerados de Buefa» (U.C. 23)
del sector de Aguatdn (Hojs E. 1:50.000, n ®
516) de acuerdo con la asignacién cronoestrali-
gréfica establecida por el ITGE (1983},

— La unidad «fangos ocres y rojizos, areniscas con-
glomeraticas y conglomerados cementados y
calizas» (U.C_33) del sinclinal de Embid (Moja €.
1:50.000, n.® 490) en base a su situacidn estrati-
grafica, de acuerdo con el ITGE (1983).

— La «Unidad Inferior» de (3 cubeta de Muniesa, a
falta de criterios estratigraficos mas definitorios,
atendiendo a su evolucion litologica y situaciéon
estratigralica de la unidad suprayacente.

Su limite inferior es siempre una discordancia anqu-
lar sobre los términos inferiores, asl como el limite
supenior, el cual se articula a veces mediante un aba-
nico de capas conla UTS T,

En la Zona de Montalbén se observa esta unidad
en la seccién del perfil de Martin del Rio. En dicha
seccion se observa una sucesidn analoga a la de la
unidad anterior.

Los dep6sitos detriticos gruesos de los tramos infe-
rior y superior corresponden a barras conglomeréati-
cas con o sin frente de avalancha y depdsitos de re-
lleno de canal, desarrollados en sistemas braided.
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Los depositos carbonatados del tramo medio co-
rresponden a sedimentos lacustres-palustres. En
conjunto la UTS T,, responde a dispositivos sedi-
mentarios de abanicos aluviales relacionados con
ambicentes lacustres. Las paleocorrientes sepalan
aportes de procedencia Ny NE.

En la margen S del area de Montalban, esta UTS se
halla implicada en el sistema de escamas con que se
manifiesta el frente de cabalgamiento de Beceite-
Portalrubio. Por ello es extremadamente dificil esta-
blecer su sucesion vertical. Las [acies que se observan
corresponden a depdsitos conglomeraticos caracte-
risticos de dreas proximales de abanico (debris-flowy
barras conglomeréticas). Las paleocornentes medi-
das marcas aportes procedentes del S y SO.

En la Depresién del Ebro se reconoce principal-
mente en el sector N de la Hoja, a lo largo de los rios
Aguas Vivas y Huerva. Presenta su maxima exten-
sién en los alrededores del Pantano de las Torcas.
Corresponde a las Unidades Cartograficas 25, 26y
27 de la Hoja 27-17 (Azuara)y 9, 10, 11 de la Hoja
28-17 (Belchite) del MAGNA, E. 1:50.000.

Esta constituida por una alternancia de conglome-
rados areniscas y lutitas, ademas de niveles carbo-
natados yesiferos. Su potencia por lo general es su-
perior a los 400 m, reduciéndose de forma notable
en el extremo noroccidental de la zona de estudio.
Se ordena en la verticat segiin una evolucion ciclica
positiva-negativa, en la que el hemiciclo positive es-
ta integrado por dos megasecuencias granodecre-
cientes. Dadas las variaciones que presentan los dos
hemiciclos que Integran esta unidad, creemos con-
veniente hacer la caracterizacion de los mismos de
forma independiente.

El hemiciclo inferior aflora principaimente en el sec-
tor NO y en la zona del Embalse de Moneva, Esté in-
tegrado por dos megasecuencias granodecrecientes
que se presentan bien expuestas en la vertiente oc-
cidental del Pantano de las Torcas {(perfit del
Barranco del Santo). La megasecuencia inferior estd
formada por 170 m de conglomerados y aremiscas
color marrén a marrdn amarillento, alternando con
lutitas color rojo anaranjado. La megasecuencia su-
perior, litologicamente, es muy similar a la anterior.

Las caracteristicas sedimentologicas de estas dos
megasecuencias nos indican dep6sitos de ambien-
tes aluviales, de zonas medias relacionados con are-
as lacustres o palustres. El conjunto conglomeratico
maés basal corresponde a un ambiente de barras lon-
gitudinales dentro de un sisterna de cursos bralded
(McGOWEN y GROAT, 1371; EYNON y WALKER,
1974), representando as facies de conglomerados
masivos, nucleos de barras que muy raramente de-
sarrollan frentes de avalancha.

156

Los términos de arenas masivas son asimilables a
arenas con laminacién horizontal y pueden originar-
se bajo una 1dmina de agua de reducida profundi-
dad y alta energia, estas condiciones se producirian
en los momentos de descensos del flujo.

Las arenas con estratificacién cruzada en surco re-
presentan la migracion de megaripples lunados por
canales someros a techo de las barras. Las épocas de
inundacion maxima dan lugar a las facies lutiticas
que representan Ia llanura de inundacion del siste-
ma braided. La relacion conglomerado-lutita nos si-
tua en sectores proximales a medios de abanicos
aluviales.

En cuanto a ias facies calcareas con que culminan
las megasecuencias se correspenden con las calizas
lacustres verdaderas de FREYTET (1984) cuya evolu-
cién es enteramente subacuética, sin ningudn episo-
dio de emersién. La presencia de calizas nodulosas
evidencian un desarrollo de nodulizacién producido
por fendmencs pedoldgicos, esencialmente fisicos y
el consiguiente paso a condiciones palustires,

En el sector de Belchite-Moneva finaliza el hemiciclo
con un tramo evaporitico de 15 m de potendia, inte-
grado por yesos sacaroideos y alabastrinos, masivos,
que aparecen en niveles de 3 ¢ 5 m separados por
intercalaciones margosas y lutiticds grises y verdosas
con noédulos de yeso. También se encuentran esca-
s0s niveles, de 1 a2 1,5 m de potenaa, de calizas mar-
gosas de color blanco con laminaciones onduladas
de origen algal y desarrollo de grietas de deseca-
cion, Los niveles evaporlticos corresponden a dep6-
sitos de playa lake en los que se suceden depésitos
de salt pan y de saline mud flat.

Para este hemiciclo inferior se evidencia una clara
evolucién en sentido O-£ de ambientes proximales a
distales de abanicos aluviales.

El hemiciclo superior esta constituido por (Ermita de
San Jorge) una serie de unos 230 m dominantemen-
te lutitica roja con intercalaciones de conglomera-
dosy areniscas, los cuales hacia techo se hacen mas
abundantes. Conglomerados y areniscas aparecen
formando tramos de 4 a 18 m de potencia, separa-
dos por importantes intervalos lutiticos de 8 2 45 m.
Las areniscas se organizan en sucesiones estratocre-
cientes con desarrollo hacia la base de algun nivel
carbonatado. Los niveles conglomerélicos situados
hacia la mitad de esta sucesion presentan sus cantos
recubiertos por una envuelta de origen algal consti-
tuyendo verdaderos oncolitos.

Sobire ellos, se desarrolla una unidad estromatolitica
integrada por cuerpos individuales de geometria ci-
lindrica asimétrica y potencia de unos 20 cm que se
orientan subparalelas a la direccion de la corriente.



£l crecimiento de las algas es de tipo laminado y co-
lumnar y el nacleo de estos cilindros esta formado
por construcciones columnares de tipo tobaceo,
mientras que el techo es grumoso o con una especie
de estriamiento. £s1a unidad estromatolitica es re-
cubierla por un intervalo, de aproximadamente 1,5
m de potencia, de areniscas con estratificacion cru-
zada en surco.

En el Sector del Embalse de las Torcas termina el
hemiciclo superior con una sticesion de mas de 200
m de potencia, de canglomerados de cantos exclu-
sivamente calizos, con centil excepcionaimente al-
canza 1 m, angulosos y subangulosos, con textura
granosostenida y matriz lutitica. Unos 5 km al N del
Embalse de las Torcas, en las proximidades de Tosos,
el hemiciclo superior e5ta constituido por conglo-
merados grises y lutitas anaranjadas. En su conjunto
este hemiciclo presenta depdsitos representativos
de ambientes aluviales.

Para el Sector de Belchite (Ermita de San Jorge), los
niveles conglomeraticos areniscosos con estratifica-
ci6n cruzada en surco, son exponentes de un siste-
ma de canales entrelazados que discurren por una
llanura aluwial. En estas llanuras lutiticas, las arenis-
cas con geometria tabular se interpretan como de-
positos de derrame procedentes del desbordamien-
to de canales préximos. La variacién de base a
techo, de la refacion lutita/conglomerado nos situa
en sectores distales a medios de abanicos aluviales.
Las construcciones algales presentes en los niveles
conglomeraticos medios corresponden a depdsitos
en canalas con una cierla turbulencia (facies de on-
colitos) y margenes de canales someros y en calma
(construcciones cilindricas).

La asociacidn vertical de facies de conglomerados,
oncolitos y nivel estromatolitico representa un de-
crecimiento en la energia de la corriente e implanta-
cidn de condiciones adecuadas para el desarrollo al-
gal, posiblemente favorecido por una época de
estiaje, o bien, el desplazamiento del canal.

Por lo que respecta al area del Embalse de las
Torcas-Moneva, corresponden a depositos desa-
rrollados en cursos braided, en los que las facies
conglomeraticas representan barras longitudina-
les. Las arenas con laminacién horizontal se produ-
arfan en los momentos de descenso del flujo,
cuando los techos de las barras fueran recublertos
por una pelicula de agua. Las arenas con estratifi-
cacion ¢ruzada en surco, corresponden a depositos
de canales amplios y someros, situados en el citado
sistema braided. La evolucién granodecreciente de
las secuencias de conglomerado-arena y lutita re-
presenta la migracion gradual det sistema activo
de canales entrelazados. kI antiguo segmento
activo sélo es recubierto en épocas de avenida,

dando lugar a la facies lutitica que representa la
llanura de inundacdn.

En cuando a los tramos finales del sector del
Embalse de las Torcas, representan sedimentos
transporlados por flujos acuosos no canalizados
(sheet flood) de muy alta energia que dan lugar a
depdsitos de mantos y l6bulos de gravas. Estos de-
positos son propios de sectores muy proximales de
abanicos aluviales en los que el flujo deja de ser con-
finado y deposita de forma réapida los materiales
mas groseros en forma de manto.

Finalmente laos materiales gue constituyen el hemici-
clo que nos ocupa en las proximidades de Tosos,
presentan caracteristicas propias de depésitos de
debris flow desarrollados en sectores proximales de
abanicos aluviales. El estudio de paleocorrientes po-
ne de manifiesto una procedencia O para los con-
glomerados cuarciticos y del S para los calizos.

En la Zona de Alloza esta unidad aflora principal-
mente en |os sectores central y oriental de la cubeta,
asi como en el extremo noroccidental, constituyen-
do este ultimo et unico afloramiento dentro de la
Hoja.

Su potencia méaxima en el sector central es de 120
m. Estd constituida por conglomerados grises, are-
niscas y lutitas de tonos ocres y anaranjados y yesos
beiges y ocres. €n la vertical presenta una evolucién
ciclica asimétrica, con mejor desarrollo del hemiaclo
inferior, que es granodecreciente. £l hemicicio supe-
rior, gue no aflora en nuestra Hoja, se encuentra
erosionado a distintos niveles por la unidad Ts.

En una seccién 3 km al NE de Alconsa se pueden
diferenciar dos tramos, uno inferior detritico, ex-
puesto sélo en su primera mitad, y el supenor eva-
poritico.

Los niveles conglomeraticos del tramo inferior con
geometria tabular nos apuntan hacia un mecanismo
no canalizado, por lo que pensamos que son rasul-
tados de la expansion de flujos canalizados aguas
arriba. No obstante, su relacién con los niveles are-
nosos nos podria hacer pensar en nucleos de barras
longitudinales asociadas a depdsitos arenosos debi-
dos a la migracitn de dunas por canaies amplios vy
someros. Los niveles lutiticos corresponden a llanura
de inundacion.

En el tramo superior evaporitico se presentan
depdsitos lacustres, posiblemente ambientes de
playa lake.

En fa Zona de Aliaga aflora principalmente en el

nucleo y sectores septentrionaies def sinclinorio y
estd constituida por una sucesion de conglomera-
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dos, lutitas con intercalaciones de yeso, areniscas y
conglomerados. Tiene una potencia maxima de 430
m y presenta una evolucién compleja que a grandes
rasgos responde a un aiclo asimétrico, con el hemici-
clo inferior granodecreciente y uno superior grano-
creciente coronado por una secuencia sin evolucién
definida. Esta unidad presenta su desarroilo mas
completo en las proximidades de Cobatillas (perfil
de Cobatillas), aunque sus tramos iniciales se pue-
den observar en la seccion del rio Campos. En esta
tltima seccidn se inicia con 132 m de conglomera-
dos pardos y pardo-grisaceos con intercalaciones de
areniscas blancas y pardo anaranjadas. Los conglo-
merados presentan textura granosostenida y local-
mente pueden estar soportados por la matriz que es
areniscosa-microconglomeratica. Al tramo conglo-
merético le sucede un tramo lutitico rojo con algu-
nas intercalaciones de areniscas.

En el Sector de Cobatillas se inicia el hemiciclo infe-
rior de la unidad con una megasecuencia granode-
creciente constituida por 48 m de conglomerados y
63 m de lutitas rojas con intercalaciones de conglo-
merados y areniscas. A esta primera megasecuenca
le sucede otra anéloga formada por 24 m de conglo-
merados y 24 de lutitas. Culmina el hemiciclo inferior
con 143 m de lutitas rojas con intercalaciones de con-
glomerados grises y areniscas blanco amarillentas y
pardo rojizas, que hacia techo pasan a lutitas de to-
nos més claros con intercalaciones de calizas.

El herniciclo superior presenta dos tramos: el infe-
rior, que presenta una tendencia granocreciente, es-
td formado por S1 m de conglomerados de color
blanco grisaceo con intercdlaciones de lutitas asal-
monadas. A este hemiciclo le sucede un tramo final
sin evolucion definida, formado por 78 m de lutitas
rojas y asalmonadas que intercalan hacia la base, ni-
veles de lutitas con cristales de yeso y niveles de yeso
microcristalino de color verde, y hacia techo calizas
beiges (micritas) algo bioturbadas en niveles de 2 m
de espesor.

Los sedimentos conglomeraticos de las primeras se-
cuencias del hemiciclo inferior corrasponden a de-
positos de barras longitudinales sin frente de ava-
lancha, propios de zonas proximales de sistemas
braided; 105 intervalos arenosos representan los de-
positos de canales por los que migran en forma de
dunas. En cuanto a las intercalaciones conglomera-
ticas y arenosas del intervalo lutitico final del hemici-
clo inferior, corresponden, respectivamente, 3 ba-
rras y cansles dentro de zonas medias de abanico
aluvial Los metros finales con areniscas y calizas re-
presentan una llanura aluvial con canales dispersos
(areniscas) y zonas palustres (calizas).

En cuanto al hemiciclo superior, el tramo Inical pre-
senta depodsitos similares a los imciales ala unidad, y
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el tramo lutitico corresponde a depésitos de llanura
lutitica con zonas palustres.

£n su conjunto toda la UTS responde a un sistema
aluvial, estando presentes sedimentos que caracle-
rizan ambientes de zonas proximales a distales. Las
paelocorrientes observadas marcan aportes proce-
dentesdel Ny O.

La Cubeta de Muniesa se ubica entre la depresién
de Ebroy la cubeta de Montalban, al NO de la cube-
la de Alloza. La unidad correlacionable con la UTS T,
aflora exclusivamente en el borde meridional de la
cubeta, ocupando una franja deprimida de direc-
cion aproximada E-O, por la que transcurre €l ba-
rranco del rio Seco. Se extiende hacia el N hasta el
sector de Pena Amarilla.

Esta formadd por conglomerados grises y marro-
nes y lutitas rojas con algunas intercalaciones de
areniscas pardas y niveles carbonatados. Su poten-
ia es proxima a los 200 m y presenta en la vertical
una evolucion clclica positiva-negativa. Se observa
en el sector de rio Seco (perfil de rio Seco, fig.
1.8.12).

En ¢l Sector del Barranco de la Calera el tramo in-
ferior de la unidad presenta conglomerados de can-
tos calizos, angulosos, de 30 ¢cm de centilo, con tex-
tura matrix supported, que constituyen cuerpos de
1 m de espesor, con geometrla acintada y escaso de-
sarrollo lateral y longitudinal que rapidamente pa-
san a lutitas con cantos dispersos. Representan de-
positos de debris-flow caracteristicos de zonas
proximales del abanico. Los tramaos inferiores del
sector de rio Seco corresponden a depositos de ba-
rras y canales de un sistema braided, en el que los
tIramos lutiticos son exponente de los sedimentos de
flanura de inundacion. El tramo superior de la uni-
dad muestra depdsitos groseros correspondientes a
relleno de canales que discurren por una importante
llanura aluvial. La variacion vertical de la relacion lu-
lita/conglomerado indica sectores medios a distales
de abanico. Las paleocorrientes vistas indican apor-
les procedentes del Sy SO.

En cuanto al dispositivo sedimentario, sus depositos
se integrarian en el tipo Il, presentando las siguien-
tes sucesiones para Aliaga, Montalban y Muniesa:

Prox. + Medio| Distal| Lacustre

ALIAGA B, E, D, G, |, G K, )
ALLOZA A, B, (C) I J
MONTALBAN A, B,D

En el Ebro, sin embargo, las unidades quedan carac-
terizadas por un sistema del tipo | con aportes de O
3 E que acttan como colector de los sistemas del ti-



po Il procedentes de las estructuras actvas €-O del
margen ibérico (ver fig. 1.8.13).

Este sisterna presenta la siguiente sucesion:

Ab « Medio Distal

Lacustre

B {— »D G—»J K

En esta unidad ha sido posible realizar un mapa de
isopacas (fig. 1.8.14) que muestra el control de las
estructuras activas E-O e [béricas.

Cartograficamente se han separado tres facies en
aquellos sitios donde fue posible identificarlas, con
los niimeros 60, 61y 62.

mQ-1=

FIG 1812 —Perfil de laU TS T, en la Cubeta de Muniesa,
Sector de Rfo Seco.

La asignacion cronoestratigrafica de estas unidades
se basa principalmente en los yacimientos de fdsiles
de Vivel del Rio y Villanueva del Rebollar de ADRO-
VER et al (1982).

— Vivel del Rio® Archaeomys intermedius,
Issiodoromys quercyii, Issiodoromys sp.,
Melissiodon chatticus, Fucricetodon dubius,
Eucricetodon ct. praecurso, Pseudocricetodonaft
thaleri, Eomys zitteli, Eomys major, Plesio-
sminthus promyarion, Sciurus cf. costatus, Micro-
dyromys praemurimus, Peridyromys murinus,
Gliravus sp., Gliridae indet., Peratherium anti-
quum, Dinosorex sp., Paratalpa micheli, Geo-
trypus sp., Cainotheriidae indet.

— Villanueva del Reboliar: Archaeomys interme-
aius, Issiodoromys quercyii, Eucricetodon du-
bius, Eucricetodon cf. hirzeleri, Pseudo-
cricetodon aff. thaleri, Eomys zitteli,
Plesiosminthus promyarion, Gliravus sp.,
Microdyromys praemurinus, Peratalpa micheli,
Cainotheriidae indet.

Estos yacimientos se sitian en los sedimentos car-
bonatados correspondientes a la zona de inflexiéon
gque marca el limite entre los dos hemiciclos que
forman la unidad T, del sector de Montalban. De
acuerdo con elios se asigna una edad Oligocena su-
perior (nivel de Boningen-Cournon) para la misma.

En cuanto a su limite superior no hay evidencias
paleontolégicas que permitan hacer una asigna-
cién segura. Ahora bien, en la unidad suprayacen-
te las faunas citadas ya en los yacimientos mas ba-
jos de fa misma, indican zona MN-2 o MN-3 de la
zonacidn de MEIN (1975), por lo que el limite rup-
tural superior podria correlacionarse con la ruptura
Ageniense superior o Aragoniense inferior que
LgPEZ-MARTiNEZ et al. (1985) citan en otras cuen-
cas continentales terciarias, aunque no debe des-
cartarse la posibilidad de que sea la ruptura
Ageniense inferiar de estos mismos autores el imi-
te superior de la unidad. Para unificar criterios se le
atribuye edad Oligoceno-Miaceno (Arverniense-
Ageniense).

1.8.5. Conglomerados (63). Arcillas rojas, are-
nas y conglomerados (64). Calizas mar-
gosas y margas (65). Margas yesiferas y
yesos (66). UTS T5. UTS T4. Mioceno
(Ageniense-Aragoniense).

Se han agrupado en este epigrafe dos Unidades tec-
tosedimentarias que en el informe sedimentolégico
se caracterizan como UTS Ty y UTS T4 debido a la di-
ficultad de separacion litoldgica y cronolégica que
ya se pone de manifiesto al definir los limites supe-
rior & inferior de las dos unidades,
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Se identifican y definen bien en el sector de Daroca,
en la mitad occidental de Segura de los Banos (492),
y se correlacionan con:

- La unidad que GONZALEZ et al. (1984) diferen-
cian en el sector de Alloza, ya que de acuerdo con
estos sectores dicha unidad (Ts se relaciona me-
diante una discordancia sintecténica con la uni-
dad T, y presenia evolucion vertical igual a la del
sector de Calamocha-Montalban. De acuerdo con
la datacion que hemos establecido, habrd que ba-
jar el limite superior que GONZALFZ et al. (op. cit.)
proponen para la UTS T en la zona de Alloza.

— Los atloramientos de Aliaga TAg, por su situacion
estratigrafica y similitud evolutiva.

- Las dos megasecuencias definidas y cartografia-
das en el Ebro, teniendo en cuenta que en el
Informe Sedimentol6gico cada una de ellas co-
rresponderia a8 una unidad.

- Asimismo incluimos en esta unidad la UC T8 de
la Hoja 467 (Muniesa) por continuidad cartografi-
ca con la definida como UTS Ts en Alloza.

— Los materiales terciarios del sector de Tordellego-
Adobes (Hoja 515), dado que los términos més
meridionales, estratigraficamente mas bajos, pre-
sentan continuidad de afloramiento con 10s nive-
les mas altos de la «serie detritica superiory de
ANADON (1983) para lo que este autor asigna
una edad Ageniense.

— Los fangos rojos, arenas y microconglomerados
cementados (U.C. 29) que descansan netamente
discordantes sobre los materiales terciarios plega-
dos que ocupan el nacleo del sinclinal de
Aldehuela de Liestos (Hoja E. 1:50.000, n.° 464).

- La «unidad superior» del sinclinal de Huesa del
Comun, dada su similitud litoldégica, caracteristi-
cas sedimentolégicas v la cast continuidad carto-
grafica con la megasecuencia superior anterior-
mente descrita en la depresion del Ebro,

- La segunda unidad de Muniesa, por razones simi-
lares a los de la unidad superior de Huesa del
Comun.

Esta unidad esta formada por dos hemiciclos que
podrian constituir una UTS elemental de evolucion
positiva, segun se definen en el Informe
Sedimentoldgico.

E! limite inferior se caracteriza por discordancia sin-
tectdnica sobre T, en el sector de Daroca, o como
discordancia aparente sobre esta T4 (sector de
Alaga) con la gue se articula en un abanico de ca-
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pas, llegando a superponerse en discordancia angu-
lar sobre los términos basales de la citada unidad y
descansando siempre en igual discordancia sobre el
Mesozoico.

El limite superior de la unidad, por tanto, de este
conjunto de hemiciclos es siempre una ruptura por
cambio brusco de litologia.

En el Sector de Daroca esta constituida por una su-
cesion de lutitas y conglomerados, yesos vy calizas.
Su potencia es del orden de uncs 80 m. La zona mas
representativa en cuanto & caraclerizaria lo consti-
tuye el sector de Navarrete-Barrachina (ver Perfiles
de Barrachina). En este sector las litofacies domi-
nantes son lutiticas, con escaso desarrollo de inter-
calaciones conglorneraticas y evaporiticas (carbona-
tos y yesos). Adosados al borde sur de la depresion
(Puerto Minguez), aflora una sucesién de conglo-
merados, integrados exclusivarmente por cantos ca-
hzos, subredondeados, con textura granosostenida
y centilo de hasta 50 cm. Las paleccorrientes refle-
jan aporte del Oeste y Suroeste en el sactor de
Navarrete y del Sur en Puerto Minguez.

La sedimentologia de la unidad se corresponde con
abanicos aluviales de corto radio en los que se desa-
rrollan procesos acuosos, y que pasan lateralmente
a extensas Hanuras lutiticas salinas conectadas con
ambientes de playas salinas y lagos muy someros
donde precipitan carbonatos y yesos.

£n la misma zona de Daroca, un sequndo hemiciclo
esta constituido, en evolucidn positiva, por conglo-
merados, futitas y calizas. Los conglomerados son
dominantes en algunos sectores del borde norte de
la cubeta comprendidos entre Sierra Pelada y el ce-
rro de Las Coronas, apareciendo también aflora-
mientos muy reducidos adosados al borde sur {pro-
ximidades de Torre los Negros).

Las paleocorrientes dominantes en este sector pro-
ceden del Norte y Noreste. Hacia el NO existe un de-
sarrolto notable de facies yesiferas.

El conjunto de la unidad responde a un desarrollo de
abanicos aluviales relacionados lateralmente con
areas lacustres. La facies proximales de estos abani-
€os vienen caracterizadas por depdsitos de debris
flow o acuosos, interpretados como barras conglo-
meraticas dejadas por cursos torrenciales.

En el sentido de los aportes, las corrientes se disper-
sany pierden competencia, dando lugar a depdsitos
canaliformes que aparecen como canales aislados
entre las litofacies lutiticas, estos ultimos se interpre-
tan como la llanura de inundacidon de tales canales,
o bien, lutitas correspondientes a la llanura aluvial
de los sistemas de abanicos.
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Por Glumo, la litofacies evaporliica evidencia |a exis-
tencia de una amplia zona lacustre en la que el pro-
ceso de sedimentacion es la precipitacion de carbo-
natos y yesos. La acumulacion de fragmentos
organicos (ostracodos y characeas) evidencian la
existencia de lagos de cierta estabilidad, sin embar-
go, en ocasiones sufren periddicas desecaciones
dando lugar a facies palustres.

En la Cubeta de Alloza (a UTS T; aflora en los sec-
tores central y occidental de la cubeta. Dentro del
area que cubre nuestra Hoja es la que mayor super-
ficie ocupa.

Esta constituida por conglomerados grises, arenis-
cas anaranjadas, lutitas ocres y calizas blancas. En el
sector central de la cubeta, donde alcanza mayor
desarrollo, su potencia es de 250 m. En la vertical es-
ta unidad presenta una evolucion granodecreciente,
constituida por tres secuencias.

La secuencia inferior se puede observar en las proxi-
midades de Alloza (1 km al S). Estd constituida por
una sucesion de conglomerados gris anaranjados
que haca techo presentan intercalaciones de limos
ocres y anaranjados formando una secuencia gra-
nodecreciente de 120 m de espesor.

Ls secuencia media esta constituida por una suce-
si6n de areniscas y lutitas de evolucion granodecre-
aente.

En cuanto a la secuencia final, esta constituida por
una alternancia de margas blancas, margas calcare-
as y calizas margosas, bien estratificadas en bancos
1-7 m de potencia.

La secuencia conglomerdtica inicial es atribuible a
un ambiente de abanico aluvial, en e que los niveles
conglomeraticos presentan undg cierta evolucion,
Hasta aproximadamente la mitad de la secuencia se
trata de depdsitos caracteristicos de barras longitu-
dinales, sin frente de avalancha, propias de zonas
proximales de un sistema braided. Posteriormente
evolucionan y van alternando depésitos de barras
con otros no canalizados, debidos a expansién de
flujos, que se producirian durante etapas de aveni-
das, formando lobulos de desbordamiento. Las in-
tercalaciones lutiticas reflejan iz superposicion de
segmentos (nactivos sobre segmentos activos del
dispositivo sedimentario.

Para la secuencia media, el caracter plano de las su-
perficies erosivas, asi como de las cicatrices internas
que presentan las areniscas, nos sugiere que se tra-
tard de depositos originados por mecanismos de
sheet flow. El tramo lutitico de esta seccion corres-
pondera a depésitos en areas de llanuras de arena-
(lanuras de barro, representando las intercalaciones

arenosas deposilos de sheet flow y canales efime-
r0s.

En cuanto a los sedimentos de la secuencia superior
son representativos de un ambiente lacustre de po-
ca profundidad.

En conjunto, la unidad representa ia superposicion
de depdsitos en un sistema abanico-lago, con esca-
so desarrollo de las facies medias del abanico.

En Aliaga aflora en la mitad ocadental de la cube-
ta, donde presenta una importante extensién super-
ficial, sobrepasando los limites del sinclinorio.
Litoldgicamente estd constituida por conglomera-
dos grises, lutitas asalmonadas y rojizas, areniscas
pardo amarillentas y calizas blancas a beiges en una
primera secuencia; y conglomerados blancos con in-
tercalaciones de areniscas rojas y rosadas para la se-
gunda. Estas secuencias podrian corresponder a
U.T.S. elementales.

Su potencia maxima observable es de unos 400 m
en el sector de Campos-San Just, donde la unidad
estd constituida por und alternancia de lutitas rojo-
anaranjadas y conglomerados blanco-grisdceos de
clastos de naturaleza calcarea, encontrdndose, ade-
Inds, una baja proporcidn de clastos de naturaleza
cuarcitica. No obstante, en este sector la serie se en-
cuenlra muy cubierta, por lo que se da como repre-
sentativa para la unidad la Seccién de Cobatillas,
donde ia unidad presenta una potencia de 125 m,

La segunda secuencia tiene 100 m. La evolucion ver-
tical refleja una cierta tendencia positiva (granode-
creciente) integrada por varias secciones de orden
menor, de evolucidn variable. Para establecer los
rasgos sedimentoldgicos tomemos de referencia la
seccion del perfil de Cobatillas para la primera se-
cuencia!

Los sedimentos conglomeraticos y arenosos del tra-
mo inicial representan depdsitos de barras longitu-
dinales en ambientes proximales de sistemas braj-
ded y depdsitos de barras y canales de zonas
braided.

El tramo calcareo corresponde a depdsitos palus-
tres.

Las areniscas y conglomerados de los dos tamos fi-
nales representan depdsitos de un sistermna aluvial
con imporlante llanuta de inundacién (lutitas) por
las que discurren canales de sistemas braided cada
veZ mas proximales.

Para la segunda secuencia, una seccion representa-

liva se puede obseivar en las proximidades de
Cuevas de Almudén (perfil de la Cueva del Viejo). En
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este sector la unidad estd constituida por 90 m de
alternancia de conglomerados blanco grisdceos y
lutitas rojas y asalmonadas. Estos materiales son re-
feribles a un sistema aluvial en el que los sedimentos
conglomeraticos representan depdsitos de barras
longitudinales sin frente de avalancha, caracteristi-
cas de zonas proximales de un sistema braided. Las
lutitas corresponden a depdsitos de llanura de inun-
dacidn, pertenecientes a zonas alejadas del sistema
actwvo.

En esta unidad se han observado paleocorrientes
provenientes tanto del N como del S.

En la Cubeta del Ebro esta unidad es la que mayor
superficie ocupa dentro de nuestra zona de estudio.
Comprende las unidades cartogréficas 28, 29 y 30
de laHoja 27-17 (Azuara), 12,13, 14y 15 de la Hoja
28-17 (Belchite), la 54 de la Hoja 27-18 (Moyuela) y
T8 de la Hoja de Muniesa, Estd constituida por
conglomerados, areniscas, calizasy yesos. Su poten-
cia maxima es de 200 m y se pueden diferenciar dos
megasecuencias:

La megasecuencia inferior aflora casi exclusivamen-
te en el sector nororiental de la zona de estudio y es-
ta constituida por una sucesién de conglomerados,
lutitas y areniscas, y €alizas y yesos. Una seccion re-
preseniativa de esta megasecuencia se puede ob-
servar al S de Belchite.

Hacia la margen oriental de nuestra zona de estu-
dio, esta megasecuencia se presenta en facies detri-
ticas mas finas a las que suceden verticalmente un
importante tramo de yesos microcristalinos, masi-
vos, de color verdoso, con nédulos dispersos de ye-
s0 blanco o verde.

El tramo inferior corresponde a depésitos propios de
cursos braided proximales. Las litofacies arenosas
con estratificacidn cruzada en surco representan el
relleno y abandono gradual del sistema activo de ca-
nales. Por otra parte, ios conglomerados descritos
hacia techo presentan caracteristicas propias de ba-
rras longitudinales sin frentes de avalancha y de ba-
jo relieve, desarrollados dentro de sistemas braided
de menor energia que los subyacentes.

En el tramo intermedio las intercalaciones arenosas
corresponden a depdsitos de sheet-flood que resul-
tan de la expansion del flujo aguas abajo de los ca-
nales proximales.

Los sedimentos del tramo superior corresponden a
depdsitos de areas lacustres marginales en las que
una evaporacién intensa produciria la retraccion de
la I3mina de agua, lo que provocaria nodulizacién y
brechificacion de los depdsitos carbonatados, asi
como la precipitacién de sedimentos sulfatados.

164

La megasecuencia superior aflora en el sector occi-
dental y presenta rapidos cambios laterales de facies
y, dada la disposicién horizontal de esta unidad jun-
to con una topografia sin grandes desniveles, no es
facil describir una seccion vertical representativa.
Por ello nuestra descripcién la haremos fijandonos
en las diferentes litologias que lateralmente caracte-
rizan esta unidad.

Litofacies conglomeraticas:

Afloran en el Embalse de las Torcas, integradas por
conglomerados de color gris de cantos y blogues de
caliza (95 %) y cuarciticos, con centilos de unos 90
cm, subangulosos y subredondeados, muy hetero-
métricos y con matriz arcillosa escasa o ausente.
Potencia 70 m.

En Aguilén y Tosos, estas {acies estan formadas por
cantos cuarciticos (80-90 %) y escasos cantos cali-
zos, con centilos de unos 75 «m, muy angulosos y
de haja estericidad, con abundante matriz imosa y
cementacién variable, en ocasiones escasa o nula.
Potencia 80 m.

Corresponde a la U.C, 63 del mapa 1:200.000 de
Daroca.

Litofacies mixtas de conglomerados y lutitas:

Afloran principalmente al Sy SO de Azuara. La com-
pesicion de los conglomerados (cantos calizos y
cuarclticos) varfa en funcién de su procedencia
(Paleczoico de ia Sierra de Herrera o relieves jurasi-
cos situades al Sur y Sureste). Asi en las Ventas de
Herrera son cantos dominantemente cuarciticos,
muy angulosos; mientras que en los sectores de
Galan y El Pozo son cantos casi exclusivamente cali-
20s. Se estima una potencia de unos 50 m.

Mas al SO, en las proximidades del margen septen-
trional de la Cordillera 1bérica, se reconocen unas fa-
cies similares a las anteriormente descritas, pero con
presencia de areniscas. Asi, en el sector comprendi-
do entre Herreras de los Navarros y Moyuela se reco-
nocen facies conglomeraticas que se caracterizan
por presentar centilos que varian desde 60 cm hacia
la base a 10 ¢m a techo. La morfologla de los cantos
es de subangulosa a subredondeada, la textura gra-
nosostenida, y la matriz, arenosa o lutitica. Potencia
vista 50 m.

Corresponde a la U.C. 64 de la Hoja de Daroca
(1:200.000).

Litofacies lutitico-carbonatadas:

Afloran eclusivamente al N de Azuaray al Oy S de
Lécera y corresponden a la U.C. €5 del mapa



Al N de Aczuara aparecen como una alternancia de
arcillas rojas y ocres, margas grises y verdes y niveles
de caliza margosa de color blanco-grisaceo que
contienen gasterépodos, huellas de bioturbacién,
posiblemente debida a raices, y desarrollo impor-
tante de laminaciones algales.

Al O de Lécera, sobre las litofacies conglomeraticas
que afloran al sur de Samper de Salz, se desarrolla
un importante tramo de lutitas anaranjadas gque
presentan Intercalaciones margosas. La unidad cui-
mina con una alternancia de arcillas rojas, margas
grises y calizas margosas. Las calizas dominantes a
techo aparecen en estratos centimétricos con lami-
nacion horizontal y formas onduladas atribuibles a
ripples.

Al sur de (écera afloran margas y calizas, en ldminas
delgadas, micnitas y esparitas con restos de dolomi-
tizaciones y crecimientos de silex. La micrita aparece
en bandas subparalelas de la estratificacién y pre-
senta dentro de ella recristalizaciones de esparita
orientadas perpendiculares a las bandas de micrita,
desarrolldndose a techo de estos niveles de silex.

En cuanto al significado sedimentoldgico de estas li-
tofacies podemos decir que:

- Las litofacies conglomeraticas del sector del
Embalse de las Torcas corresponden a depdsitos
debidos a flujos acuosos de muy alta energia (de-
pésitos de flash flood).

- £n cuanto alos conglomerados de los sectores de
Aguildn y Tosos son mas representativos de ba-
rras conglomeraticas longitudinales caracteristi-
cas de ambientes braided proximales. Es por ello
por lo que |3 litofacies conglomeratica correspon-
de a depdsitos proximales de un abanico aluvial.

Para litofacies mixtas, tos niveles conglomeraticos
masivos corresponden también a barras longitudi-
nales, mientras ue los conglomerados y areniscas
con estratificacion cruzada de surco corresponderi-
an a depésitos de canales. Los intervalos lutiticos re-
presentan depdsitos de llanura de inundacian. Por
la relacion lutita/conglomerado, esta litofacies nos
situa en sectores medios de abanicos aluviales.

Finalmente, las litofacies lutitico-carbonatadas es-
1an formadas por depositos propios de zonas lacus-
tres someras con importante sedimentacion carbo-
natada y variaciones periddicas del nivel de agua
afectadas ocasionalmente por una dinamica de ole-
aje {ripples simétricos). La litofacies de lutitas rojas
representa las llanuras de barro que hordean tales
areas lacustres. Fstas lutitas son transportadas como
material en suspension por flujos acosos laminares
de haja energia.

Las paleocorrientes medidas indican un area fuente
que sequiria a una alineacion paralela del actual
margen lbérico.

En la Cubeta de Muniesa la unidad estd tormada
por conglomerados grises o marrones con lutitas ro-
13s. Potencia maxima 65 m y evolucién granodecre-
ciente. Las litolegias presentes son esencialmente
detriticas {conglomerados y lutitas) con desarrollo
local de niveles carbonatados de origen edafico. Los
conglomerados ocupan preferentemente (os secto-
res Sy E de la Cubeta.

Los afloramientos reconocidos en el margen sur es-
tan integrados por conglomerados masivos de tex-
tura granosostenida. Hacia el N disminuye el tamaio
de los clastos, asi como la relacién conglomerado/lu-
lita, presentando las mismas caracteristicas textura-
les pero con mayor grado de seleccion. A techo de
los cuerpos conglomeraticos, se identifican niveles
de caliche, reconociéndose como costras laminadas
o brechoides en las que se pueden diferenciar varias
fases de ratrabajamiento. Los conglomerados se or-
ganizan en cuerpos de geomelria canaliforme gene-
ralmente aislados entre las lutitas.

Las paleacorrientes medidas en esta unidad reflejan
aportes del Sur y Suroeste. Los conglomerados mo-
nogénicos reconocidos en el sector oriental presen-
tan una notable dispersion de paleocorrientes con
flujos procedentes tanto del sur como del Este y
Noroeste.

Estas litofacies y sus relaciones iaterales ponen de
manifiesto la existencia de abanicos aluviales de cor-
to radio, cuyas dreas proximales vienen caracteriza-
das por depdsitos criginados por flujos acuosos muy
energéticos, que en los sectores proximales dan lu-
gar a barras conglomeréticas sin fuentes de avalan-
cha. Aguas abajo las corrientes se dispersan y pier-
den competencia, siendo capaces de generar
unicamente pequenos canales que aparecen disper-
sos entre las facies lutiticas propias de sectores dista-
les de abanico.

Los depdsitos son referibles al dispositivo sedimen-
tario tipo II, presentando las siguientes evoluciones
para el hemiciclo inferior:

Prox. + Medio | Distal | Lacustre
ALIAGA B.(A,C,D TG JK
ALLOZA B,0D ™ | J
MONTALBAN  B,D ™ | )
EBRO B, D - | 5K
DAROCA A, (B),D,(G) ™™ I K,J

Sabre estas evoluciones hemos de advertir que el
sector de Daroca en general presenta dificultades
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para establecer la realizacién de secuencias, pues las
condiciones de aftoramiento dificultan establecer
divisiones estratigraficas en las facies marginales, y
{os afloramientos de facies intermedias y distales
son escasos. Por ello las evoluciones dadas para este
sector deben tomarse Con reservas.

En la figura 1.8.15 se esquematizan los rasgos pale-
ogeograficos de este hemiciclo inferior. £l hemiciclo
superior, también constituido por depositos referi-
bles al tipo I, presenta los siguientes rasgos paleo-
geograficos (fig. 1.8.16) y evoluciones en las dife-
rentes areas de sedimentacion:

Prox. + Medio | Distal | Lacustre
ALIAGA B,D.E
MONTALBAN B.D Riatl S Kot
HUESA B |
EBRO B,D - > )
DAROCA A, (B),(G) T™G) T™ K )

En el sector de Alloza, ya fuera de la Hoja, la unidad
aparece representada por secuencias J.

E! establecimiento del intervalo cronoestratigrafico
de esta untdad presenta algunos problemas, pese a
que en ella se encuentra un importante nimero de
yacimientos de vertebrados, tales como Navarrete I,
(V, VI, Bafibn, Ateca ill, Ramblar y la Dehesa entre
otros para el hemiciclo inferior, y Navarrete V,
Arroyo del Val 1, lll, IV y VI, Manchones, Las Planas |,
{ly My Murero para el hemiciclo superior cuyas fau-
nas son las siguientes:

- Navarrele |l Heteroxerus sp., Paratalpa, sp.
Soricido indet., Ligerimys antiquus (FAHLBUSCH),
Peridyromys murinus (POMEL) y Pseudodyromys

sp.

- Navarrete |V: Peratherium frequens (VON ME-
YER), Paratalpa sp. Lagopsis penai (ROYO),
Ligerimys antiquus (FABLBUSCH), Peridyromys
occitanus (BAUDELCT y DE BONIS), Pseudo-
dryromys simplicidens (DE BRUUN), Armantomys
aragonensis (DE BRUIN).

- Navarrete VI: Profagus vasconiensis (VIRET),
Lagopsis penai (ROYO), Ligerimys antiquus
(FAHLBUSCH), Peridyromys occitanus (BAUDE-
LOT y DE BONIS), Armantomys aragonensis (DE
BRUIN), Eucricetodon infratactorensis (VIRET) y
Peratherium frequens (VON MEYER).

- Baaon: Ligerimys antiquus (FAHLBUSCH),
Glirudinus modeus (DERM), Pseudodyromys simi-
plicidens (DE BRUWUN) y Profagus vasconrensis (V-
RET).

166

- Ateca y Munébrega: Anchitherium sp.,
Cinotherium miocaenicum, «Rhinoceros» sp.,
Listriodon sp., Zygalophedon turicensis y
Palaeomeryx sp.

Navarrete V ha proporcionado: Lagopsis peftai (RO-
YO), Prolagus cf. ceningensis (VON MEYER?)
«Oligoserez» (grupo dehmi (VIRET y ZAPFE)), Galerix
exilis (DE BLAINVILLE), Megacricetodon colfongensis
(MEIN), Fahlbuschia darocensis (FREUDENTHAL),
Microdyromys Koenigswaldi (DE BRUIIN),
Pseudodyromys simplicidens (DE BRUIIN),
Hetorexerus rubricati (Crusafont et al.), Atfantoxe
rusblacks (DE BRUUN) y Caenotherium miocaenicum
(CRUSAFONT et al ).

— Arroyo del Vall, lll, IV, VI: Pseudaelurus cf. Corteri,
Micromeryx fluorensianus, Euprox furcatus,
Listriodon splendens aragonensis, Hyotherium
sp., Anchitherium aurefianensis y Progenetta sp.

- Manchones: Martes cf. pusilla, Progenetta sp.,
Hemicyon sp., Sernigenetta mutata, Palaeomeryx
sp., Euprox furcatus, Protragoceras sp.,
Macrotherium sp , Dicerorhinus sensaniensis,
Brachypotherium sp , Anchitheirum aurelianense
y Gomphotherium augustidens.

- Las Planas I, Il y Ul en los que se ha citado:
Anchiterium aurelianense, Gomphotherium an-
gustidens, Cainotherium miocaenicum,
Dicerorhinus sansanienses, Amphicyen sp., y
Palacomeryx sp.

- Murero con: Anchiterium aurelianense,
Listriodon Splendens, Dicerorhinus sansaniensisy
Rinocerontido indet.

Dada la dificultad de identificar el limite inferior de
esta unidad en las dreas donde el contenido bioldg:-
co es importante, dicho limite tendra que situarse
en funcidn de los yacimientos mas inferiores conoci-
dos, 1ales como los de Navarrete | y Ramblar 1 cuyas
faunas indican una edad Ageniense superior
(Rambliense inferior de DAAMS et al. (1987)), zonas
MN-2, MN-3 de la zonacion de MEIN (1975), las
cuales situan la edad maxima de dicho limite, pero
siempre contemplando la posibilidad de un descen-
so cronoestratigrafica del mismo.

lgual dificultad se presenta al tratar de establecer
los limites entre los dos hemiciclos. A este respecto,
en el sector de Navarrete del Rio se puede identifi-
car una ruptura, situada unos 30 m por debajo del
yacimiento Navarrete V, cuya fauna indica 1a zona
MN-5 de la biozonacién de MEIN (op. cit.) Por ello
muy probablemente el limite entre hemiciclos po-
drian ser equivalente a la ruptura Aragoniense me-
dio que LOPEZ-MARTINEZ et al. (op. cit.) dan para
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este sector de Daroca-Calamocha y otras cuencas
terciarias

Su limite superior hay que situarlo en funcién de las
faunas mas bajas de la unidad suprayacente. A este
respecto el [TGE (1983) cita la existencia de una fau-
na correspondiente a (as zonas MN-7, MN-8 y MN-9
de la zonacibn de MEIN, ¢n los niveles detriticos que
marcan el inicio de Ia siguiente unidad.

De acuerdo con esto se propone como {imite supe-
ror una ruptura intra-Aragoniense superior, correla-
cionable con la que LOPEZ-MARTINEZ et al. (op. cit.)
aitan en el sector de Madrid y que, de forma analo-
ga a como ocurre con otras rupturas senaladas en el
Nedgeno continental espaiol, serfa correlacionable
con una etapa de descenso del nivel del mar. En este
caso podria tratarse de la regresién intra-
Serravaliense senalada por VAIL y HARDENBOL
(1979).

En consecuencia esla unidad se iniciaria en el
Ageniense superior para terminar en el Aragoniense
superior, presentando una ruplura que ha dado lu-
ydr a la separacion en el Informe Sedimentolégico
de los hemiciclos a los que le corresponderia una
edad intra-Aragoniense.

Cartograficamente se han diferenciado unas tacies
proximales (63), medias (64) y distales (65) e incluso
una facies yesifera-lacustre (66) en (0s sectores del
Ebro y Daroca.

1.8.6. Conglomerados y arcillas (67). Arcillas y
niveles arenosos (68). Calizas (69). UTS
T,. Mioceno (Aragoniense superior-
Turoliense).

Se identifica bien esta UTS en el sector situado al N
de Calamocha, dentro de las Hojas 438 y 469,
donde estd representada por una megasecuencia
formada por arenas, conglomerados y lutitas rojas
ue verticalmente pasa a un conjunto carbonatado
de calizas y margas Esta megasecuencia incluye tas
unidades cartograficas 43 y 45 de la Hoja 438 y las
unidades 38 y 39 de la Hoja 465, a escala
1 50.000.

Esta UTS es correlacionable con 1a «umidad supe-
rior» de PEREZ et al (1985) (unidades cartogréficas
16, 31 y 55 de las Hojas 440, 439y 466, E.
1:50 00Q, respectivamente), la cuat en sus términos
mas inferiores, ITGE (en prensa), presenta una aso-
ciacion de vertebrados y characeas que indican una
edad desde Aragoniense superior hasta la zona MN-
8 de la biozonacion de MEIN (op. cit.) lo que induce
a pensar que esta UTS puede camprender materia-
les del Vallesiense.

El limite inferior, tanto en Daroca como en el Ebro,
es una ruptura sedimentaria marcada por un brusco
cambio en la litalogia y localmente discordancia
(Murero y Manchones).

El lfmite superior es también una ruptura marcada por
el paso de sedimentos carbonatados a terrlgenos.

En el Sector de Daroca se trata de una unidad tec-
tosedimentana con evolucién positiva, Estd consti-
tuida a grandes rasgos por dos tramos: uno inferior
detr(tico y otro supenor carbonatado. Su potencia
oscilaentre 80y 110 m.

Esta UTS esta bien representada en los dominios cen-
trales de la cubeta, estando bien defirida en el sactor
situado al E de la linea Villafeliche-Manchones. £n di-
cho sector se puede observar un tramo inferior cons-
tituido por 40 m de lutitas rojas con intercalaciones
de conglomerados siliceos y areniscas blancas en
bancos cansliformes. Lateralmente este tramo pierde
potencia e incluso puede llegar a faltar.

El tramo superior esta constituido por calizas, calizas
arcillosas y margas, formando una sucesion de 20 a
100 m, siendo mas normal espesores del orden de
70 m. Se trata de calizas, calizas margosas y margas
de tonos blanquecinos y niveles arcillosas mas oscu-
ros. Contienen abundantes gasterépodos, restos de
vegetales y vertebrados. Son de microdolomias y
dismicritas con pseudopisolitos, trazas de ostraco-
dos y characeas que a veces presentan la textura
modificada por bioturbacién de algas. Ocasional-
mente biomicnta de algas, también de forma espo-
radica se observan huecos de disolucion rellenos de
calcita o tapizados por éxidos de hierro. Se observan
pseudomorfos de yeso.

Los tramos basales de esta megasecuencia nos indi-
can un ambiente aluvial, proplo de zonas relativa-
mente distales de abanico aluvial, por las que circu-
larian canales (arenas), mientras que ei tramo
carbonatado indica depositos de ambientes en zo-
nas palustres, posiblemente efimeras, en las que se
producirian desecactones locales. La presencia ce
pseudomorfos de yeso indica un ambiente palustre
de alta salinidad.

En la Zona del Ebro presenta afloramientaos muy
reducidos, localizados al norte de la iocalidad de
Moyuela y en el extrerno N del sector que nos ocu-
pa de la depresion del Ebro. Se sitian en discor-
dancia sobre e) Mesozoico y las uridades terciarias
mas inferiores, siendo recubierta en discordancia
por depdsitos atribuides al pliocuaternario.

La litologia dominante son calcarenitas blancas con

niveles de conglomerados de cantos cuarciticos
muy redondeados e intercalaciones de brechas de
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cantos calizos. A partir de perfiles parciales y ob-
servaciones puntuales se puede establecer de for-
ma sintética la siguiente sucesion de base a techo
(fig. 1.8.17):
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FIG 18.17 —Columna sintética de Ia U T.S. 7 en el Sector del
toro.

1. Conglomerados de cantos calizos con intercala-
ciones de areniscas y lutitas.

2. Areniscas y calcarenitas afternando con margas
grises y negras, y lutitas.

Presentan laminaciones horizontales, ripples y
megaripples simeétricos, ripples agradacionales,
estructuras de carga, asi como megaflasery es-
tratificaciones tipo hummocky. Las litofacies de
calarruditas bioclasticas presentan estratifica-
aén irregular, a veces con geometrias lenticula-
res o planoconvexas, y aparecen con intervalos
métricos integrados a su vez por unidades de
hasta 1 m de potencia. Internamente presentan
laminacion cruzada de bajo dngulo y estratifica-
ci6n cruzada planar. Potencia maxima observa-
da. 25m.

3. Calizas blancas micriticas en bancos de aproxi-
madamente 1 m de aspecto masivo, nodulosas a
techo. Potencia maxima vista 8 m.

L.os conglomerados basales se interpretan como
canales que discurren por una llanura aluvial. El
conjunto de litofacies calcareniticas y calcirruditi-
as se interpretan como sedimentos lacusties
con una dindmica muy acusada de oleaje.

Las estructuras reconocidas indican condiciones

alternantes de flujos muy energéticos y periodos
de baja energia_ La presencia de estralificacion
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cruzada tipo hummocky y los megaripples simé-
tricos ponen de manifiesto la posible accién de
olegje bajo condiciones de tormenta. Esta UTS
solamente se ha reconocido en los sectores de
Daroca y Ebro (ver fig. 1.8 18).

En el Sector de Daroca solo se identifican claramen-
te las facies distales y lacustres; no obstante, aunque
no se conocen las secuencias proximales, pensamaos
que la evolucidn de secuencias podria responder,
aunque con ciertas reservas, a un modelo general
analogo at de [a UTS Tg.

En cuanto a {a depresidn del Ebro, para esta unidad
tectosedimentaria, sus sedimentos no son referibles
a las secuencias dadas. Se trata, segin con VILLENA
et al. (1987) y PEREZ et al., de unos sedimenlos de-
positados en un lago permanente, posiblemente de
grandes dimensiones, unos 1.500 km?, segun los
autores citados, sometido en su margen meridional
a una dindmica de oleaje gue se manifiesta por la
presencia de ripples de oscilacion y estratificacion
cruzada hummocky y swaley que indican condicio-
nes de alta energia. Sequn PEREZ et al. (op. cit.) y VI-
LLENA et al. (op. cit.) dicho oleaje pudo deberse 2
vientos de mas de 50 km/hara, aungue estos auto-
res no descartan que hayan podido jugar un impor-
tante pape! «tsunamis lacustres» como agente de-
sencadenante del mismo. En efecto, la UTS se
encuentra afectada por un conjunto de fallas sinse-
dimentarias listricas, de pequefo salto, que apare-
cen fosilizadas por capas con estratificaciébn him-
mocky y swaley.

Tal como se ha indicado en la unidad teclosedimen-
taria anterior los niveles detriticos inferiotes contie-
nen fauna del Aragoniense superior e incluso
Vallesiense. Por otro lado, los tramos carbonatados
finales presentan los yacimientos de vertebrados de
Nombrevilla, Pedregueras y Fuentes, cuya fauna es:

— Nombrevilla: Amphicyon sp., Lycaena chaeretis
(GAUDRY), Machairodus sp., Anchitherium sam-
pelayor (VILL y CRUS), Hipparion primigenium ko-
enigswald, Acylotherium pentefici (GAUD y LAT),
Dicerorhinus cf. sansaniensis, Tetralophodon lon-
girostris (KAUP), Euprox dicranocerus (KAUP),
Capreolus sp., Decennpatherium pachecoi (CRUS),
Tragocerus amaftheus (ROT y WAGG) vy Gazella

sp.

— Pedreqgueras: Hipparion cf. primigenium koenigs-
waldi, Hipparion primigenium mecilendezi,
«Rhinoceros» indet., Tetralophodon longirontris
(KAUP), Deinotherium giganteum y Fuprox di-
cranoceras (KAUP).

- Fuentes: Kowalskia fablbuschi (BACHMAYER y
WIL.SON), Valeryomys aff. vireti (SCHAUB),
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Megacricetodon sp no. o minutus {(DAXNER?)
Mymomys cf. dehmi (DE BRUIN), Hispanomys
fraudenthali (VAN DE WLLRD), Desmana sp.,
Soricido indet., Prolagus crusafonti (L\OPEZ),
Parapodemus barbare (VAN DER WEERD),
Occitanomys adroveri {THALER), Ruscinomys
schubi (VILLALBA y CRUSAFONT), Desmanefla
crusfonti (RUMKE), Galerix sp., Erinaceus sp.

Otros vertebrados identificados, ITGE (1983), son
peces, tortugas, rumiantes y batracios. También se
citan Candona praecox, C. exigua'y C. molassica
(STRAUB).

En la zona del Ebro se ha citado la presencia de
Chara aff. rohcenttiana, Candona aff. méricay
Candona sp., Planorbis, Helix e Hydrobia, Ammonia
Beccari tépida; Ostracodos; restos de vertebrados
como Barbus, Rutilus y Cirpinidae, Megacricetodon
cf. minor, Cricetodon sp., Fahlbuschia ¢f. darocensis
y Caenotherium. Nos permite establecer su posible
limite cronoestratigrafico superior como Vallesiense
superior o quiza Turoliense iferior, de acuerdo con
la fauna del yacimiento de Fuentes.

De forma analoga a como hemos visto para otras
unidades, su limite superior podria corresponder 3
la ruptura datada como Vallesiense superior por
LOPEZ-MARTINEZ et al. (op. ¢it.) para diferentes
cuencas tercarias, entre ellas las de Daroca-
Calamaocha. En funcion de lo dicho, esta séptima
unidad tectosedimentaria representa un intervalo
temporal que aharca del Aragoniense terminai a
Vallesiense superior o inicio del Turoliense.
Cartograficamenle esta UTS queda representada
por las unidades carlograficas 67, 68 y 69 en el ma-
pa 1:200 000.

1.8.7. Conglomerados (70). Calizas y margas
(71). UTS Tg. Mioceno-Plioceno (Turo-
Jiense-Rusciniense).

Aflora unicamente en el sector de Daroca y com-
prende esta UTS la sucesiéon formada por la «Unidad
Roja 1» y «Unidad Paramo 1» que el ITGE (1983) se-
fala para este sector.

Su limite inferior esta determinado por una ruptura
sedimentaria con cambio brusco de litologia, y su li-
mite superior estd constituido por discordancia bajo
la unidad superior y o por ruptura sedimentara con
cambio litolbégico.

En esta UTS se puede diferenciar un tramo detritico
inferior (70) y otro superior carbonatado (Calizas del
Paramo) (71).

E) tramo detritico inferior presenta espesores entre
10 y 50 m. Esi& constituido por imolitas de tonos
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rojos que presentan intercalaciones conglomerat-
cas de cantos siliceos redondeadas, de hasta 2 m de
potencia. En el sector NW presentan intercalaciones
de nédulos carbonatados.

El tramo carbonalado superior lo constituyen las de-
nominadas «Calizas del Paramos» y sus equivalentas
laterales. Su potencia oscila de 25 a 30 m. Esta cons-
tituida por una sucesién de margas y calizas en {as
que las margas tienden a desaparecer hacia techo
pasando a ser exclusivamente calizas. Las calizas son
dismicntas o biomicritas con restos de ostrdcodos y
gasterdpodos, que pueden alternar con niveles on-
colibicos y estromatoliticos. Localmente se observa
fuerte bioturbacién de raices, tubos, etc, asi como
la existencia de zonas karstificadas.

El tramo basal de esta megasecuencia responde a
depositas en una importante llanura aluvial por la
gue discurrian canales poco profundos, efimeros y
dispersos, con los sedimentos detriticos gruesos. Los
depdsitos carbonatados corresponden a una zona
encharcada, posiblemente palustre con algunos epi-
sodios lacustres. Las paleocorrientes medidas en el
sector narte indican aportes dirigidos hacia el Sy
50,

Se reconocen principalmente secuencias J y se-
cuencias | asf como términos intermedios. Las fa-
aes carbonatadas tienen una mayor extensividad,
llegando a cubrir los margenes paleozoicos de la
depresion. Solamente en el sector de Miedes exis-
ten unos fangos limoliticos con cantos dispersos
asimilables a depdsitos de mud-flow Por todo ello,
pensamos que esla unidad podria corresponder a
dispositivos del tipo Il con extensas areas distales
(fig. 1.8.19).

La unidad gue culmina con las «Calizas del
Paramo», en el seclor de Velilla del liloca, segan el
(TGE (1983), contiene la fauna de vertebrados si-
guiente:

Apodemus dominans (KRETZOI); Apodemus Jantet
(MICHAUX); Apodemus aff. gudunae (VAN DE WEL-
ERD); Atfantoxerus cf. rhodius (DE BRUIN); Cricetus
barrieri (MEIN y MICH); Bricetus cf. kormosi
(SCHAUB); Desmana pontica (SCHREUBER);
Demanella crusafonti (RUMKE); Paraethomys meini
(MICHAUX); Prolagus michauxi (L\OPEZ);
Ruschinomys lasaflel (ADROVERY); Stephanomys me-
dius (CORDY); Stephanomys ramblensis (VAN DE
WEERD); Trifophomys pyrenaicus (DEPERET);
Trischizolagus indet.

Esta asociacion se da como perteneciente a las bio-
zonas MN-13 a MN-15 de Ja zonacion de MEIN (op.
cit.) que indican una edad Turcliense superior a
Rusciniense, mientras que en las UTS suprayacentes
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se ha reconocido fauna correspondiente a la zona
MN-14 (Rusciniense infenor).

Estos hechos inducen a correlacionar su limite supe-
nor con la ruptura atribuida al Turoliense superior
por LOPEZ-MARTINEZ et al. (op. ciL) para la regién
que nos ocupa. En consecuencia, su datacién estara
comprendida enlre el Vallesiense superior y
Turoliense superior-Rusciniense. Por tanto, repre-
senta aproximadamente el Turoliense.

1.8.8. Limolitas rojas y conglomerados (72 y
73). Calizas y margas (74). UTS T4
Conglomerados siliceos (75). UTS Ty,.
Pliocuaternario.

Se agrupan bajo este mismo epigrafe las unidades
tectosedimentarias Tqy Ty dado que los limites en-
tre ambas no son siempre determinables

Cornprenden los materiales de la sucesion formada
por Jas unidades «Rojo 2» (U C. 72 y 73). «Paramo
2» (U C. 74)y «Rojo 3» (U C. 75) que el ITGE (1983)
seriala para el sector de Daroca-Fosa de Viloca.

Las dos primeras, «Rojo 2» y «Paramo 2», forman
una unidad tectosedimentaria (T,) de evolucion po-
sitiva que se inicia con términos detriticos y finaliza
con sedimentos quimicos. Se trata de una UTS com-
pleja pues entie sus términos detriticos localmente
aparece una discordancia y se podria incluso dife-
renciar una secuencia positiva basal.

Esla UTS T, esta constituida por limolitas rojas, con-
glomerados y calizas. Su potencia oscila entre 70 y
100 m. Se pueden diferenciar das tramos discordan-
tes entre sl, pero con caracteristicas similares. Se dife-
rencian en que en el mas infernor (U.C. 72) los clastos
son carbonatos, fundamentalmente oncolitos, mien-
tras que en el superior (U.C. 73) dominan los cantos
de calizas mesozolicas y siliceos. En ambos tramos es
frecuente la existencia de niveles con carbonalos dis-
persos correspondientes a pseudosuelos £n algunos
sectores, como enla zona de Retascon, el tramo infe-
rior presenta abundantes niveles carbonatados.

El tramo superior esta constituido principalmente por
tango limo-arcilloso rojo y limos carbonatados con
alguna intercalacion de conglomerados de cantos de
cuarcitasy pizareas de matriz arenosa-limosa. En con-
junto elintervalo detritico puede presentar espesores
de 50a 100 m.

Los depdsitos del tramo inferior corresponden a de-
poésitos fluviales que discurririan sobre los materiales
existentes en la cuenca temowilizando en parte estos
sedimentos, de ahi la existencia de los oncolitos en
7onas de paleocanales. [stos canales discurririan ha-
cia el centro de la cuenca donde podria haber zonas
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encharcadas donde se precipitan carbonatos. Las pa-
teocorrientes medidas indican procedencia del Ey SE.

El intervalo carbonatado (Paramn 2) U.C. 74, lo cons-
tituye un paquete de calizas y margas con intercala-
clones de arcillas negras, con una potencia de 5 a 20
m. Cuando presenta mayor espesor, forma una suce-
sidn de calizas, ¢alizas margosas y margas en bancos
métricas con intercalaciones de margas blancasy arci-
llas negras. Se trata de biomicritas ricas en ostracodos,
characeas y gasteropodos, que a veces llegan a for-
mar una lumaquela. También se observan «grumos
de algas». Es dentro de este tramo donde se han en-
contrado los restos fésiles gue caracterizan la Unidad.

Desde el punto de vista sedimentologico este tramo
representa depdsitos de ambientes lacustres y/o
palustres, perg en cualquier caso con una lamina de
agua no muy importante.

La unidad formada por el «Rojo 3» del ITGE (1983)
U.C. 75, estd canstituida por un conjunto detritico
de conglomerados siliceos y limolitas rojas, que oca-
sionalmente descansan sobre las demas unidades y
presentan modelado de glacis.

Adosados a las margenes de la cuenca, afloran unos
conjuntos detriticos, formados por conglomerados,
brechas, areniscas y lutitas en los que los conoci-
mientos actuales No nos permiten establecer dwisio-
nes. Se lrata de una sucesidn que mayoritariamente
representa los depositos mas proxirmales de os dife-
rentes sistemas gluviales, que se pueden identificar
en las zonas mas centrales, tanto de la cuenca de
Daroca como de la de Almazén.

La unidad constituida por el «Rojo 2» y el «Paramo
2» podria corresponder a abanicos asoaados a de-
positos lacustres (fig. 1.8.20), con una sucesién late-
ral de secuencias del tipo (B) 2, D —=(G), |— |,
mientras que la unidad denommada «Rojo 3» se
puede identificar con secuencias de abanico del tipo Il
en sectores medios y distales.

Su atrbucién cronoestratigrafica es incierta, ya que
50lo se cuenta con la fauna de Villarroya del Campo
(Hoja 465) citada por el TGE (1983), localizada en
los tramaos carbonatados de la unidad, la cual indica
una edad Rusciniense inferior (zona MIN-14 de la
biozonacion de MEIN),

En esta unidad el ITGE (1983) cita la existencia de
Mimonys, Apodemus dominans (Krizoi), Apodemus
Janteti (MICHAUX), Trilophomis pirenaicus (Deperet)
Stephanomis medius (Cordy). Prolagus michauxi
(Lopez), Apodemuss aff gudrunae (VAN DE VEERD),
Atlantoxerus cf. rhodius (DE BRUIN), Cricetus barrie-
ri (MEIN y MICH), Bricetus ¢f kormosi (SCHAUB),
Desmana pontica (SCHREUBER), Dernanella crusa-
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fonti (RUMKE), Paraethomys meini (MICHAUX),
Rucinomys lasellei (ADROVER), Stephanomys me-
dius (CORDY), Stephaonomys rambilensis (VAN DER
WEERD), Trischizolagus indt. y se han clasificado os-
tracodos y characeas: Llyocypris bradi (SARS),
Candona praecox (STRAUB), C. neglecta (SARS), C.
aff. exigua (STRAUB) y Charamolassica (STRAUB.)

Se propone para estas unidades edades no bien defi-
nidas entre el Rusciniense inferior y el Villafranguiense
superior (LOPEZ MARTINEZ et al., 1985); en cualquier
caso, y dadas las dificultades de definicién de las uni-
dades tectosedimentarias y su datacion, atribuimos a
este conjunto una edad pliocuaternario.

1.9. CUATERNARIO.

1.9.1. Cantos de cuarcita, arenas y limos (76).
Ranasy terrazas antiguas.

En esta unidad cartografica se han incluido dos tipos
de depdsitos:

Por una parte, aquellos que poseen morfologia de
glacis, pero en los que no se puede establecer con
certeza cudl es su procedencia. Un ejemplo de ellos
es la controvertida Formacion Peiarda (Hoja de
Movyuela) que para ADROVER et al. (1982) esta in-
tercslada entre sedimentos terciarios, rmientras que
para otros, MARTIN FERNANDEZ et al. (1977), es
cuaternaria.

£l segundo tipo de depdsitos gue se englaban en es-
ta unidad cartogréafica lo constituyen sedimentos de
clarc origen fluvial que no guardan relacién directa
ni con las distintas Unidades Tectosedimentarias del
Terciario ni con la red fluvial actual.

La litolagia de ambos es analoga: se trata de cantos
cuarciticos dominantes sobre los de otras litologias,
incluidos en una matriz arenosa o areno-limosa. £n
el caso de la Fm. Pelarda liegan & alcanzar dimensio-
nes notables (hasta 1 my).

1.9.2. Arcillas y limos asociados a la laguna de
Gallocanta (77).

Se localizan en los alrededores del &rea endorreica
de Gallocantay corresponden ala sedimentacion la-
custre de materiales aporlados por la red fluvial que
alimenta esta zona.

Los horizontes mds antiguos pueden llegar a estar
colgados sobre el actual nivel de la laguna de
Gallocanta. Representarian unas «terrazas lacus-
tres» originadas por el descenso de nivel de la lagu-
na con el consiguiente encajamiento de la red ali-
mentadora y creacion de depositos lacustres en un
nivel topografico mas bajo.
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Su litologfa predominante es de arcillas y limos,
acompanados de algo de arena e hiladas de gravas
finas cuarciticas.

1.9.3. Gravasy arenas (78). Cuaternarios fluvia-
les.

Bajo esta denominacion quedan comprendidos to-
dos los materiales que torman {os aluviales de los ri-
Ds y sUs terrazas.

La composicién es casi siempre de gravas predomi-
nantemente cuarciticas y arenas, aunque en algunas
zonas localizadas pueden existit limos e incluso arcillas

1.8.4. Arcillasy cantos sueltos (79). Glacis.

Se asignan a esta unidad unos depasitos con morfo-
logia de glacis ampfiamente distribuidos por toda la
Hoja, pero preferentemente orlando el valle del rfo
lilocay {as Sierras de El Pobo y Caldereros.

Su composicion liteldgica es funcidn del &rea de la
gue proceden. En general, son gravas subredondes-
das de cantos cuarciticos, excepto cuando estén en-
raizados en relieves calcareos mesoroicos en que
hay mezclas en proporcién muy variable de cantos
calizos y cuarciticos.

1.9.5. Cantos de cuarcita y pizarra, limos y arci-
llas (80). Conos de deyeccion.

A pesar de estar muy repartidos por toda la extension
de la Hoja, sus dimensiones no permiten representar-
l0s a la escala de trabajo. Unicamenite se han conser-
vado aquelios cuya superficie asi lo ha permitido.

Estan formados por cantos subangulosos a subre-
dondeados de cuarcitas y pizarras empastados en
una matriz limo-arcillosa.

1.9.6. Cuaternario indiferenciado (81). Suelos,
canchales y derrubios.

En amplias zonas de la Hoja hay depdsitos de este ti-
po que impiden ver el substrato y cuya supresion
cartografica obligaria a extrapolaciones de la geolo-
gia del substrato a veces comprometidas por a ine-
xistencia de datos.

Generalmente se trata de potentes coluviones de (a-
dera, suelos de considerable espesor y canchales de
posible origen periglaciar situados en zonas eleva-
das. En la zona de Sierra Herrera se han medido po-
tencias de hasta 20 m,

Su composicion es de fragmentos angulosos de la
misma naturaleza del substrato en que se enraizan,
con una matriz arcillo-limosa mds o menos abundante.



2. TECTONICA.

El territono de la Hoja E 1 200.000 numero 40,
Daroca, esta situado en el sector septentrional de la
Cordillera 1bérica, abarcando parte de sus Ramas
Castellana y Aragonesa, las depresiones de
Calatayud-Monltalban y del filoca, consideradas tra-
dicionalmente como la divisoria entre ambas, y una
peqguena parte del borde meridional de la depresién
del Ebro (fig 2.1).

La historia tectdnica de la region es dilatada y com-
pleja. Sus materiales mas antiguos son de edad pre-
cadmbrica y paleozoica, y fueron estructurados du-
rante el ciclo Hercinico. Durante el Mesozoico fue
un area sedimentaria controlada por los accidentes
del zécalo generados al final de la estructuracién va-
riscica. El aiclo alpino termina en el Terciano, con la

estructuracion de la Cadena durante varias fases de
deformacidn con sedimentacion sinorogénica en las
zonas deprimidas. Durante ef Nedgeno superior y el
Cuaternario la regién ha estado sometida a un régi-
men de tecténica extensional, con formacion de fo-
535.

En este capitulo se enmarca la zona estudiada en el
contexto regional, se describe la estructura de los
matenales precdmbricos y paleozoicos, y se analiza
la evolucién geotectonica durante el Mesozoico y la
estructura alpina.

Para todo ello se ha utiizado la informacién conte-
nida en las Memorias y mapas a escala 1:50.000 del
MAGNA, los datos obtentdos especificamente para

LOGRONO

= Rio Dvero
Almozan

PLATAFORMA MANCHEGA

I:]Tercwno— Cuofernorio
o] 100 Km.

<

VY]
bRy
/

! . . . 4
Lo CIPérmico “Tridsico-Jurdsico Poieozotco-Preccmbnco
xy

I
Crelacico

FIG. 2 1.—Situacion de la Hoja a escala 1:200.000 n.* 40 (Daroca) enla Cordillera luérica
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la ejecucion de este proyecto y las publicaciones
mas recientes que tratan de esta regién y de areas li-
mitrofes. Asimismo se ha realizado una toma de da-
tos estructurales sobre el terreno, espedalmente en
los aspectos de microtectonica.

2.1. MARCO TECTONICO REGIONAL.

La Cordillera Ibérica fue clasificada por JULIVERT et
al. (1974) como una cadena de tipo intermedio en-
tre las reas de plataforma y los orégenos alpinos
ontotecténicos, pues, a pesar de (3, a veces intensa
deformacién de {os materiales mesozoicos y tercia-
ri0s, no presenta las caracteristicas de ordgeno alpi-
no propiamente dicho af no tener ni su evolucién se-
dimentaria ni su estilo tectdnico. Carece ademas de
metamorfismo alpino, y la actividad magmatica, i
bien presente (ofitas triasicas, vulcanismo jurasico),
es cierlamente reducida.

El estilo tecténico del conjunio de la Cadena es de
zocaloy cobertera, y una de sus caracteristicas esen-
ciales es la presencia de dos grandes ciclos orogéni-
cos diferentes: el ciclo Hercinico, que estructurd los
materiales paleozoicos y precambricos del zécalo, y
el ciclo alpino que afecté tanto al zécalo como 3 (3
cublerta sedimentaria mesozoico-terciana.

Las caracteristicas estratigraficas y tecténicas de los
afloramientos paleozoicos, y localmente precambri-
cos, de la Cordillera Ibérica permiten considerarios
como protongacién hacia el SE de la Zona Astur-
Occidental Leonesa (JULIVERT et al., 1974) dei
Macizo Hespérico. Tecténicamente, el rasgo mas
importante es la presencia de una fase de plega-
miento principal que desarrolld las estructuras mas
visibles y la esquistosidad de plano axial dominante
en toda laregion. Las directrices estructurales domi-
nantes son NNO-SSE, NO-SE o N-S. La vergencia de
las estructuras es hacia el ENE, ccherente con su si-
tuscion dentro de Ja Cadena Hercinica thérica.

El altimo episodio relacionado con el ciclo Hercinico
es una etapa de fracturacion, la fracturacién tar-
dihercinica descrita por PARGA (1969) para el
Macizo Hespérico y por ARTHAUD y MATTE (1975 y
19/7) para el resto de Europa. Esta fracturacion, de
edad permocarbonifera, se relaciona con la activi-
dad magmatica responsable de los vulcanismos pér-
micos. Las fallas tardihercinicas, de direcciones prin-
capales NE-SO y NO-SE, son las que al reactivarse
durante el Mesozolico controlaron la sedimentacién,
y todavia durante la tectogénesis terciaria jugaron
un papelimportante.

En el aiclo Alpino el conjunto de la Cordillera loérica

o Cadena Ceitibérica ha sido interpretada Como una
estructura de tipo aulacogeno (ALVARO et af.,
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1978), desarrollada por distension desde el Trias
hasta finales del Jurdsico La individualizacion de la
Cordillera Celtibérica tiene lugar a comienzos del
Mesozoico, evolucionando como un graben com-
plejo dispuesto transversalmente al margen bético-
balear. Esta disposicion estaba preconfigurada en
cierto modo por la existencia de la trama de fractu-
ras en el zbcalo hercinico sequn las alineaciones NO-
SE y NE-SO.

Durante el Tridsica inferior y medio el aulac6geno
celtibérico es un grahen complejo de geometria
controlada por las fracturas tardihercinicas que se
rellena con sedimentos clasticos y se colmata con
depositos carbonatados de la facies Muschelkalk.

El Trias supernior corresponde a la etapa de transicion
de un mecanismo de subsidencia por rifting a otro
de subsidencia térmica, que se mantendra hasta -
nales del Jurasico con sedimentacion carbonatada.

El Cretacico inferior corresponde a un nueve perfo-
do de rifting en relacién con la apertura del Golto de
Vizcaya. Dos etapas de actividad tecténica (mowvi-
mientos neokimméricos y austricos) introdujeron
importantes cambios paleogeogréficos relaciona-
dos con movimientos verticales. Ei Cretacico supe-
rior s una época que corresponde al pericdo de
subsidencia térmica subsiguiente, reinstaurandose
de nuevo la sedimentacién carbonatada.

Durante el Paledgeno y el Mioceno inferior, la
Corditlera Ibérica fue deformada por los esfuerzos
comprensivos transmitidos al interior de la Peninsula
Ihérica desde las zonas moviles Pirenaica y Bética. La
deformacion es polifasica y el estilo tecténico, de
zbcalo y cobertera. Hay evidencia, a escala de la
Cadena, de lres fases de comprension de direccion
NO-SE, NE-SO y ENE-OSO a NO-SE. Todas ellas dan
lugar 3 macropliegues, cabalgamientos y microes-
tructuras propias, principalmente juntas estiloliticas,
grietas de calcita y microdesgarres.

A partir del Mioceno medio la region estuvo someti-
da nuevamente a una tecténica extensional, con re-
activacion de las fallas preexistentes, formacion de
nuevas estructuras y sedimentacién en fosas interio-
res y depresiones periféricas. Son frecuentes las
huellas de acuvidad tectdnica reciente en las fosas
nedgenas internas, siendo observable localmente
sefales de una relaivamente intensa neotectonica
Intracuaternaria.

2.2, CICLO HERCINICO.

Los matenales paleozoicos de la Hoja de Daroca, nii-
mero 40, afloran en tres bandas dispuestas en direc-
cion NO-SE a favor de pliegues de tondo alpino o fo-
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sas nedgenas. Corresponden al Macizo de Sierra
Menera-Ef Pobo, Macizo de Ateca-Daroca y Macizo
de Calatayud-Montalban (figs. 2.2y 2.3).

Los antecedentes sobre estudios especificamente
estructurales de estos afloramientos paleozoicos
son realmente escasos. Hay que destacar el traba-
jo ptonero de LOTZE (1929), y los de JULIVERT
(1954), VILLENA (1971), CAPOTE y LODEIRO
(1983) y CARLS (1983). La tesis de licenciatura de
VILCHEZ (1984) es el primer estudio gque utiliza e
analisis estructural como herramienta de trabajo,
pues todos los anteriores lienen exclusivamente
un enfoque regional. En las Hojas 1:50.000 del
MAGNA solo hay una descripcidn de microes-
tructuras en la Memaria de El Pobo de Duenas
(Hoja 515).

2.2 1. EL MACIZO DE EL POBO-SIERRA MENERA.

Es el afloramiento de materiales paleczoicos mas
suroccidental, y de menores dimensiones, de la Hoja
de Daroca. Esté constituido por materiales del
Ordovicico y el Silurico, siendo la cuarcita armorica-
na el nivel mas antiguo que aflora. Su estructura ha
sido descrita antenormente por VILLENA (1971),
BASCONES y MARTIN HERRERO (1982)y CAPOTE y
GONZALEZ-LODEIRO ( 1983).

El Macizo esta limitado por el Este por una falla in-
versa de gran angulo con un salto vertical de 800 a
1 000 m, que corresponde a un desgarre tardiherci-
nico reactivado en la compresidon alpina. Hacia el
Oesle es recubierio por los dep6sitos tridsicos.

Las principales estructuras hercinicas existentes son
el anticlinal de El Pobo, el anticlinal de Sierra Menera
y el cabalgamiento de Sterra Menera. Las dos prirme-
ras son pligues de la pnmera fase hercinica de direc-
cion 160° a N-S o con planos axiales erguidos de
vergencia hacia el NE e inmersion hacia el SE. Su am-
phtud es del orden de 1 a 1.5 km y su morfologia co-
rresponde a la de pliegues de tipo isopaco con débi-
les engrosamientos de charnela. Asociada a estos
pliegues hay una esquistosidad grosera sélo obser-
vable a veces en los niveles més pizarrosos.
Localmente, hay una esquistosidad de crenulacion
que afecta a $,, solo detectable a escala microsco-
pica.

El cabalgamiento de Sierra Menera esta sitsado en
el flanco oriental del anticlinal del mismo nombra,
siendo su {raza paralela a las trazas axiales de ltos
phegues. Buza 50° a 60° hacia el Oeste, haciendo
cabalgar a la cuarcita armoricana sobre los niveles
del Ordovicico medio-superior, con un salto vertical
del orden de 800 a 1.000 m

\M. EL POBO-S% MENERA
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Varias familias de fracturas (130°-150°, 100°-110° y
60°-70°) afectan a las estructuras de plegamientoy
al cabalgamiento. Se interpretan como desgarres
tardihercinicos eventualmente reactivados en el ci-
clo alpino.

2.2.2. ELMACIZO DE ATECA-DAROCA.

Corresponde a los afloramientos paleozoicos
centrales de la Hoja. Su limite oniental es la depre-
si6n de Calatayud-Montalban. La configuracion ac-
tual de este macizo esta controlada por la trama de
fracturas tardihercinicas y sus sucesivas reactivacio-
nes posteriores (figs. 2.2 y 2.3).

La serie paleozoica aflorante comprende desde el
Cambrico inferior hasta el Ordovicico. Los niveles
cambricos afloran en el borde oriental del macizo,
principalmente en el sector de Daroca. En la parte
meridional def borde SO aflora la cuarcita armorica-
na y algun retazo del Ordovicico medio-superior. El
resto esta constituido por los malteriales de la Serie
Ibérica, de edad Ordovicico inferior.

C APOTE y GONZALEZ-LODEIRO (1983) proponen
para este macizo una estructura hercinica consisten-
te en un gran anticlinal de rumbo NO-SE vergente al
éste, cuyo niicleo y flanco oriental estaria oculto ba-
jo el Terciario de 1a fosa de Calatayud. En la Hoja de
Daroca, la macroestructura visible consiste simple-
mente en un gran monoclinal buzandoe hacia el SO
con algunos repliegues secundarios. Los aflora-
mientos paleozoicos dei borde S0 del Macizo de
Calatayud-Montalban no permiten considerar la
existencida de una estructura anticlinal como la pro-
pugnada por los autores citados.

En el sector NO del Macizo la estructura monodiinal
afecta a los materiales del Cambrico superior y el
Ordovicico inferior. Su estructura interna se caracte-
riza por micro y mesophegues de rumbo NO-SE a
NNQC-SSE, generalmente con inmersion hacia el SO.
Suelen ser plieques (sopacos con algo de aplasta-
miento (engrosamiento de charnelas). Los planos
axlales son erguidos o buzan hacia el SO. Pueden
flevar asociada una esquistosidad de fractura dis-
continua o una pizarrosidad de plano axial, en los
niveles peliticos, que se refracta o desaparece en los
cuarciticos, y buza 45° a 75° hacia el SO. En el borde
accidental del macizo la vergencia de los pliegues y
la esquistosidad es hacia el SO. Los phegues son
CONCéntricos, y a veces llevan asociados fallas inver-
sas en los flancos cortos. Al sur de Carenas se ha lo-
calizado un pliegue de rumbo NO-SE, con plano
axial tendido (20°-30°) buzando hacia el NE que
afecta a la estratiticacién y a la esquistosidad S,

En este sector hay una tfalla de rumbo NO-SF y varios
kilémetros de longitud, 1a falla de Pardos, que se

muestra actualmente como una falla inversa cabal-
gante hacia el NE aleclando al Triasico. Aungue po-
dria tratarse de un desgarre tardihercinico, sus rela-
ciones con estructuras de plegamiento parecen
indicar que se trata de un cabalgamiento hercinico
posteriormente reactivado en los tiempos alpinos

La transversal de Morata de Jiloca a Cubel es repre-
sentativa de la estructura del sector central del rmaci-
z0. Aqui la macroestructura es algo mas complica-
da, con un plieque anticlinal, el anticlinal de
Castejon de Alarba, que hacia el NE pasa megiante
una zona de fallas inversas en el flanco corto al sin-
clinoro de Santa Cruz. Son pliegues de magnitud ki-
lométrica que afectan a la serie desde el Cdmbrico a
la cuarcita armorncana. Mas hacia el NE las capas
cambricas recuperan ta disposicion meonoclinal. Los
cabalgamientos hercinicos han sufrido reactivacién
alpina, afectando a los materiales triasicos.

En toda la transversal coexisten dos tipos de micro-
estructuras. Por un lado, hay pliegues de rumbo
NNO-SSE a NO-SE, con inmersidn generalmente ha-
cia el SE y vergencia NE, de plano axal a veces muy
tendido (20°), que suelen ser agudos, a veces isocli-
nales, con angulos interflancos 40°-50°, y con fre-
cuentes disarmonias en las alternancias litolégicas; y
pliegues rectos o de vergencia SO, con el mismo
rumbo, y ocasionalmente fuerte inmersién o fallas
inversas asociadas al flanco corto. Ambos tipos de
pliegues no se distribuyen preferentemente, sino
que suele aparecer proximos y a lo largo de toda la
transversal.

En el secior meridional del macizo. el mas extenso,
se recupera la disposicion general monoclinal, con
la serie buzando sistematicamente hacia el SO ex-
cepto en replieqgues locales. Aflora desde el
Cambrica inferior al Ordovicico medio-superior.
También en este sector coexistente dos tipos de es-
tructuras menores Hay plieques rectos o vergentes
hacia el NE de rumbo NO-SE a N-S, de clase 1(,
charmelas agudas y angulos entre flancos de 40° a
70°, con desarrollo evertual de esquistosidad de
plano axial; y pliegues que serian de abiertos a apre-
tados, concéntricos con un grade variable de aplas-
tamiento, homoaxiales con los anteriores pero con
plano axial vertical o vergencia SO, y que también
pueden llevar asociada esquistosidad de plano axial
buzando hacia el NE.

Fl cuadro estructural de este sector se completa con
fallas de diversa magnitud y rumbo NO-SE y NE-SO,
interpretables en general como desgarres tardiher-
cinicos. Destaca el gran accidente que conforma el
barde oriental de la depresion de Jiloca, falla tar-
dihercinica, de escala posiblemente pentnsular, con
una dilatada historia cinematica. No obstante, {as
fallas inversas existentes en I3 franja tectonizada de
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la margen derecha del Jiloca, aunque reactivadas en
las ultimas fases compresivas del ¢iclo alpino, pues
alectan al Mioceno inferior alto, es probable que
fueran originalmente cabalgamientos hercinicos, tal
como propuso LOTZE (1929).

En Ja figura 2.4.A se ha representado la proyeccion
equiareal de los pliegues y esquistosidades medidas
en este macizo, sin ndicar la vergencia de los plie-
gues. Aungue en las Memorias de las Hojas MAGNA
y en la sintesis de CAPOTE y GONZALEZ-LODEIRO
(1983) se admitla una vergencia general hacia el NE,
la descripcidn anterior muestra que la realidad es di-
ferente.

A nuestro juicio, na es posible invocar una doble ver-
gencia, pues coexisten ambas estructuras, y muy lo-
calmentie se han observado relaciones de superposi-
cion. Por ello, y en el contexto general de la zona
Astur-occidental Leonesa, s mas razonable pensar
en una superposicion de dos tases de plegamiento
homoanxiales. La primera tuvo vergencia NE, y culmi-
NG con una etapa de cabalgamiento. La segunda tu-
vo vergencia SO. Ambas desarrollaron esquistosi-
dad.

2.2.3. EL MACIZO DE CALATAYUD-MONTALBAN

Es el mas onental y de mayores dimensiones de los
tres. Presenta la serie estratigrafica mas completa,
desde el Precdmbrico hasta el Carbonifero.

Fl afloramiento meridional de Montalban esta cons-
tituido por materiates devonicos y carbon(feros,
mientras que en el afloramiento de las Sierras de
Vicort, Algairén, Herrera y Cucalon estan represen-
tados desde el Precambrico hasta el Devénico.

En los afloramientos paleozoicos de la Rama
Aragonesa de la Cordillera Ibérica tradicionalmente
se consideran dos unidades estructurales denomt-
nadas de Badules y de Herrera, separadas por un im-
portante accidente, la falla de Datos (LOTZE, 1928,
CARLS, 1962) (hig. 2 3).

En el afloramiento septentrional, el elemento es-
tructural mas manifiesto es dicha falla. Es un cabal-
gamlento hercinico que muestra actualmente un
salto estratigrafico de varios miles de metros.
Penetra en I3 parte norte de la Hoja a favor del valle
del rio Grfo, con un trazado bastante rectifineo y ge-
neralmente enmascarado por depdésitos recientes.
Haclia el SE describe un giro adoptando un rumbo
ENE-OSO para desaparecer fosilizado por el
Buntsandstein an Monforte de Moyuela.

Para la descripcion de la estructura de este atlora-

miento se pueden considerar dos sectores” uno
septentrional comprendido en las Hojas E.
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1 50.000 de Paniza y A7uara (26-17 y 27-17), y
otro meiidional, en las Hojas de Moyuela (27-18) y
Daroca (26-18).

En el sector septentrional la unidad de Badules esta
constituida por capas cadmbricas buzando hacia el
SO, con un pequeno afloramiento precambrico en
Codos, donde también hay vulcanitas pérmicas. El
cabalgamiento de Datos no es observable, pero su
trazado cartogréfico rectilineo sugrere un buza-
miento elevado hacia el SO. La unidad de Herrera,
que corresponde al blogue cabalgado, esta formada
predominantemente por matenales ordovicicos. La
deformacién fragil es muy importante (VILCHEZ,
1984), enmascarando las macroestructuras de ple-
gamiento. Aunyue la geomelria general es dificl de
reconstruir, las estructuras de pequena y mediana
escala permiten esbozar el estilo general de este
sector, que se caracteriza por pliegues tumbados de
dimensiones kilométricas y direccion submeridiana.

£n la transversal del Puerto de Paniza la disposicién
tendida de la esquistosidad y de los planos axiales
de micropliegues, y {a verticalidad de la estratifica-
ci6n sefalan la existencia de la zona de charnela de
un gran anticlinal tumbado y vergente hacia el NE.
Los afloramientos ordovicicos de la transversal de
Vistabella presentan un cortejo de microestructuras
que delatan una estructura similar, aflorando el flan-
co normal, mientras que los matenales siluncos por
los que discurre la carretera de Luisesma a Herrera es-
tan situados en la zona de charnela o 1al vez perte-
nezcan en parte al sinclinal suhsiguiente. Mas hacia
el Este una falla N-S con movimiento normal deja
elevado un blogue de Ordovicico inferior con las ca-
pas en posicion subvertical, que podria correspon-
der & la zona de charnela de otra estructura anéalo-
ga.

La mayor parte de los pliegues existentes en los ma-
teriales paleozoicos corresponden a la fase principal
de deformacion hercinica de la region, que es la res-
ponsable de la macroestructura descrita. Ademas
de los grandes pliegues tumbados deducidos exis-
ten numerosos pliegues menores de orientacion 30°
a 140°, con inmersiones al Norte y al Sur (fig. 2.4.B).
En fos tramos cuarclticos y alternancias cambriordo-
vicicas son pliegues concéntricos, a veces atgo
aplastados. Generalmente son asimétricos indican-
do vergencia hacia el Este con los planos axiales in-
clinados de 10° a 30" hacia el Oeste. Son cilindricos
a pequena escala. Localmente hay desarrollo de
mulhions en los flancos. En 13s series predominante-
mente peliticas del Silurico {os plieques muestran
una orientacion andloga, aunque suelen aparecer
mas tumbados. Son desde cerrados a I1sochinales,
con charnelas agudas que pueden ser curvas.
Pueden desarrollar esquistosidad de plano axial y 1o5
disarmonias son frecuentes.



By

FIG 2 4.—Orientacidn de los ejes de phegues (circulos), esquis-
tosidod (puntos) y fallas inversas (cruces) en los matenales paleo-
7oicos de los Macizos de Ateca-Daroca (A) y Calatayud (B) com-
prendidos e 1a Hoja de Daroca 1.200 000.

La aparencia cartogréfica de domo, del anticlinai
tumbado de Vistabella sc debe posiblemente a que
astd deformado por una segunda fase de plega-
miento homoaxial que generé pliegues erguidos. En
zonas proximas son frecuentes los pliegues menores
de direcaidn N-S y plano axial (ocasionalmente con
esquistosidad) subvertical, aunque no se han encon-
trado relaciones gue permitan establecer s se trata
de pliegues de primera fase verticalizados durante la
segunda, o son plieques de sequnda fase.

Localmente en la Formacion Badenas se han en-
contrado algunos pliegues menores de rumbo E-
O, con fuerle inmersion, rectos © con vergencia
hacia el Norte. Son pliegues concéntricos. Se atri-
buyen a una tercera lase de caracter débil y desa-
rrollo focal.

Los pliegues de primera fase localmente llevan aso-
ciada una esquistosidad de plano axial. Se trata de
una esquistosidad de fractura desarrollada en los ni-
veles peliticos que adopta una posicion tendida, bu-
zando de 20° a 40° hacia el Oeste. La interseccidn
con la estratiticacidn origina una lineacién de inter-
secaidn con Inmersién, tanto hacia el Norte como
haoa el Sur, paralela al eje de los phegues de prime-
ra fase. Estas variaciones son atribuibles tanto a las
deformaciones tardias como al cardcter inhomogé-
neo de la deformacién.

Enlos pliegues menores de fase tres, descritos ante-
rormente, tamoién se desarrolla una esquistosidad
de fractura de rumbo Este-Oeste y fuerte buzamien-
to hacia el Sur.

Los pliegues de primera fase con frecuencra presen-
tan fallas inversas de bajo angulo o cabalgamientos
subparalelos al plano axial o a la esquistosidad, que
no tienan expresion cartografica. Estas fracturas se
consideran relacionadas con la pnmera fase de de-
formacién, siendo su desarrollo ligeramente poste-
rior. Son correlacionables con estructuras simitares
de importancia regional (la falla de Datos) y con los
cabaigamientos de la denominada sequnda fase por
CAPOTE (1985) y CAPOIE y GONZALEZ-LODEIRO
(1983).

A escala cartografica existen ademas fracturas pos-
tenores al plegamiento, de direcctones N-5 a NNO-
SSE, NE-SO y NO-SE. La famihla mas importante es la
de rumbo N-S. Se consideran generadas durante las
etapas de fracturacién tardihercinicas, y removili-
zadas repetidas veces durante el ciclo alpino.

En el sector meridional el trazado del cabalgamiento
de Datos es festoneado, siendo ademas mas asequi-
ble a la observacién. £n el segmento que presenta
direccion NO-SE el buzamiento osala entre 30° y
60° hacia el 50 y tiene alguna escama secundarna
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asociada. Los materiales del Cambrrico interior-me-
dio cabhalgan a los sildricos. La superficie de cabalga-
miento liende a ser subparalela a la estratificacién
de blogue cabalgante, pero corta fa estratificacion y
estructuras del blogue cabalgado. En el segmento
de rumbo ENE-OSO el buzamiento de la falla es de
unos 30° hacia el sur, aunque presenta ondulacio-
nes de gran radio. En las inmediaciones del Barranco
de la Herreria la erosion ha originado un kfippe de
matenales cAmbricos sobre los devénicos, que son
los que constituyen el bloque cabalgado en este sec-
tor. La variacién en el rumbo cartografico de la falla
no implica, sin embargo, un cambio en la direccién
de transporte tectonico, que sigue siendo de SO a
NE, como indican las microestructuias asociadas. La
variacion de la orientacion de la superficie de cabal-
gamiento probablemente se debe a las deformacio-
nes tardias, y a la inmearsién general hacia el SE que
muestra todo el Macizo.

La unidad de Badules corresponde al blogue cabal-
gante de la falla de Dalos. Su estructura interna es
sencilla, presentando generalmente una disposi-
cién monoclinal con la serie cambrica buzando ha-
cla el SO, o pliegues laxos debidos a las fases tardi-
as. En el extremo NO de la unidad hay una escama
secundaria gue provoca la repetcion de la serie cdm-
brica.

La estructura de la unidad de Herrera en este sector
es, sin embargo, bastante compleja. Predominan los
materiales sildricos y ordovicicos can numerosos
pliegties de todas las escalas y fallas. Aunque la es-
tructura de este sector ha sido interpretada por
CARLS (1983) como de tipo distentivo, |as caracte-
risticas geométricas de las estructuras visibles indi-
can una importante tectonica tangencial.

La estruclura actualmente vistble es el resullado de
la superposicidn de varias fases de plegamiento y
fracturacion. Las principales estructuras de plega-
mento se generaron en una primera fase de plie-
gues tumbados vergentes hacia el Ey NE. Esta fase
culmina con una etapa en la que se producen cabal-
gamentos y fallas inversas siguiendo el mismo plan
de movimiento. La segunda fase genera plieques
rectos homoaxiales con los de la primera fase. Hay
también evidencias de una fase tardia que da lugar
a pliegues cruzados a los anteriores.

La estructura de conjunto se puede describir, de ma-
nera muy esquematica, como correspondiente al
flanco normal dec un gran anticlinorio tumbado de
primera tase, sobre el que cabalga la unidad de
Badules, sequido del flanco inverso de un sinclino-
ro, su nucleo con materiales devonicos, y de nuevo
un flanco normal Esta estructura general esté reple-
gada por las tases posteriores y cuarteada por un
mosaico de fracturas.
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Una transversal desde Badules (Hoja de Daroca, 26-
18) hasta Herrera de los Navarros (Hoja de Azuara,
27-17), muestra la siguiente sucesién estructural:
bajo el cabalgamiento de Datos se desarrolla un sin-
clinal silurico, un anticlinal con nucleo de cuarcita
arrnoncana y mediante algunos repliegues secunda-
rios otro sinclinal silorico. La vergencia es al NE, con
buzamientos axiales y de S de 30° 3 60°. Una falla
vertical eleva un bloque ordovicico (Mina del
Hocino). En este sector los plieques de 1a cuarcita
blanca silinca indican que se trata del flanco normal
de un pliegue tumbado. El nlicleo sinclinal aparece
al NE de Luesma, y esta constituido por materiales
silricos. Una falla normal deja elevado un bloque
constituido por maleriales ordovicicos, sobre los
que se sitiia la poblacion de Herrera.

En la transversal de Cucalén-Nogueras el dispositivo
estructural es muy simidar: cabalgamiento del
Cambrico sobre repliegues en materiaies ordovici-
cos y sildricos de 13 unidad de Herrera y desarrollo de
un flanco anticlinal normai en materiales siluricos. Ef
sinclinal siguiente (sinclinal de Santa Cruz) estd, sin
embargo, mejor desarsollado, adquiniendo gran ex-
tensién los materiales devénicos. Algunos aflora-
mientos devonicos, en los que la serie aparece nver-
tida sobre el flanco normal, corresponden al flanco
inverso cerrado sobre el narmal, tal vez en relacién
con cabalgamientos de segundo orden. Hacia el
Este los materiales devonicos mds modernos queda-
ron preservados en la fosa de Cabezo Agudo La fa-
lla de Badenas, de rumbo NO-SE, indica un despla-
zamiento lateral dextral con cierta componente
normal. Hadia el SE toda la unidad de Herrera es re-
cubierta por los materiales cambricos de la unidad
de Badules.

La mayor parte de los plieques existentes en los ma-
teriales paleozoicos corresponden a la fase principal
de deformacion hercinica de la regién, que es la res-
ponsable de la macroestructura descrita. Los plie-
gues de todas 135 escalas son muy frecuentes en la
unidad de Herrera, sucediendo o contrario en la
unidad de Badules.

En la unidad de Herrera los pliegues de primera fase
tienen una direccion variable, entre 30° y 130” (fig.
2.4.B). Las variaciones en su rumbo son progresivas,
predominando una direccidn en cada sector. A nivel
de macroestructuras pasan de Norte a Sur de rimbo
NO-SE a N-S y NNE-550 y finalmente a NO-SE de
nuevo. En los tramos cuarciticos y de alternancias,
los pliegues son concéntricos, a veces algo aplasta-
dos (clases 1B a 1C de RAMSAY), abiertos a cerra-
dos, con charnelas agudas a veces algo engrosadas.
Son asimétricos indicando vergencia hacia el Este,
con planos axales inchinados de 10° a 45° hacia el
Qeste. Son cilindricos a pequena escala, aunque no
son raras las charnelas curvas. En las series predomi-
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nantemente peliticas {0s pliegues muestran una
orientacién andloga, aunque suelen aparecer mas
tumbados. Son cerradas a isoclinales, con charnelas
agudas y engrosadas que pueden ser curvas.
Pertenecen a las clases 1C a 2 de RAMSAY. Pueden
desarrollar esquistosidad de plano axial, y las disar-
monias son frecuentes.

Bajo el cabalgamiento de Datos generalmente se
desarrollan pliegues de orientacion similar a los de
primera fase, con esquistosidad de plano axial para-
lela a la falla. Suelen aparecer también pliegues de-
senraizados por fuerte transposicion. £stos pliegues
se interpretan como generados durante la etapa de
cizallamiento regional gue da lugar a la falla de
Datos (fase £-1"). Esta etapa posiblemente origina el
aplastamiento de los pliegues de F-1ya formados. €
cizallamiento regional también pudo originar la cur-
vatura de las charnelas de estos pliegues.

La segunda fase originé pliegues de rumho NO-SE,
homoaxiales con los de {a primera A gran escala de-
forma a los flancos subhorizontales de los pliegues
tumbados, y pliega a los materiales cambricos de la
unidad de Badules. Son pliegues generalmente rec-
tos, dificiles de diferenciar de los de primera fase
cuando los pliegues B-1 tienen pasicidn erguida.
Otras veces, como en la Mina de Hoano, son facil-
mente diferenciables, pues aparecen como phegues
rectos afectando a rnateriales de un {lanco tumba-
do

Localmente se han encontrado en 13 Formacién
Badenas algunos pliegues menores de rumbo E-O,
con fuerte inmersién, rectos o con vergencia hacia
el Norte Son pliegues concéntricos y se atnbuyen a
una tercera fase de caracter débil y desarrollo local.
Esta fase también seria la responsable de las culmi-
naciones y depresiones que afectan transversalmen-
le a la estructura general, como la responsable del
buzamiento hacia el Sur de la falla de Datos en la zo-
na de Moforte. (Figuras de interferencias en «cartéon
de huevosy).

Los pliegues de la primera fase (F-1) localmente lle-
van asociada una esquistosidad de plano axial. Se
trata de una esquistosidad de fractura desarrollada
prelerentemente en los niveles peliticos que adop-
tan originalmente una posiaon muy tendida hacia
el Oeste (fig. 2.4.B). Los buzamientos mas elevados
observables actualmente se interpretan como origs-
nados por las fases tardias. La interseccion con {a es-
tratilicacion origina una lineacién de intersecciéon
con cabeceos, tanto haca el Norte como hacaa el
Sur, paralela al eje de los pliegues B-1.

En {as zonas adyacentes al cabalgamiento de Datos
también se desarrolla una esquistosidad de plano
axial ligada a la cizalla. Sus caracteristicas rememo-

ran a una foliacibn milonitica, aunque desarrollada
posiblemente cerca def umbral de un comporta-
miento ductil-fragil.

En la unidad de Herrera los pliegues de primera (ase
con frecuencia presentan fallas inversas de bajo an-
gulo o cabalgamientos subparalelos al plano axial o
ala esquistosidad que no tienen expresion carlogra-
fica. Eslas fracturas, asi como las que originan los
seudoklippes del sinclinal de Santa Cruz, se conside-
ran asimismo relacionadas con la etapa de cabalga-
mientos.

A todas las escalas existen ademas numerosas frac-
turas con rumbos NO-SE, ONO-ESE y NO-SE.
Algunas de ellas pudieron generarse durante el ple-
gamienio como tearfaults, aunque otras se forma-
ron durante las etapas de fracturacién tardihercinica
como desgarres y fueron removilizadas repetida-
mente durante el aclo alpino.

El afloramiento de Montalban esta constituido
principalmente por matenales carbonfferos en fa-
cles «Culm» que se apoyan discordantemente so-
bre el Devénico. La monotonia de las series car-
boniferas y (a relativamente importante
deformacién alpina dificultan el reconocimiento
de la macroestructura hercinica. Actualmente se
muestra como un antiforme alpino de rumbo NO-
SE desconectado del afloramiento septentrional
por 105 recubrimientos mesozoicos. La constilu-
cion estratigrafica y el estilo estructural muestran
afinidades con la unidad de Herrera. Los pliegues
menores tienen un rumbo NO-SE a NNE-SSO, con
plano axial buzando hacia el NE y frecuentemente
muy tendido (fig. 2.5). Varian de pliegues isop4-
cos (1B-1C) con cierlo aplastamienlo, a pliegues
casi similares {clase 2). Las charnelas suelen ser

FIG 2 5 —Orientacién de los ejes de pliegues {circilos) y de la es-
quistosidad (ountos) en los maternales paleccoicos del Macizo de
Montalban



agudas y engrosadas. Pueden llevar asociada una
esquistosidad de plano axial, generalmente dis-
continua, afectando a los niveles peliticos
QOcasionalmente es una pizarrosidad continua. La
vergencia aparente de todas las micro y mesoes-
tructuras es hacia el SO, coniraria a la observada
en la unidad de Herrera, cuyo estilo estructural,
sin embargo, comparle. Por otra parte, es fre-
cuente encontrar relaciones y geometrias gue In-
dican la existencia de flancos inversos.

Estos datos permiten interpretar provisionalmente
este afloramiento como parte de una gran estructu-
ra de primera fase, posiblemente el flanco normal
de un sinclinorio tumbado vergente hacia el NE, que
formarla parte de la unidad de Herrera, posterior-
mente modificada por las fases tardias y la deforma-
cion alpina hasta configurarse como un antiforme
con las microestructuras de primera fase senalando
una vergencia aparente hacia e! SO. Otras interpre-
taciones también son posibles

2.2.4. INTERPRFTACION GENERAL DE LA ESTRUC-
TURA HERCINICA.

Hasta el momento ho se ha realizado una interpre-
tacidn general de 13 estructura hercinica de los aflo-
ramientos paleozoicos de la Cordillera Ibérica.
Unicamente VILCHEZ (1984) compara la estructura
del Macizo de Calatayud Montalban con la de las
zonas Cantabnicas y Astur-cccidental Leonesa, se-
nalando las diferencias y analoglas.

A nuestro juicio las caracteristicas estructurates de
los afforamientos paleozoicos de la Hoja de Daroca
permiten atribuirlas a la zona Astur-occidental
Leonesa, posiblemente a su sector onental La serie
paleozoica es muy completa, con un Precambrico
pizarroso correlacionable con las tapas de
Anguiano y del Narcea, no hay diastiolismo ssrdico,
y la deformacion se caracteriza por una fase de ple-
gamiento prinopal de vergencia hacia el Esle, gue
culmina con una etapa de cabalgamiento, y una se-
gunda fase de plieques rectos o retrovergentes.

La secuendia de delormaciones aparece mas com:
pleta y clara en la unidad de Herrera del Macizo de
Calatayud-Montalbéan: una primera fase de pliegues
tumbados o acusadamente vergentes hacia el Este
(F-1), con desarrolio de cabalgamientos en sus eta-
pas finales (F-17), ung segunda fase de plieques er-
guidos o relrovergentes {F-2) y localmente indicios
de una fase tardia de pliegues cruzados (F-3). Todas
las fases desarroflan esquistosidad localmente.

En el Madizo de Ateca-Daroca se encuentran plie-
gues vergentes, tanto haca el £ste como hacia el
Oeste. Su distribucion espacial no permite conside-
rar la posibilidad de una disposicion regional en aba-
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nico. Aungue las relaciones de interferencia son es-
casas, se han atribuido los primeros a F-1 vy los ver-
gentes hacia el Oeste o F-2. La etapa de cabalga-
mientos -1’ estd representada por fallas inversas de
menor importancia gue en el Macizo de Calatayud
que frecuentemente muestran reactivaciones alpi-
nas. La fase F-2 origina localmente fallas inversas
menores cabalgantes hacia el Qeste.

La deformacién de los materiales del Macizo de £
Pobo-Sierra Menera es atribuible exclusivamente a
las tases F-1 y F-1".

En el Macizo de Montalban sélo se ha detectado
una fase de deformacién, caractenzada por plie-
gues Lon aesquistosidad vergentes hacia el Qeste El
estilo estructural parece indicar que se trata de es-
tructluras de primera fase, aunque no es descartable
que la deformacién que afecta a este Macizo se de-
ba alafase F-2.

La estructura mas imporiante de la regidn es el ca-
balgamiento de Datos, que hace cabalgar a la uni-
dad de Badules sobre la de Herrera. Tiene un desa-
rrotlo longitudinal que supera los 40 kitbmetros en
{a Hoja de Daroca, prolongandose hacia el NO. El
salto estratigrafico llega a superar los 8.000 m. En el
sector septentrional, donde el nivel de erosidn es
mas profundo, muestra un trazado rectilineo y fuer-
te Iinclinacidn hacia el SO; esta disposicion puede
deberse a modilicaciones posteriores, 0 mas proba-
blemenle a que esta zona corresponde a unarampa
frontal. Hacia el SE el cabalgamiento va adoptando
una posicion progresivamente mas tendida, corres-
pondiente a una posicion de rellano.

Enla figura 2.6.A y B se muestran dos reconstruc-
ciones posibles del cabalgamiento en profundidad.
El nivel de despegue ha de situarse dentro del
Precambrico, mas o menos préximo a la base del
Cambrico. Hacia el Oeste adopta una posicién de
rampa, cortando progresivamente a toda la serie
paleozoica. £l bloque de teche o cabalgante esta
constituido por los Macizos de £l Pobo-Sierta
Menera y Ateca-Daroca, asi como por los materia-
les cdmbricos de la unidad de Badules del Macizo
de Calatayud. El bloque de muro corresponde a la
unidad de Herrera. El recubrimiento o zona con la
sene estratigrafica duplicada es del orden de 20 a
30 kilémetros. La disposicion monoclinal del
Cambrico y Ordovicico del Macizo de Ateca-
Daroca, que se eleva sobre todos los demas aflora-
mientos paleozoicos existentes hasta el Sistema
Central constituidos por materiales ordovicicos y
sihiricos, se debe a que esla situado sobre la rampa
de muro del cabalgamiento.

Hacia el Este el cabalgamiento se tiende progresiva-
mente, afectando al bloque superior a nivel del
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FIG. 2.6.—Corte geologica interpretativo de a estructura de los terrenos paleozoicos de la Hoga 1 200 000 de Daroca (A) En ¢l corte 8 se
ha Interpretado el cabalgamiento de Datos con una disposicion mas tendida y regular En el C se ilustra [a hipotesis de un retrocabalga-

miento del paleczoico de Montalbdn en la fase 2, con delammacion e imbricacion de lo sene paleozoica (1. Precambrico, 2. Cambrico; 3:
Ordovicico, 4 Orddvicico superior-5ilorico; 5 Devénica, 6. Carbonitero)
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Cambrico. £l Cambrico inferior carbonatado ha de-
bido ser un nivel de despegue secundario importan-
te. £l grado vy estilo de la deformacion es diferente
entre los bloques cabalgado y cabalgante. En fa uni-
dad de Herrera se desarrolian pliegues con esquisto-
sidad y planos axiales muy tendides, especialmente
en el sector SE, como consecuencia de su situacion
bajo el cabalgamiento en posicién de reliano.

La figura 2.6 corresponde a una interpretacion del
cabalgamiento con geometria escalonada (rampas y
rellanos) a partir de una serie original muy poco de-
formada. La figura 2.6.B contempla la posibilidad
de una superficie de cabalgamiento mas suave y re-
gular, desarrollada a partir de un pliegue vergente
haca el Este.

En relacion con el desarrollo del cabalgamiento de
Datos hay dos fendmenos asociados. El pnmero es
la creaciéon de un surco frontal por sobrecarga en la
litosfera debida al engrosamiento de la cobertera.
Este surco frontal constituyd una cuenca de antepa-
is que fue rellendndose con los materiales proceden-
tes de la denudacidn del relieve originado por ¢l ca-
balgamiento. Estos matenales son 105 depositos
carboniferos de facies «Cillm», claramente sinoro-
génico (FRANKE y ENGEL, 1986). Otro fenémeno in-
ducido por ¢l cabalgamiento es la abundante activi-
dad magmatica permo-carbonifera existente en la
unidad de Herrera.

El origen de las rocas igneas emplazadas en el
Estefaniense-Pérmico en régimen distensivo post-
blemente esta en el caleniamiento de {a corteza in-
ferior causado por engrosamiento cortical debido a
la deformacion hercinica.

Una ultima cuestion referente a la estructura herci-
nica de la reqgion es la que afecta al Macizo de
Montalban. En el apartado anterior se ha interpre-
1ado como perteneciente a la unidad de Herrera,
esto es, al bloque cabalgado, y su estructura inter-
na se deberia a la primera fase. Aungue esta hipo6-
tesis encaja bien con el estilo de la unidad de
Herrera, es dificil admitir que materiales que son
depdsitos sinorogénicos procedentes de la erosion
de los relieves originados por la primera fase de de-
tormacion (F1-1'}Y estén afectados por sus estructu-
ras. Una hipotesis alternativa es considerar al
Macizo de Montalban como parte de una unidad
diferente producida por un retrocabalgamiento
hacia el SO durante la sequnda fase (F2), como se
esquematiza en la figura 2.6.C. Las estructuras in-
lernas, pliegues y esquistosidad del Carbonifero
manifiestamente vergente hacia el Oeste serian de
fase dos La intensidad de la detormacion de esta
fase decreceria progresivamente hacia el Oeste,
para estar practicamente atenuada en el Macizo
de Sierra Menera.
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No hay criterios estratigraficos que permitan fijar
con precision la edad de las deformaciones hercini-
cas. La sedimentacion es continua hasta el Devénico
medio superior. Los materiales carbonliferos mas an-
liguos del area de Montalban son de edad
Namuriense y estan discordantes sobre el Devonico
(QUARCH, 1975, en CARLS, 1983). Son sedimentos
de facies flysch que contienen cantos de rocas
devonicas y del Carbonifero inferior. Con estos da-
1os se deduce una edad probablemente Devénico
terminal-Carbonifero inferior para el inicio de la pri-
mera fase de deformacion La actividad tecténica,
con la progresion del cabalgamiento de Dalos, se
prolongaria durante parte del Carbonifero superior
como parece indicar el cardcter sinorogénico de la
serie namuro-westfaliense.

No hay ningun dato que ayude a precisar la edad de
la sequnda fase hercinica. Los depositos permo-car-
boniferos (Estefaniense-Autuniense, 194 £ 3 m.a.!
datacion absoluta en rocas volcanicas) son postoro-
génicos y se apoyan sobre un sustrato paleozoico
deformado y denudado.

2.2.5. LA ETAPA TARDIHERCINICA.

El ultimo episadio tectdnica del ciclo hercinico co-
rresponde a una fase de tracturacion que tiene lugar
durante el Estefaniense y el Pérmico, y que ha side
reconocida en ia Peninsula Ibérica (PARGA, 1969) y
Furopa (ARTHAUD y MATTE, 1975 y 1979). La de-
formacién hercinica finaliza pasando de ta compre-
sion a un régimen de desgarre y finalmente a un ré-
gimen de tectdnica extensional,

Les fallas tardihercinicas, cuyas direcciones principa-
les son NO-SE, NE-SO, y N-S, funciondron nicial-
mente en régimen de desgarre, y, posteriormente,
ya durante el Pérmico, adquieren preponderancia
los movimientos verticales, controlando la ubicacion
y geometria de las cuencas pérmicas.

La sedimentacidon durante esta época se realiza en
cuencas intramontafiosas, originadas inicialmente
como cuencas pull-apart que evolucionan a fosas
distensivas.

La actividad magmatica durante este periodo es
importante. Se trata de manifestaciones volcanicas
y subvolcanicas de caracter calcoalcalino (NAVI-
DAD, 1982), ariginadas por el proceso orogénico
pero de emplazamiento postec1onico. Son coeta-
neas con los granitoides tardios de la zona
Cenltroibérica.

Las fallas tardihercinicas constituyen un elemento
estructural importante en la Cordillera Ibérica, asi
como en las demas zonas alpinas y cuencas tercia-
tias peninsulares, puesto que al reactivarse durante



el Mesozoico controlaron la ubicacion y geomeuia
de las cuencas, y durante la tectogénesis terciaria ju-
garon un papel esencial. Cada falla del zocalo ha te-
nido una evolucion compleja, funcionando como
falla normal durante la distensidn y reactivandose
como inversa o desgarre durante la compresion. Las
fallas y lineamientos del zdcalo que se han dentifi-
cado en la Hoja E 1.200.000 de Daraca se presen-
tan en la figura 2.7. Se han determinado en base a
los pliegues de fondo en los que aflora el tegumen-
toy el zdcalo, los espesores y distribucion de facies
del Mesozoico, la ubicacion de las fosas teraanas, y
de |3 actividad efusiva del Pérmico y la distribucién
de estilos estructurales en (3 cobertera. La precision
en su ubicacidn depende de los criterics que se han
podido aplicar para determinar €ada accidente,
puesto que cuando no se deducen directamente de
afloramientos del zécalo su posicion real puede ha-
ber variado con respecto a su manifestacién en la
cobertera.

Los acaidentes NO-SE son fos que tienen mayor im-
portancia en la Hoja de Daroca: falla de Molina-
Sierra Menera, falla de Munébrega-Siarra Palomera,
falla de Ateca-Daroca, falla de Montalban, falla de
Belchite, etc. (fig. 2.7). Los accidentes transversales
son menos abundantes y tienen poca continuidad:
falla del Pedregal, falla de Calamocha, falla de
Aguilén La prolongacidn de 1a falla del Segre apare-

ce en la esquina SE de |2 Hoja. La talla de Ateca-
Daroca coincide en su trazado con el lineamiento
denominado falla de Ateca-Castellén por ALVARO
et al. (1978). Es una falla o conjunto de ellas de im-
portancia peninsular, que hacia el NO se prolonga
fuera de fa Cordiliera Ibénica hasta enlazar con la fa-
lla Ventanella en Asturias, y hacia el SE se continla
mediante la falla de Alcaléd de la Selva haga el
Mediterraneo.

2.2.6. RECAPITULACION Y CONCLUSIONES.

En el ciclo Hercinico, tal como se desarrolla en aste
sector de la Cordillera Ibérica, hay tres episodios
evolutivos:

1. Etapa sedimentaria. Abarca desde el Cambrico
hasta el Devonico. Es un periodo de tectonica
extensional, durante el cual esta regién forma-
ba parte de un margen pasivo caracterizado
por subsidencia continua y sedimentacién ma-
rina somera. La notable acumulacion de sedi-
mentos siliciclasticos, superior a 10.000 m, im-
plica un estiramiento cortical importante. A
finales del Devénico la corteza continental de
este sector posiblemente estaba atenuada. No
hay evidencias de diastrofismo sardico, sino
que mientras que en otros sectores del Macizo
Hespérico durante el CAmbrico superior-

FIG 2 7 —Prinaipales falias y ineamientos del zécalo en la Hoja 1:200 000 de Daroca (N Nuévalos, AT Ateca, P £l Pobo de Duenas; ON.
Ojos Negras; D: Daroca; C: Calamocha, MC: Monreal del Carnpo, HN Herrers de Los Navarios, B. Belchule, A, Azuara, MU, Municsa, M
Montalban, PO Portalrub.o)
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Tremadociense hay una teclénica de blogques
importantes, aqui tiene lugar una aceleracién
de Ja subsidencia («serie ibérica»). También hay
una exigua actividad magmatica (Vulcanitas en
el Arenigiense, CARLS, 1983), posiblemente
equivalente a las (intrusiones granfticas que se
registran en la zona Centroibérica.

2. La etapa tectogenética se inici6 en el limite
Devonico-Carbonifero. La region pasa de un ré-
gimen tecténico extensional a olro compresivo.
La detormacién es polifasica, con una fase prin-
cipal que culmina con cabalgamientos y una fase
posterior retrovergente Este sector formaba
parte el cinturdn de pliegues y cabalgamientos
de la zona externa de la Cadena. No hay meta-
morfismo regional o es muy débil, ni tampoco
magmatismo sinorogénico. La polaridad tecténi-
ca es hacia el E-NE, donde debia existir un ante-
pais

El apilamiento por plegamiento y cabalgamien-
tos origina una cuenca de antepais durante el
Carbonifero, gque recoge la sedimentacion sino-
rogénica procedente de la denudacén de los re-
lieves estructurales. El engrosamiento cortical
probablemente induce ademas tusién parcial en
la corteza inferior, con generacion de magmas
calcoalcalinos.

3. La etapa postorogénica comprende al
Estelaniense y al Pérmico. Se caracteriza por la
sedimentacion molasica en cuencas intramonla-
nosas controladas por desgarres. Simul-
taneamente tiene lugar una importlante activi-
dad magmatica volcanica y subvolcanica, de
caracter calcoalcalino. Las fases finales tienen ya
un marcado caracter distensivo gue marcan el
paso al ciclo Alpino.

2.3. CICLO ALPINO.

Los materiales mesozoicos y tercianos ocupan la
mayor parte de la superficie de la Hoja E. 1:200.000
de Daroca La parte central estd ocupada por depd-
silos terciarios y cuaternarios poslorogénicos aloja-
dos en las fosas de Calatayud-Montalban y Daroca,
gue separan los principales macizos paleozoicos y
constituyen la divisoria tradicional entre la Rama
Castellana v Occidentaly I3 Oriental o Aragonesa de
la Cordillera tbérica.

Aparte de la informacion contenida en los capitulos
de Tectédnica de las Hoyas E. 1:50.000 del MAGNA,
los trabajos modernos de tipo estructural sobre esta
reqiédn son escasos. Destacan ¢f de SIMON (1979)
sobre la compresion alpina en el sector de Beceite-
Portalrutmo, el de CAPOTE et al. (1983) sobre la es-
tructura en la parte septentrional de la Rama
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Castellana, y el de SIMON (1983) sobre el sistema de
fosas de Terued,

El ciclo Alpino en la Cordillera Ibérica comprende
una etapa sedimentaria, durante {a cual el rea es
una cuenca intracraténica, que dura todo el
Mesozoico, y una elapa tectogenética en la que 13
Cordillera es deformada y adquiere su configura-
cion actual, principalmente durante ef Terciario infe-
rior y medio.

2.3.1. EVOLUCION TECTONICA DURANTE EL ME-
SOZOICO.

Desde el comienzo del Mesozoico, el area estudia-
da, como ef conjunto de la Cadena Celtibérica, estu-
vo sometida a un régimen distensivo que la configu-
ré Como un area sedimentaria.

Los acaidentes del zécalo, antiguas fallas tardiherci-
nicas, articularon los dispositivos paleogeograficos,
delimitando una serie de blogues que han funciona-
do como surcos y umbrales gue a veces invierlen su
tendencia de una etapa a olra.

ALVARO et al. (1978) propusieron un modelo de ti-
po aulacégeno para explicar la evolucion geotecto-
nica de la Cordillera Ibérica durante todo el
Mesozoico. Actualmente es mas razonable pensar
en una elapa de tipo aulacogénico durante el
Triasico y el Jurasico, hgada al desarrollo del margen
pasivo bético-balear, y en otra etapa de rifting y sub-
sidencia durante el Cretacico en relacion con el de-
sarrollo def margen pinneo-cantabrco.

2.3.2. EL PERIODO AULACOGENICO (TRIASICO Y
JURASICO).

Durante la etapa de graben del Aulacogeno celtibé-
rco (Trias infecior y medio) la lbérica es un graben
complejo de geometria controlada por las fracturas
NO-SE y las NE-SO en menor grado, que se reliena
primero con sedimentos clasticos (facies Bunt-
sandstein) y se colmata finalmente con los depdsitos
carbonatados de aguas someras (facies
Muschelkalk).

El ambiente tectdnico es de inicio de un proceso de
rifting, controlado fundamentalmente por una tec-
16onica de bloques. Hay evidencias de actividad de (a
falla de Sierra Menera, gue separa un blogue sep-
tentrional en el que el Buntsandslein comienza con
un nivel de conglomerados, y un blogue meridional
en el gque, entre este nivel y el zécalo, existe un tra-
mo de brechas basales y un nivel de Jutitas, proba-
blemente de edad Thuringiense Pero el dispositivo
paleogeografico mas importante durante el Trias in-
ferior es un umbral de rurmbo NO-SE gue coinctde
con la posicion dctual de los macizos paleozoicos de



Ateca-Daroca y Calataynd-Montalbdn. Este umbral
estaba condicionada por las fallas de zocalo de
Munébrega y Ateca-Daroca. Esta ultima posible-
mente fue la mas imporante controlando en parte
el borde NE del autacégeno (ALVARO et al., 1978).
En esta zona elevada la facies Buntsandstein piesen-
ta escasa potencia o estd ausente. Hacia el SO pasa-
ba al Surco de Molina, con espasores importantes.

La disminucion progresiva de la tectonica de blo-
quesy la subsidencia diferencial conduce a la colma-
tacion de ta cuenca y la expansion de su relleno so-
bre los bordes, dando paso al primer episodio
marino de la regién, que procedente del SE se mani-
fiesta ya en ef techo de la facies Buntsandstein. En
los umbrales, 13 facies Muschelkalk llega a descan-
sar directamente sobre e! zdcalo paleozoico en
aqueflos puntos donde falta el Buntsandstein, pu-
diendo faltar incluso fa barra carbonatada inferior,

Durante el Trigsico superior tiene lugar una etapa de
transicion en la que se opera el cambio de un meca-
nismo de subsidencia por rifting a otro de subsiden-
cia térmica. La escasez de atlaramientos de la factes
Keuper y su papel tectonico impide la reconstruc-
cion de la geometria y espesor onginal de los sedi-
mentos y su ulilizacién como criterios paleotectoni-
cos. La actividad ignea, representada por las ofitas,
gue tiene lugar durante esta época en las regiones
situadas al sur de 12 Hoja de Daroce atestigua la exis-
tencia de una corteza continental adelgazaday frac-
turada en un estado avanzado del proceso de rif-
ting.

A comienzos del Jurasico se instala una extensa pla-
taforma carbonatada en toda la region. La subsi-
dencia es generalizada y se realiza basicamente por
flexion y contracaidn térmica. ks compensada por
una elevada produccion de carbonatos en la plata-
forma, lo que permite que la sedimentacidn se man-
tenga en ambientes someros.

La extensa plataforma carbonatada que se implanté
en esla drea comienza a fragmentarse entre el Lias
medio y e} superior. Son testigos de este fendmeno
las efusiones hasélticas del sector centro-oriental de
fa Cordillera que, como 105 disposttivos paleogeo-
graficos, comtintian condicionadas por los acciden-
tes del sO6calo NO-SE. Mientras que en [ margen
bético-balear esta fragmentacién abre paso a condi-
clones de cuencas profundas en relacion con el rea
1ethysiana, el drea celtibérica experimento sucesivos
intentos de fragmentacién y recomposicion de la
plataforma carbonatada.

Durante el Dogger y el Malm I3 configuracién de la
cuencd juidsica es dificit de establecer, debido a que
parte del registro fue erosionado durante el
Cretacico inferior Durante el Jurasico medio los sec-

tores central y occidental pertenecian al Surco
(bérico, un 4rea subsidente con facies de plataforma
abierta-cuenca, mientras que hacia el St de la Hoja
se manifestaba una zona elevada caracterizada por
facies mas someras y de espesor reducido, el urmbral
de Ejulve (GOMEZ, 1979). Este umbral estaba condi-
cionado por la fracturacion del zocalo, en una zona
de interferencia de fracturas NO-SE (fallas de Ateca-
Daroca y Montalban) y fracturas NE-SO (falla del
Segre).

La reconstruccion momentanea de la plataforma ex-
perimenta un nuevo episodio de inestabilidad que
se traduce en las Ultimas emisiones volcéanicas en el
sector levantino de la Cordiftera, y en la discontinui-
dad Calloviense-Oxfordiense, presente en todo el
aulacogeno.

En el Malm las condiciones de sedimentacién se uni-
formizan, desapareciendo el Surco Ibérico. Tras un
rapido episodio transgresiva se experimenta una
tendencia a la colmatacion de la cuenca a lo largo
de una elapa regresiva, posiblemente en relacion
con la atenuacion de la subsidencia térmica en el
aulacogeno. Las primeros niveles detriticos de la fa-
cies Purbeck, en el limite Jurdsico-Cretacico, anun-
cian el comienzo de la renovada actividad tectonica
que tendra lugar durante ei Cretacico inferior.

2.3.3. LADISTENSION CRETACICA

La rotacion de 13 Peninsula Ibérica durante el
jurdsice superior y el Cretacico inferior origina una
etapa en la que se registra una actividad tectonica
importante, caractenzada por una tecténica disten-
siva con juege de blogues en la vertical y, probable-
mente, con desplazamientos laterales. Son los de-
nominados tradicionalmente movimientos
neokimmeéricos y adstricos.

Durante el Cretacico inferior los dispositivos sedimen-
tarios estan claramente controlados por un régimen
de tecténica extensional, gue se manifiesta funda-
mentalmente por la creacidn de surcos y umbrales ar-
ticulados mediante fas fallas tardihercinicas del z6ca-
fo. Hay actividad diapirica de los niveles evaporiticos
del Keuper, y la parte de la cobertera jurasica que
queda emergida en los umbrales es denudada.

Er el sector SE de 13 Hoja quedan vestigios de depo-
sitos continentales de la facies Weald, mientras que
todo el sector oriental pertenecia a una gran cubeta
de direccion ibérica, el Surco del Maestrazgo, en la
que se acumuld una potente serie de depdsitos con-
tinentales y marinos. Hay una alterndncia de episo-
dios transgresivos procedentes del Este durante las
fases de hundimiento, gue son truncados por episo-
dios continentales o transicionales cuando la reacti-
vaadn de los marcos montanosos inlioduce aportes
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clasticos en la cuenca. El control estructural primor-
dial de este dispositivo [o gjercen las fallas de zécalo
NO-SE (falla de Daroca, falla de Monialban, falla de
Belchite), que srticulaban el Surco del Maestrazgo
con el Macizo del Ebro y el sector central de la
Cordillera tbérica. No obstanie, las fallas de rumbo
NE-SO, como la del Segre y la de Calamocha, tam-
bién debieron ser activas.

Los movimientos adstricos corresponden a una re-
activacion de la actividad distensiva, posiblemente
en relacién con la transicion de un mecanismo de
subsidencia por rifting a otro de subsidencia térmi-
ca. La tectdnica de bloques es muy patente en el
mapa del sustrato de la facies Utrillas (fig. 2.8), y re-
gionaimente se ha caracterizado mediante macro y
microestructuras en la Rama Castellana (CAPOTE et
al., 1982).

Las arenas de Utrillas se apoyan discordantemente
sobre sedimentos que van desde el Tridsico hasta el
Aptiense, esbozando un dispositivo de horst-gra-
ben. £l control de las fallas de z6calo del Pedregal,
Munébrega-Sierra Palomera, Montalban, Segrey
Belchite es manifiesto. Los fenémenos diapiricos ini-
ciados en la fase neokimmérica en relacién con al-
gunas fallas se reactivan, de manera que en algunas
zonas, donde el Jurdsico superior y el Cretacico infe-
nor no han side denudados, la facies Utrillas des-
cansa sobre el Keuper.

Desde el punto de vista cronolégico los movimien-
tos neokimmeéricos mas importantes tuvieron lugar
entre el Portlandiense y el Barremiense. Los movi-
mientos austricos se enmarcan entre el Albiense in-
fenior y el Albiense superior-Cenomaniense. Esta
época de tectdnica extensional coincide sensible-
mente con la apertura del Golfo de Vizcaya y la rota-
a6n antihoraria de la Placa {bérica. La fase neokim-
mérica rarcé el inicio del proceso de rifling y la
austrica, la deriva continental y el inicio de la con-
tracQon térmica.

Durante el Cretacico superior tiene lugar de nuevo
una etapa de subsidencia controlada por la contrac-
cidon térmica. La transgresion marina Albo-
Cenomaniense se extiende por todo el Ambito celti-
bérico, rebasando ampliamente sus limites.

Los depositos clasticos albienses se apoyan discor-
dantemente en los blogues elevados y erosionados
durante la etapa anterior, mientras que en Jas cu-
betas subsidentes el transito es gradual (umbrales
de los macizos paleozoicos, cubeta de Utrillas, sur-
co del Maestrazgo, etc.). En el Cenomaniense la
plataforma epicontinental carbonatada es muy ho-
mogénea en toda la cuenca, continuando la ten-
dencia general transgresiva hasta el final del
Turoniense, momento en que se invierie la tenden-
cia, que pasa a ser regresiva hasta el Maastrichtiense,
en el gue la aparicion de depdsitos continentales

«Balichite
Y

L ] ' .
Rerrero de los N,
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FIG. 2.B.—Suslrato de la Formaudn Arenas de Utnillas en 1 Hoya 1-200 000 de Daroca
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marca el inicio de las prirneras deformaciones com-
preswas,

2 4. LAESTRUCTURA ALPINA.

Durante el Terciario tuvo lugar la etapa de estructu-
raciéon y sedimentaciéon molasica en toda la
Cordillera lbérica. Su posicidn entre dos zonas movi-
les, los Pinneos y la Cordillera Bética, ha condiciona-
do su historia estructural, habiendo sufrido varias
fases de compresidn segun varias direcciones. L.os
primeros movimientos compresivos tuvieron lugar
ya a finales del Cretacico, orginando deformacio-
nes de gran radio controladas por los accidentes de
z6calo que conducen a la elevacién general de la ca-
dena respecto a sus margenes de la Meseta y el
Macizo del Ebro. Comienza una etapa de erosidn y
desmantelamiento con deposicién de series conti-
nentales en las areas deprimidas adyacentes y en
cuencas intramontanosas. La primera fase de acor-
tamiento con generacidn de estructuras tuvo lugar
posiblemente al final del Eoceno, en relacién con las
fases béticas, puesto que sus estructuras son trans-
versales al aulacégeno. La fase principal del plega-
miento, gue orgina las estructuras propiamente
«ibéricas» que contieren su personalidad a la
Cadena, tiene lugar a finales del Oligoceno, posible-
mente en relacién con la deformacién en los
Pirineos. Los Wltimos acontecamientos compresivos
ocurrieron durante el Mioceno inferior-medio, de
nuevo en relacion con el drea bética. Durante el
Neogena superiar y el Cuaternario el paso a a dis-
tensidén enmarca la creacion de as fosas nedgenas y
cuaternarias.

2 4.1. ZONACION TECTONICA Y DOMINIOS ES-
TRUCTURALES.

La estructura de la Hoja de Daroca, como Ja del con-
junto de la Cordillera Celtibérica, estd configurada
por la orientacién de las fases de compresion, la tra-
ma de los accidentes del zécalo, y la naturaleza y
disposicion de tos materiales de la sene sedimenta-
ria. Fstos factores controfan el estilo y 1a geometria
de las estructuras visibles en (3 actuahidad.

Desde el punto de vista mecanico, la region presen-
ia una estructura de z6calo-cobertera, en la que
ambos niveles se han deformado independiente-
menile gracias a la existencia de un nivel de despe-
gue entre ambos. Los elementos que constituyen
los pisos estructurales presentes son;

El zocalo y el tegumento. Corresponden al basa-
mento hercinico y al tegumento del Buntsandstein,
al gque puede asociarse localmente ¢l nivel inferior
del Muschelkalk, dotado generalmente de una tec-
tonica de revestimiento. £ste piso se deforma prefe-
rentemente mediante fallas y plieques de fondo de

gran radio La ausencia del Buntsandstein, e incluso
del nivel inferior del Muschelkalk, en los umbrales
palenzoicos puede condicionar un comportamiento
tegumentario de los carbonatos del Muschelkalk.

Fl nivel de despegue regional esta constituido prin-
cipalmente por las margas y evaporitas (cuyo volu-
men original posiblemente era superior al observa-
ble en la actualidad) del Keuper, a las que se asocian
con frecuencia los niveles margosos y las dolomias
superiores del Muschelkalk, que presentan una tec-
tonica Intracuténea. Este nivel individualiza el tegu-
mento dc {3 Cobertera, que se ha deslizado inde-
pendientemente durante la estructuracién. Cuando
ha migrado el Keuper, la cobertura suprayacente
pucde presentar localmente un estilo de revesti-
miento. Los matenales plasticos del Keuper han de-
sarrolfado asimismo estructuras de tipo diapirico
mas o menos desarroliadas durante las etapas de
distension. -

La Cobertera esta formada por los materiales calca-
reos, margosos y terrigenos del Jurésico, Cretacicoy
Paledgeno, estructurados independientemente del
z6calo, exceplo en los pliegues de fondo.

Se ha deformado mediante flexion y fractura, origi-
nando pliegues, fallas inversas, cabalgamientos y
desgarres durante las fases de compresion, y fallas y
pliegues de gran radio durante fas de distension.
Ciertos niveles (margas toarcienses, niveles de
Cretécico inferior) pueden aciuar localmente como
niveles de despegue secundarios, originando disar-
monias en el conjunto de la cobertera. Ademas de la
litologia, el espesor del conjunto de la cobertera es
olro elemento que condiciona el estilo y {a geome-
tria de 1as estructuras. Las zonas con menor espesor
(préximo a fos 1.000 m) presentan pliegues mas
apretados y una mayor transparencia de las estruc-
turas del zécalo, mientras que en la zona surorien-
tal, con cerca de 2 000 m de cobertera las estructu-
ras adguieren una mayor individualizacién del
<6calo, con un estilo de «piel fina».

Los mecanismos de defarmacién propios de cada
nivel estructural han condicinnado el que presenten
acortamientos diferentes, despegandase el conjun-
io de la cobertera que ha deslizado independiente-
mente sobre el z6calo.

Las relaciones entre los pisas estructurales, la trama
de accidentes de zécalo, y la secuencia de fases
compresivas y distensivas condicionan conjunta-
mente la compartimentacion del territorio de la
Hoja de Daroca en varios dominios estructurales ca-
racterizados por asociaciones de estructuras com-
presivas y distensivas que confieren su caracter pro-
pio Se han diferenciado los siguientes dominios
(fig 2.10).
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— Maizos paleozoicos.

— Dominio de {a Rama Castellana de la Cordillera
ibérica.

— Dominio de la Sierra de Lidén-Sierra Palomera.

— Dominio del Arco de Beceite-Portalrubio.

— Domicio del borde oriental de la Cordillera
Ihérica.

— Arco de Relchite-Aguildn,

— Depresién de Calatayud-Monialban.

— Fosa del liloca.

— Cuenca del Ebro.

Dominio de los Macizos Paleozoicos

El zécalo paleozoico aflara en tres macizos cuya es-
tructura hercinica ya ha sido descrita en los capitulos
anteriores. Sus afloramientos actuales estan condicio-
nados por la trama de fracturas tardihercinicas, de ma-
nera gue corresponden a zonas de umbral durante la
sedimentacién mesozoica, pliegues de fondo durante
la etapa de compresion alpina y blogues elevados
(horst) causados por la distensién nedgena (fig. 2.10).

El macizo de El Pobo-Sierra Menera es un pliegue de
fondo yenerado durante la compresion alpina. Su
borde orientsl es una falla inversa, de gran angulo,
antiguo desgarre tardihercinico, que hace cabalgar
al Paleozoico sobre el Mesozoico. Hacia el NO se in-
curva, y sumergido bajo la cobertera, se prolonga en
el afloramiento paleozcico de Aragoncillo,

Los Macizos de Ateca-Daroca y de Calatayud, antiguos
umbrales mesozeicos, fueron también un pliegue de
fondo en el que la deformacidn alpina se manifiesta
principaimente por la reactivacion de cabalgamientos
hercinicos y desgarres Lardihercinicos como fallas in-
versas cabalgantes hacia el NE. Fstas fallas afectan ge-
neralmente al tegumento triasico, pero localmente
pueden afectar al Palecgeno e incluso al Mioceno infe-
nior. La configuracién actual de los dos macizos es una
consecuencia de la distension nedgena. Bl hundimien-
to de las fosas de Calatayud y del Jiloca llevo pareja fa
elevacién de los marcos montuosos adyacentes, am-
hos macizos paleczoicos, cuya denudacdidn proporcio-
né el relleno sedimentario de las fosas

El Macizo de Montalban aflora en el nlcleo de un
anticlinal alineado con los afloramientos paleozoi-
cos del Macizo de Calatayud En su borde NE la co-
bertera mesozoica se apoya discordantemente so-
bre el zocalo, mientras que en el (lanco SO el
contacto esta frecuentemente mecanizado, con fa-
llas inversas cabalgantes hacia el SO

Dominio de la Rarma Castelland de fa Cordillera
Ibérica.

Ocupa el sector occidental de la Hoja, al oeste del
Macizo paleozoico de Aleca-Daroca y de |a fosa del

Jiloca En él se pueden diferenciar dos subdominios
el de Nuévalos-Oddn, y el de Angquela del Pedregal,
separados por el anticlinal de £l Pobo-Sierra
Menera. En conjunto es un dominio caracterizado
por estructuras de plegamiento con un estilo de z6-
calo-cobertera {fig. 2.10).

El primero de ellos se caracteriza por el predominio
de materiales cretécicos en la cobertera, yue estd
estructurada predominantemente con plieques de
rumbo NO-SE con vergencia NE. En |3 cobertera
predominan los pliegues kilométricos de direccion
ibérica y la misma vergendaa, con algunos cabalga-
mientos en los flancos cortos. Los pliegues tienen
morfologia varable, desde agudos con flancos rec-
tos hasta pliegues encofrados. Ocasionalmente
hay plieques N-S, y NE-SO con vergencia hacia el
SE. Las disarmonias entre el Jurdsico y el Cretécico
son {recuentes. En algunos sinclinales se conser-
van depdsitos terciarios; en el sinclinal de
Aldehuela de Liestos (Hoja 25-18, Used) el
Eoceno-Oligoceno aparece plegado conjuntamen-
te con el Mesozoico segun directrices ibéricas,
mientras gue el Oligoceno superior-Mioceno infe-
rior se apoya discordante sobre él, fosilizando los
pliegues.

El anticlinal de fondo de El Pobo-Sierra Menera tiene
un rumbo NO-SE a NNO-SSE. En el nicleo aflora el
Paleozoico. El tegumento es potente, y se adapta al
Paleozoica en el flanco SO; esta afectado por fallas
NO-SE.

El Muschelkalk puede presentar localmente una tec-
tonica intracutanea. Ef flanco NE es una falla inversa
de gran 3ngulo de varios cien1os de meltros de salto
que hace cabalgar al zécalo y tegumento sobre la
cobertera. Esta falla debia adoptar una posicién mas
tendida al penetrar en la cobertera, como parece in-
dicar |3 geometria del cabalgamienio del Keuper af
oeste de 0)os Negros.

El subdominio de Anquela del Pedregal estéd
constituido casi exclusivamente por materiales
jurasicos afectados por pliegues de tumbo NNO-
SSE a ENE-OSO, y ligera vergencia hacia el SE.
Son plicques en general suaves, de desarrollo
desde métrnco a kilométrico, Ocasionalmente hay
algunos pliegues de rumbo NO-SE y vergenca
NE.

Desde el punto de vista microesttuctural, en este
dominio predominan las microestructuras que indi-
can direcciones de acortamiento NO-SE y NE-50,
correspondientes a 1a primera y segunda fase de
compresion alpma. Acortamienlos NNO-SSE y E-O,
propios de las Uitimas fases de compresion, solo se
han localizado en el subdominio de Anguela del
Pedregal (figs. 2.13, 2.14y 2.15).
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FiG. 2 13 —Onentaciones de la gireccion de acortamiento de 14
primera fase de deformacion.

Dominio de la Sierra de Lidén-Sierra Palomera.

Situado en la parte centro-meridional de la Hoja es-
t4 enmarcado por la fosa del Jiloca, 1a deprestén de
Calatayud y el arco Beceite-Portalrubio. £l limite de
este ulimo corresponde a la falla de z6calo de
Ateca-Daroca. Es un dominioc que marca (a transi-
cion entre {a Rama Castellana y la Aragonesa de la
Cordillera Ibérica (fig. 2.10).

Este sector esta constituido fundamentalmente por
la cobertera jurasica estructurada mediante plie-
gues NNO-SSE a NO-SE con vergencia haaa el NE
Son pliegues amplios con longitud superior a los 10
kildmetros.

En el borde occidental, el ntcleo del sinclinal de
Aguaton estd ocupado por depoésitos ec-oligocenos
discordantes sobre el Mesazoico y plegados con di-
recciones ibéricas. Fl Ofigo-Mioceno es discordante
y aparece poco deformado.

El anticiinal de Pancrude, en el borde oriental, presen-
ta un nucleo de Keuper perforante, en relacién con
una linea diapirica durante el Cretécico inferior a favor
de una falla de zécalo, posteriormente reactivada en
la distensién nedgena: la alineacion diapirica de Rillo.

Al sur de Canada Vellida hay una zona con pliegues
NF-SO, que se articula con el dominio de Beceite-
Portalrubio mediante una falla y una banda triasica
de direccion NO-SE.

La tectonica de fractura mas importante se desarro-
16 en las inmediaciones de la fosa del Jiloca, me-
diante fallas normales de rumbo NO-SE a NNO-SSE
y edad pliocena. Parte de estas fallas han sido reac-
tivadas durante el Cuaternario, pues en la zona de
Rubielos de 1a Cerida afectan a depdsitos coluvia-
les.

Las microestructuras {estilolitos, grietas, etc.) existentes
en las calizas jurasicas de este dominio corresponden a
tres fases de compresion de )a Cordillera: NO-SE, NE-
SOy ENE-OSO a NNO-SSE (figs. 2.13, 2.14 y 2.15).
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segunda fase de deformacion
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FIG 2.15.—DOrnentauiones de la drecaion de acortamiento de |a
tercera (doble trazo) y cuanta {trazo continuo) tases de deforma-
cién

Dorninio del Arco de Beceite-Portalrubto.

Este dominio corresponde a la terminacidn occiden-
tal de la faja de pliegues y cabalgamientos que for-
man el borde NE de la Cordillera en s\ enlace con las
Catalanides, denominada Arco de Beceite-
Portairubio por CANEROT (1974). Est4 sitvado en el
extremo SE de la Hoja, prolongandose fuera de ella
hacia el Este (fig. 2.10).

El limite occidental es5 una neta banda de direccidn
NO-SE constituida por la alineacion diapirica de
Rillo, situada sobre la falla de zocalo de Ateca-
Daroca, que separa espectacutarmente dos domi-
nios con directnices estructurales cast ortogonales.

£l limite septentnonal tiene un trazado festoneado,
gue corresponde a varios cabalgamientos en relevo
de los materiales mesozoicos sobre los depdsitos
terciarios de la cuenca de Montalban. Hacia el Este
el cabalgamiento frontal se realiza sobre |3 coberte-
ra del Macizo paleozoico de Montalbdn, que se
hunde hacia el SE prolongdndose probablemente
bajo este dominio.



£std constituido fundamentalmente por la cober-
tera Jurasico-cretdcica (con predominio de los aflo-
ramientos cretacicos) despegada a nivel del
Muschelkalk y del Keuper y deformada con un esti-
lo de pliegues y cabalgamientos de tipo «piel fi-
na», caracteristico de las fajas perifericas de las ca-
denas. La vergencia de las estructuras es hacia el
Norte y el NE.

Los cabalgamientos, con geometria general de aba-
nico imbricado, son mas frecuentes en la zona fron-
tal y oriental. Posiblemente entroncan todos en el
nivel de despegue trisico. Una parte de ellos deri-
van de pliegues-falla. Hacia el Sur predominan casi
exclusivamente las estructuras de plegamiento, con
planos axiales progresivamente mas erguidos. El
acortamiento es mayor hacia la zona frontal y hacia
el Este.

£s frecuente la existencia de disarmonia estructural
entre los materiales jurdsicos y los cretacicos, origina-
da por las diferencias en las propiedades mecanicas
de ambos (competencia, estratificacion, etc.)y por los
niveles incompetentes de las facies Weald y Utrillas.

£l sector onental del dominio se caractenza por plie-
gues de rumbo ONO-ESE, NO-SE, N-S y ENE-OSO,
con frecuentes figuras de interferencia de plega-
mientos, y cabalgamientos ONO-ESE a N-S con geo-
metria de phegues-falla. Los cabalgamientos son
mas abundantes y mas tendidos hacia |a parte fron-
tal donde es probable que tengan recubrimientos
del orden de varios kildmetros (fig. 2.11). Esta geo-
metria es favorecida por la reduccion de espesor de
la cobertera hacia el antepals relativo (el Macizo de
Montalban). Las figuras de interferencia, muy visto-
sas en la Sierra de Ejulve, Allaga, etc., ya fueron des-
critas por BIROT (1959) y RIBA (en ITGE, 1971) y es-
tudiadas por SIM\ON (1980). Corresponden a la

superposicion de pliegues concéntricos de rumbo
ENE-OSO sobre pliegues anteriores NO-SE.

Hacia el sector occidental disminuye la frecuencia de
los cabalgamientos, que se limitan a la zona frontal.
Haoa el Sur los pliegues son mas amplios, de rumbo
E-O y vergencia hacia el Norte.

Cas toda la parte meridional de} dominio esta ocu-
pada por depositos terciarios, entre los gue apare-
cen algunos isleos de terrenos mesozoicos plega-
dos, destacando el antichnal NNO-S5E de Aliaga.

Los datos microestructurales indican que este domi-
nio ha sido acortado desde varias direcciones. En el
sector occidental algunas microestructuras, escasas,
indican una compresion NO-SE (figs. 2.13, 2.14 y
2.15) atribuibles a la primera fase de deformacion.
Las direcciones de acortamiento propias de la fase
de directrices ibéricas, en general con orientacién
NE-SO, tiene en este dominio una vanacon entre
NNE-SSO a casi E-O.

Las microestructuras mas modernas indican un
acortamiento sequn la direccién NO-SE (120°g a
160°g).

SIMON (1879, 1981) ha puesto de manifiesto la im-
portancia de la fase de compresion intramiocena de
direccion 160° a 170° en este sector. Las directrices
tectdnicas y la distribucion de las estructuras esté
controlada por la configuracién de las fallas de z6-
calo (Ateca-Castellon, Nordibérica y del Segre) y por
la reactivacion de esta Gltima como desgarre sines-
tral ante esfuerzos de orientacidn NNO-SSE durante
la fase intramiocena. £ste fendmeno induce a dis-
posicidn escalonada y la rotacién de las estrucluras
ENE 3 NNE de la cobertera, asi comao la rotacion local
de las estructuras NO-SE, ibéricas, ya existentes.

SSE NNO
MUELA 11 MACIZO DE MONTALBAN
1 Km.
FIG. 2.11.—Estructura del borde sepientrional del Arco de Becente-Portaleubio £l corte (que es una reinterpretacion det U-l° del Mapa

Geolégico a escala 1:50 000 n.° 518, Montalban) muestra cormo fa coberlera despegddd cabaiga hacia el Norte y los cabalgamientos, con

recubrimiento de hasta 7 km duplican |a <erie estratigrafica Fl anticlinal con nucleo

e Keuper situado al sur de Mueta Il se ha inlerpretado

como un apilamiento antiforme incigiente, aunque también podria deberse a una linea diapirica cretdcica, o una conjuncidn de ambas

calsas.

P. Z6ralo Pateozoico, T Tegumento; Tk, Nivel de despegue (Keuper, tal vez Muschetkalk superior); |y C. Cobertura Jurésica y Cretacica, Te.

Palebgeno
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Dominio def borde oriental de fa Cordillera Ibérica.

Ocupa la parte centro oriental de la Hoja situada al
oeste de la alineacion paleozoica de Calatayud-
Montalbéan. Su limite occidental es la cuenca tercia-
ria de Montalban y el septentrional esta sefalado
por los depasitos terciarios poslorogénicos de |3
Cuenca del Ebro. El arco de Beceite-Porlalrubio lo k-
mita por el sur {fig. 2.10).

En él se pueden diferenciar dos subdominios:

— El primero corresponde a la orla de materiales
mesozoicos que rodean a los plieques de fondo
del zécalo de los macizos paleozoicos de
Calatayud y de Montalbdn, de orientacion NO-
SE. Se caractenza por una serie mesozoica de re-
ducido espesor (ausencia local de la facies
Buntsansteiny reduccién o ausencia del Cretacico
inferior) que muestra un comportamiento tegu-
mentario con el zocalo paleozoico. En el flanco
NE el mesozoico adopta generalmente una dispo-
sicion monocdiinal, con alguna falla inversa local
En cambio en el otro flanco el contacto entre 13
coberteray el zocalo se realiza mediante una falla
o conjunto de fallas inversas de gran angulo

£l otro subdominio comprende a la cobertera si-
tuada entre los macizos paleozoicos y los depd-
sitos postorogénicos de la cuenca del Ebro. La
cobertera, especialmente la cretadcica, aumenta
rapidamente de espesor haca el NE, para luego
volver & reducirse hacia el blogue del Ebro.
Asimismo debe aumentar la potencia del
Tridsico y su contenido en niveles salinos. El re-
sultado de este dispositivo ¢s el despegue de (3
cobertera hacia el Norte y NE y su estructuraciéon
mediante pliegues y cabalgamientos de vergen-
cia NE.

En los bordes de los macizos paleozoicos y de la
cuenca del Ebro las estructuras de plegamiento en
general mantienen un rurmbo NO-SE. Esta disposi-
cion varia en dos zonas, que hemos denominado

Arco de Oliete y Arco de Muniesa, donde sufren una
virgacion. El Arco de Oliete es el menos acusado Se
caracteriza por pliegues apretados y cabalgamien-
10s vergentes hacia el N y NE que desde un rumbo
NO-SE giran hasta E-O y posteriormente recuperan
el rumbo inicial.

Entre este arco y el siguiente, y los macizos paleo-
zoicos, la estructura es de pliegues suaves y am-
phios con escasos cabalgamientos (cobertera espe-
sa). El Arco de Moyuela es el mds externo. En &l las
estructuras sufren un giro anélogo, desde ONO-
ESE o NO-SE en la zona de Arino pasaa E-Oy
posteriormente 3 N-5 en Moyuela donde queda
parcialmente recubierto por dep6sitos pos-
torogénicos. Aqul 1a fracturacién y la interferenca
de varias direcciones de plegamiento complican la
estructura.

En el sector de Arifo, sin embargo, la estructura
del borde de la Cordillera es clara, y se manitiesta
como un doble cabalgamiento de la cobertera so-
bre los materiales paledgenos de la cuenca del
Ehro Los cabalgamientos, de rumbo £E-C a NO-SE
son bastante tendidos, con una flecha importante,
def orden de cuatro kitdmetros cada uno (fig.
2.12).

Los datos microtectonicos indican que este sector
ha sido comprimido desde tras direcciones: NO-SE
(la direccion de acortamiento mas escasa, y posible-
mente la mds antigua), NE-SO causante de las es-
tructuras de direccién ibérica, y submeridiana (figs.
2.13,2.14y2.15),

Dominio del Arco de Belchite-Aguilon.

Estd situado en el borde septentrional de la Hoja.
Corresponde a una franja 2 a 4 kildmetros de an-
chura de terrenos mesozoicos y paledgenos plega-
dos que emergen entre los depdsitos terciaras pos-
torogénicos de la cuenca del Ebra y de la depresion
de Azuara. Esta dltima la separa del dominio ante-
riormente descrito.

S50 NEE
CUENCA DEL EBRO
.
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FIG 2 12 —Corte de la estructura del borde oriental de la Cordiltera Ibérica en el sector de Anfio (2 Km al Este de esta localidad) 1

Keuper, 2. Jurdsico, 3 Cretdcico, 4 Paledgeno

198



€n la parte oriental 4 franja tiene una orientacion
NO-SE, que hacia el Qeste se incurva progresiva-
mente para ser £-O primero, y tinalmente recuperar
la orientacion NO-SE al adosarse al Macizo paleozoi-
co de Calatayud.

£n este sector occidental los matenales tridsicos
adosados al zécalo presentan una tecténica tequ-
mentaria, aunque al alejarse de &l la cobertera jura-
sica adquiere un estilo de plegamiento vy fractura,
con fallas inversas y phegues vergentes hacia el NE,

£n la parte central del arco (transversal de Aguilon)
las estructuras de rumbo E-O presentan una geome-
tria que responde a un pliegue desarrollado en ma-
leriales jurasicos con geometria encofrada y acusa-
da vergenda hacia el Norte. Esta se manifiesta muy
claramente en el flanco inverso septentrional y en
los cabalgamientos del Jurasico sobre el Cretacico y
de éste sobre el Paledyeno. La geometria del con-
junto sugiere un estilo tectdnico de «piel finas con
despegue de la cobertera.

Las microestructuras medidas en este dominio se
agrupan sequn tres direcciones. Las mas recientes
indican una compresion NNQG-SSE, y las mas anti-
guas NE-SO; ello independientemente de la onen-
tacion de las macroestructuras. En algon punto la
gireccion de acortamiento més antiguo es casi E-O,
lo que puede interpretarse como debido a una ro-
tacion por efecto de la deformacién posterior, o
bien como microestructuras que registran el giro
progresivo de la compresion desde NE-SO a NNO-
SSE.

El Arco de Belchite-Aguildn, asi como 13s virgacio-
nes de Moyuela y de Olete, es posible integrartas en
un conjunto de estructuras similares al Arco de
Becerte-Portalrubio, que caracterizan al borde NE de
la Cordillera Ibérica. Su génesis debe estar en rela-
adén con la reactivacién sinestral de fallas de zécalo
de rumbo NE-SO durante la fase de compresién
miocena, que provocs la reactivacion de estructuras
NO-SE y creacidn de nuevas cstructuras ENE-OSO,
segun el modelo propucsto por SIMON (1981) para
el Arco de Beceite-Portalrubio.

Depresion de Calatayud-Montalban.

Corresponde a la reqién constituida por terrenos
terciarios que ocupa la parte central de 1a Hoja.
Tiene una disposiaion alargada en direccion NO-SE.
Su limite oriental es el Macizo palcozoico de
Calatayud-Montalban y el oriental ¢l paleozoico de
Ateca-Daroca y los depésitos phocuaternarios de la
fosa del Jiloca. Hacia el norte se prolonga fuera de la
Hola, mientras que hacia ¢l sur se¢ cierra en los relie-
ves mesozoicos del Arco de Beceite-Portalrubio y de
la Sierra de Lidon (fig. 2.10).

La orientacién NO-SE de esla depresion terciaria es-
ta claramente controlada por fallas del z6calo, prin-
cipalmente la falla de Montalban y las fallas de
Ateca-Daroca y Munébrega (fig. 2.7). La falla de
Olalla, un segmento mas norteado que anastomosa
las fallas de Montalban y de Daroca marca el limite
entre dos sectores bien diferenciados de este domi-
nio:

La Cubeta de Montalban, de forma triangular,
ocupa la terminacion meridional, cerrdndose ha-
cia el SE entre el Macizo de Montalbén y el Arco
de Portalrubio que (a cabalga y recubre tectoni-
camente varios kildémetros, de manera gue bajo
el Mesozoico de Escucha posiblemente aun exis-
tan materiales tercianos. Esta ocupada por una
polente serie de sedimentos terciarios funda-
mentalmente detriticos, de edad Eoceno a
Plioceno.

Parte del relleno sedimentario terciario corresponde
a depdsitos sinorogénicos, que muestran discordan-
Cias progresivas.

El Terciario plegado se dispone adosado al
Mesozoico en el borde septentrional, es cabalgado
nor él en el meridional, como ya se ha mencionado,
y tiende a adoptar posicién subhorizontal en el cen-
tro.

A partir de la falla de Olalla hacia el Oeste se
configura el otro sector considerado, (2 fosa de
Calatayud-Daroca, como un graben estrecho y
alargado de orientacién NO-SE, limitado por anti-
guas fallas tardihercinicas y relleno fundamental-
mente por depdsitos miocenos, pliocenos y cuater-
narios.

Hacia el NO (3 falla de Daroca es relevada por la de
Munébrega, en ¢l borde ocadental, ampliando la
fosa. No obstante, la primera sigue bajo el curso del
Jiloca, como evidencan las deformaciones existen-
tes en ¢l Mioceno superior y el termalismo de
Paracuclios del Jifoca.

La individualizacién de este dominio estructural se
inicia probablemente en el Mioceno inferior o antes,
cuando aun persistian condiciones compresivas
(SIMON, 1983), con las fallas imitantes actuando en
movimicnto iNverso.

gl inicio de la distension en el Mioceno inferior-me-
dio (en el Aragoniense de Lechago, segun SIMON,
op. cit.) la configura ya como una fosa de hundi-
miento, que como hipdtests es posible interpretar
de tipo pufl-apart, pues la orentacion de las fallas li-
mitantes con respecto a la distensidn miocena (ex-
tensién ONO-ESE) es muy oblicua y debieron funcio-
nar en régimen de transtension.
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La fosa del Jifoca.

Es una estiuctura estrecha y alargada en direccién
NNE-SSO gue se extiende desde la zona de Used-
Gallocanta hasla Teruel. Constituye una fosa astmé-
trica conformada por grandes fallas en relevo de
rumbo NO-SE y NNO-SSE en su borde oriental, y fle-
xiones y fallas menores en el occidental (figs. 2 10y
2.17).

Las fallas imitantes, a veces con saltos de varios
cientos de metros, ponen en contacto los materiales
que relienan la fosa con los marcos montuosos pale-
0z0ICOS, Mes0Zoicos & INClusd Mincenos.

El rellenc de la fosa consiste en depdsitos del
Pliocenc superior-Cuaternario gue alcanzan un gran
desarrollo.

La fosa del Jiloca es una estruciura individualizada
por primera vez duranie el Plioceno superior, como
consecuencia de la 0litima fase de distension que
afecta a la reqidn, y que origina también la defor-
macién de la superficie de erosion fundamental del
Plioceno medio, que enrasaba con la superficie de
colmatacidn de las cuencas mio-plocenas (fig.
2.17). Otras estructuras proximas atribuibles a esta
fase de deformacién distensiva, que se mantiene
hasta el Pleistoceno supenor, son el semigraben NO-
SE locahizado entre Murro y Burbagena, controlado
por i3 falla de Daroca, y las reactivaciones de fallas
en los marcos montuosos que afectan a depdsitos
de ladera, como las existentes en las inmediaciones
de Rubielos de la Cérida

Cuenca del Ebro.

Este dominio ocupa el sector NE de 1a Hoja de
Daroca. Actualmente corresponde a depdsitos pos-
torogénicos, que fosilizan a las estructuras de los
materiales mesozoicos ihéricos, cuyos bordes sobre-
pasan, ocupando las depresiones precon(iguradas
por los relieves plegados (ig. 2 10).

Este dominio estructural fue una zona elevada duran-
te la sedimentacion mesozoica y el antepals nororien-
tal de Ja Cordillera durante {a etapa tectogenética. En
ella pasd a configurarse como una fosa de antepais
pasiva de los Pirineos y en cierto grado de la lbérica,
inducida por el engrosamiento tecténico de las cordi-
lleras y la acumulacion de dep6sitos sinorogénicos en
sus bordes. No fue deformada, y su relieno final me-
diante una «molasa postetdnica» tiene lugar ya du-
rante el Mioceno, en el contexto de Jas fases distensi-
vas que afectaron a esta parte de (3 Peninsula desde
el Mioceno medio hasta el Cuaternario.

Los ultimos episodios de diastrofismo distensivo tu-
vieron lugar durante el Plioceno superior-
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Pleistoceno, con la deformacion de la superficie de
erosién fundamental que, fabrada en algunos relie-
ves mesozoicos residuales (zona de Belchite), apare-
ce a una altitud de unos 600 m, mientras gue en los
relieves paleozoicos se eleva hasta 1.300-1.400 m,
La rdpida flexidén, seqdn una linea NO-5E, Belchite-
Lécera parece evidenciar la existencia de un escalén
a favor de una antigua linea del zécalo

2.4.2. LA COMPRESION

A finales del Cretacico superior tuvo lugar la inver-
sién tecténica del area celtibérica, que pasd de ser
un surco sedimentario complejo con subsidencia en
régimen extensional a configurarse come un area
emergida sometida a compresion, deforméandose
mediante pliegues y cabalgamientos.

Entre el Cretacico superior y el Miocena medio, la
Cordillera Ibérica ha experimentado varias fases de
compresion, caracterizadas a nivel regional median-
te macro y microestructuras (GOMEZ y BABIN,
1973; ALVARO, 1975, CAPOTE et al_, 1982; SIMON,
1980, 1982). Estas (ases senalan los movimientos
algidos de un diastrofismo continuo, registrado por
macro y microestructuras en los materiales mesozoi-
cos y por discontinuidades estratigraficas en al
registro sedimentario sinorogénico. Su peculiar evo-
lucién estuvo condicionada por la ubicacion de la
Cordillera Ibérica entre las zonas moviles de Pirineos
y Béticas y la cinematica de aproximacion Europa-
Africa a party de -50 m.a.

En{a Hoja de Daroca las macroestructuras compresi-
vas, principaimente pliegues y cabaigamientos, se
disponen segun direcciones NO-SE, N-S, NE-SO y
ENE-OSO. Ademas a nivel de afloramiento existen
numernsas estructuras menores (estilotios, gretas
de tracaon, desgarres, eic.) que se agrupan en fa-
milias de distinta orientacion. Las microestructuras
existentes en una estructura mayor, con frecuencia,
pueden no ser congruentes con ella, reflejando una
fase de compresion diferente,

En las figuras 2.13, 2.14y 2.15 se han representado
las diracciones de acortamiento deducidas en 48 es-
taciones a partir de ricroestructuras. La cronologia
relativa se ha deducido de las relaciones mutuas o
interpretado por su orientdcion regional (Las esta-
ciones del sector 50 se han tomado de CAPOTE et
al., 1982, ylas del sector SE, de SIMON, 1979.)

Aunqgue localmente hay indicios de que temporal-
mente algun sector puede haber estado sometido a
varios acortamientos simultaneos, regionalmenta
parece que ha habido un giro progresivo de las di-
reccloneas de compresion, gue posiblemernte refleja
{a evolucién de 13 Placa Ibérica durante lz aproxima-
cién de Africa y Europa durante el Terciano.



Por olra parte, las direcciones de acortamiento local-
mente pueden sufrir desviaciones con respecto a las li-
neas de esfuerzo regional a causa de anisotropias co-
mo pliegues de fondo del zécalo, movimientos de
desqgarre a lo largo de fallas del basamento, o la es-
tructura de la cobertera generada en las fases anterio-
res.

Este seria ¢l caso de las direcciones ibéricas giradas a
casi E-O en el Arco de Beceite-Portaliubio, aunque
queda la posibildad de gque estas microestructuras
realmente reflejen el transito de la fase de compre-
sion NE-SO a la NNO-SSE.

La datacion de las fases se puede establecer en base
a su cronologia relativa establecida mediante la su-
perposicion de estructuras y a la comparaciéon con
las estructuras que afectan a las series tercianias y a
las discontinuidades que marcan los momentos al-
gidos de diastrolismo (fig 2.16).

La primera fase de comprension tiene una direccion
de acortamiente NO-SE (110 a 140) que a escala mi-
croestructural puede ser confundida con la Ultima
fase si no hay relaciones con otras microestructuras

Esta escala estd mejor representada en el sector SO
de 1a Hoja, en la Rama Castellana (fig. 2.13).

A nivel regional las macroestructuras atribuibles a
esta fase son e5¢asas, y corresponden casi exclusiva-
mente a plegues de cobertera ubicadas en el domi-
nio de la Rama Ocdidental de la Cordillera.

Regionaimente esta fase parece tener fugar en e}
Eoceno o el transito a! Oligoceno, sin gue hasta el
momento se haya datado con precision. En (3 Hoja
de Daroca corresponde a la discontinuidad situada
en la base de la unidad tectosedimentaria terciaria
T4 (fig. 2.16).

Las discontinuidades que limitan las bases de las
UTS T, y T, parece ser que no estan en relacién con
ninguna fase de plegamiento que generara macro o
microestructuras, sino gue se deben a una actividad
giastrofica que se manifesté por la emersion y levan-
tamiento general del area celtibénca al comiento de
la inversibn tectdnica.

{a segtinda fase de compresibn tiene una direccién de
acortamiento NE-SO {045). Es 13 responsable de (a ar-

REGIMEN TECTONICO FASES OF

DISTENSION|ORIENTACION| DEF ORMACI(ON

UNIDADES
EDAD | \TOESTRA. [coMPRES©
S |sup. 8
ol 2 [INF. ,
P4
wul |sur
L) g 6
O IMED.
Wl o
z|3 5
o INF.
— 4
SUP.
x| |o
Z | MED.
« w
=S 3
—(°l2] nF.
|
O Z| O
| [sup.]
(L]
o
ol z |MeD. 2
wi
wlo
(o]
i |N"-|
q .
ald
“ {
—
&
CRETACICO |F. Garumn.

D-2 (}33.:{) "Iberomanchegas

DA ey

(223 “Neocastellona'
a@) Castellano

P
9—13 "Pirenaica

HG. 2.16.- Evoluciar de la deformacian durante el Terclario.

201



quitectura principal de la Cadena, y se manifiesta en
1odo el ambito de la Hoja y a todas las escalas. Ha ge-
nerado pliegues de fondo, pliegues de cobenera, lallas
Inversas y cabalgamientosy la removilizacion de {rac(u-
ras del zécalo. Los grandes pliegues de fondo (Sierra
Menera, Macizo de Ateca-Daroca y Calatayud-
Montalban) se elevan durante estd fase. La cobentera
se separa, y deshiza a favor de los niveles de despegue
tridsicos, plegandose y fracturandose segun haces de
pliegues y cabalgamientos de rumbo NO-SE.

Las direcciones de acortamiento gue propofcionan
las microestructuras de esta fase tienen una orienta-
cion muy constante y aparecen sisteméaticamente en
toda la Hoja. Unicamente en el Arco de Portalrubio
aparecen algunas desviaciones E-O que pueden de-
berse a una rotacién, por efecto-arrastre, de fa co-
bertera inducida por fallas del zécalo (SIMON,
1981), o bien reflejar el acortamiento de la tercera
fase, en giro progesivo en sentido horario {fig. 2.14).

Esta fase es la inejor documentada desde el punto
de vista cronoldgico a escala de la Cordillera. Su
edad es Oligoceno superior, correspondiendo 3 la
fase Castellana de PEREZ GONZALEZ et al. (1971).
En el contexto de la Hoja es la resposable de la dis-
continuidad que separa las unidades tectosedimen-
tarias terciarias Ty y T, (fig. 2.16).

La tercera y la cuarta fase de compresion Después
de la fase ibeérica principal 1as condiciones compresi-
vas se mantienen en este sector hasta el Mioceno in-
ferior-medio. La t-3 se caracteriza por una direccion
de compresion parecida a F-2, aunque temporal-
mente parece proxima a k-4,

La tercera fase estd poco representada en el territo-
rio de la Hoja, y se caracteriza por pliegues submen-
dianos vy estilolitos tectonicos que indican una direc-
cion de acortamiento ENE (070-100). En otros
sectores de la Cadena (entionque con el
Guadarrama, Sierra de Altomira) aparece mejor de-
sarrollada. Su edad posiblemente es Mioceno infe-
nor (fig. 2.15).

La cuarta fase, por el contrario, estd representada
de manera bastante uniforme en 10da ia Hoja de
Daroca, exceplo 1al vez el sector septentrional del
dominio de {a Rama Castellana, y es en 1a Rama
Aragonesay espectalmente en el Arco de Beceite-
Portalrubio donde adqutere su maximo desarro-
llo. Origina pliegues de rumbo NE-50 a ENE-OSO
y microestructuras que indican una direccian de
acortamiento NNO-SSO (150 a N-S). Sus efectos
mas notables son la formacién de la faja de cabal-
gamientos del Arco de Portslrubio y la reactiva-
cion sinestral de fallas de zécalo de cumbo NE-
SO, dando lugar a figuras de interferencias con
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fas estructuras de F-2 y a la configuracion en ar-
cos plegados de parte de la Rama Aragonesa {fig.
2.15).

Las fases tercera y cuarta deben situarse muy proxi-
mas en el tiempo y en conjunto pueden asimilarse a
la fase Neocastellana de AGUIRRE et al., 1976. En el
Terciario de la Hoja de Daroca hay una discontinui-
dad de edad Mioceno inferior que separa las unida-
des T,y T, yque podria corresponder tal vez a F-3
SIMON (1983) describe microestructuras de F-4
afectando a materiales del Aragoniense inferior
(Mioceno medio) en Lechago, cdad que correspon-
de con la discontinuidad que localmente se observa
dentro de la UTS T La vlima fase de compresién tu-
vo lugar, pues, entre el Mioceno inferior y el medio
(fig. 2.16).

La primera fase de deformacidn es relacionable
con a2 fase de plegamiento principal en las
Catalanides (GUIMERA y SANTANACH, 1978). La
segunda es la propiarnente ibérica y puede cstar
en relacién con el plegamiento en las zonas fronta-
les de los Pirineos. La lercera fase coincide con la
estructuracion principal en la Sierra de Altomira
(ALVARO y CAPOTE, 1973; MANERA, 1981).
Finalmente [a cuarta fase es correlacionable con la
estructuracién principal en las zonas externas béti-
casy las Baleares.

Si se contempla en conjunto la evalucién de la
compresion durante el Paledgeno y el Miaceno in-
ferior, especialmente a escala de toda la Cordillera,
es patente un giro progresivo, en sentido horario,
de la direccién de compresion, desde NO-SE o NE-
50, E-Oy, finalmente, NNO-SSE, que sin duda re-
fleja la trayectoria de aproximacion de Africa y
Europa durante este periodo. En esle sentido, una
deformaciéon continua con momentos algidos que
se reflejan en estructuras distintas, y variable en in-
tensidad y orientacion, explica algunas estructuras
que parecen ser ef resultado de compresiones si-
multdneas.

2.4.3. LADISTENSION.

SIMON (1982, 1983) ha puesto de manifiesto que el
transito de la compresién a la distensiéon tienen fu-
gar durante el Mioceno medio, y que este paso se
realiza de una manera progresiva, solapandose en el
tiempo y el espacio un régimen de desgarre con eje
de compresion SSE y un régimen distensivo con ex-
tension ESE.

£l régimen distensivo que caracteriza al Nedgeno
superior y Cuaternario en la Cordillera 1bérica se en-
marca en el proceso de rifting que tiene lugar en el
Mediterranec occidental en esta época (VEGAS et



al., 1979), que comenzo a desarrallarse ya desde el
Oligoceno entre las Baleares y la Peninsula Ibérica

En la Moja de Daroca ta distensidn se manifiesta par
la reactivacion como fallas normales de fracturas
generadas durante la compresién, creactén de fosas
tectdnicas que son relienadas por depdsitos conti-
nentales, rejuvenecimiento de los rchieves de 105
marcos montanosos y fenémenos de diapirismo lo-
calizado en 105 niveles plasticos del Keuper.

La distensidn se realiza en dos etapas, bien caracte-
rizadas por SIMON (op. cit.):

La primera fase de distension comienza en el
Aragoniense {(Mioceno medio) y se caracteriza por
una direccién de extension ESE.

Es la causante de la configuracion final de la cuenca
de Calatayud como una fosa de hundimiento, posi-
blemente en régimen de transtensién, a diferencia
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de la fosa de Teruel que es un graben exlensionsl
puro. En el rasto de la region la distensién se mani-
fiasta por la reactivacion de las fallas existentes en el
zécalo y la cobertera, especialmente las de rumbo
NE-50 y NNE-SSO.

El régimen extensional debi6 acelerar asimismo el
hundimiento de la cuenca del Ebro, que se rellena-
ba simultaneamente de depositos continentales
procedentes de la denudacién de la Cordillera.
Localmente se desarrollan o reactivan fendmencs
de diapirismo en los materiales plasticos del
Keuper.

La colmatacién de las fosas tiene lugar con la de-
posicién del «Pdramo 2» durante el Plioceno infe-
rior, simuttaneamente al establecimiento de la su-
perficie de erosion fundamental, extensa
penillanura con algunos suaves relieves residua-
les, que enrasaba con las superficies de colmata-
cion.

204

La sequnda fase de distension tuvo lugar durante el
Plioceno superior (fase Iberomanchega), con reactiva-
aon de fallas normates que deforman a la penillanura
fundamental reactivan el sistema de tosas anterior y
crean la fosa del Jiloca gue se rellena de dep6ésitos
clasticos pliocuaternarios (fig. 2.17). Un nuevo impul-
so distensivo (fase Iberomanchega Iy provoca que los
relieves rejuvenecidos tiendan a regularizarse me-
diante un sistema de glacis pliocuaternarios. La dis-
continuidad basal de la unidad lerciaria, situada apro-
ximadamente entre el Rusaniense y el Villanyense,
corresponde a las fosas [beromanchegas (fig. 2.16).

Ourante el Pleistoceno todavia se registra actividad
diastréfica, con deformacion de glacis, reactivacion
de fallas como fa de Calamocha y Rubielos de
Cérida, etc. Esta actividad, gque persiste hasta el
Pleistoceno superior es atribuible a las etapas de
fracturacion del Maestrazgo y Javalambre La dis-
tension de esta sequnda fase tiene un caracter radial
(SIMON, op. cit.).



3. PETROLOGIA.

Las manifestaciones magmaticas que atloran en es-
ta Hoja son numerosas, siendo destacable su natu-
raleza calco-alcalina, buena expresion de (a3 diferen-
caaén magmatica (desde composiciones basalticas
a rioliticas) y una edad de emplazamiento
Stephaniense-Pérmico.

Los recientes estudios realizados sobre el magmatis-
mo en diferentes zonas ubicadas en esta Hoja
(MARIN, Ph. 1974; DE LA PENA et al., 1979; NAVI-
DAD, 1983; CONTE, 1985, CONTE y LAGO, 1985 a
y b; MUNOZ et al., 1985; CONTE et al., 1987; LAGO
y POCOVI, 1987; LAGO y VAQUER, 1987; LAGO et
al, 1987 ay b, y en prensa) han facilitado un buen
nomero de datos que permiten considerarlo como
un conjunto unitario, relacionarle con el que aflora
en areas proximas de la Cadena Ibérica y, finalmen-
te, esbozar unas consideraciones sobre su emplaza-
miento y el ambiente lectonico del area.

En la figura 3.1 se esquemaliza la distribucion de
afloramientos mas significativos por su litologia y
extension Algunos de ellos se ilustran en mapas
mas detallados (figs. 3.2, 3.3, 34y 3.5) Enla Hoja
£. 1:50.000, n.® 466 se ofrecen datos de petrologia
y geoguiniica que consrituyen una buena introduc-
cion al estudio de este magmatismo.

Las numerasas manifestaciones magmaticas poseen
determinados rasgos comunes que sugieren un em-
plazamiento epizonal, con posible ascenso rapido y
por un mecanismo fisural, una clara dispersion geo-
graticay aleatoria disposicién litoldgica de las masas
hasta ahora estudiadas (fig. 3.1).

Los afloramientos presentan dimensiones y formas
muy variables. Predominan en nimero 105 diques y
sills con espesor inferior a 20 m, y la longitud puede
oscilar desde escasos metros a varios kildbmetros. Asi
pues, un buen numero de afloramientos no son re-
presentables y en otros es reducida su expreston car-
tografica, lo que puede llevar a minimizar errénea-
mente la importancia de este magmatismo. Son
frecuentes pequenns plutones de contornos irregu-
lares y una superficie aflorante del orden de 0,5
kmZ. Finalmente, existen vartos afloramientos de
restos de manifestaciones volcanicas subaéreas limi-
1adas a la base de la serie mesozoica 0 a pequenos
restos de depresiones proximas a la superficie pre-
triasica. Con estas modalidades y una edad de em-
plazamiento Stephaniense-Pérmico, 1as intrusiones
subvolcanicas se emplazan en materiales diversos
en la serie cronoestratigrafica (desde los Ordovicicos
hasta los pre-Saxonienses).

Las observaciones de campa y estudios detallados
indican que existe cansonancia entre la disposicion
de diques magmaticos y determinadas orientacio-
nes de [racturas atribuidas al tardi-hercinico En 13

Depresion Axial del Cadmaras (Unidad de Herrera;
Hoja de Moyuela), CONTE (1985) nropone las frac-
turas de direccidbn N 180°€; N 120°Ey N 20° E mien-
tras que TEJERQ y DE VICENTE (1987), indican, con
valor generalizable a la Rama Aragonesa, tas de N
130°E; N 150°E, N 20°E y N 8Q° E. Parece admitido
gue la red de fracturas tardihercinicas faalité el em-
plazamiento de las intrusiones; pero ademas, un
buen numero de estas intrusiones (siffs) tiene su em-
plazamiento claramente condicionado segun la es-
tratificacién, por lo que la direcodn de los aflora-
mientos coincide con la direcadn de los plieques (de
valor N 18Q° €, p.e. en la Depresion Axial del
Camaras).

De los tres tipos de manifestaciones igneas presen-
tes: hipovolcéanicas, explosivas e intrusivas, destacan
las primeras en nimero y volumen de afloramientos
y en variabilidad de términos petrogréficos (desde
basaltos aluminicos a riolitas).

Buen numero de estas intrusiones presentan una
marcada localizacion preferente, distinguiéndose
las agrupaciones de andesitas basélticas y andesitas
s.l. de los sectores de Badenas-Monforte y | oscos-
Nogueras (Hoja 466), las riolitas de Castején de las
Armas-Acered (Hojas 437 y 464) y el extremo N del
anticlinal de Montalbéan (Hoja 492) y, finalmente, los
diques vy sifls andesiticos del sector de Hoz de la
Vieja-Armillas (Hoja 492).

Las observaciones de interferencia de digues con dis-
tinta naturaleza petrografica (p.e. en el area de
Loscos-Nogueras o en el sector N del anticlinal de
Montalban) indican diferentes pulsaciones magrndti-
€8s que se consideran pertenecientes a un mismo pe-
riodo magmatico i se tiene en cuentsa la notable ana-
logia petroldgica y geoquimica de las intrusiones.

£n las intrustones hipovolcanicas son frecuentes las
estructuras de acomodacién lo que resulta muy es-
pectacular en el drea de Monforte (fig. 3.10) (Hoja
466). Estas estructuras comprenden irregularidades
en la superficie de la intrusién como resultado de su
emplazamiento a favor de discontinuidades preexis-
tentes (estratificacion) en sedimentos consalidados
y plasticos (pizarras). Al techo y base de estas intru-
siones son frecuentes bordes enfriados de espesar
milimétrico, metamorfismo de contacto con reduci-
da extension e intensidad, orientaciones de minera-
les (fenocristales), y/o xenocristales y/a xenolitos vy,
finalmente, fenomenos de vesicularidad variable-
mente orientada y mineralizada.

Se presentan tenomenos de disyuncidn prismatica,
aunque, por lo general, son muy irregulares. Son es-
pectaculares por su buena conservacion en las rioli-
tas del barranco de las Minas. (Hoja 437). Las estruc-
turas de fluidalidad (flujo laminar y pliegues) estan
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muy bien desarrolladas en la periferia de los aflora-
mientos rioliticos de Los Cabezos y Cerro Redondo
(fig. 3.5; Hoja 464).

Los enclaves son trecuentes. Se observan esporadi-
cos xenolitos de cuarcitas y pizarras de tamano y
forma variables, en la mayoria de las rocas hipovol-
canicas. Son muy abundantes los pequefias xenoli-
tos de roca encajante en ta periferia de las nolitas de
los Cabezos y Cerro Redondo (Hoja 464). Revisten
particular interés los xenolitos de granitoides en los
diques de Vistabella (Hoja 439) y, méas destacada-
mente, los gque aparecen en un dique préximo al rio
Aguas Vivas, cerca de Segura de Banos (Hoja 492)
En este segundo ejemplo, (MUNOZ el al , 1985; | A-
GO et al., 1987) son frecuentes los xenolitos de di-
verso tamano, forma y composicion pelrografica
£n algunos casos, los xenolitos se disponan paralela-
mente a la dimensién mayor del dique y se han po-
dido reconocer fenémenos de acomodacion por
flujo. Petrograficamente existe una amplia diversi-
dad desde tipos apliticos a otros de grano grueso y
pegmatiticos, con una composicién adamellitica y
siendo frecuente el granate, variablemente poiquili-
tico. Las texturas deformativas, afectando a feldes-
patos y plagioclasas, asi coma otros fenémenos que
atestiguan fusidon parcial, son frecuentes en estos
granitoides.

Aunque las considerdciones indicadas versan, en su
cast totahdad, sobre las intrusiones hipovolcanicas,
en el microgabro de Loscos (CONTE, 1985; LAGO et
al. en prensa) son reconocibles iendmenos de inter-
ferencia entre diques y respecto al mismo gabro en
el que presentan contactos dgitados En su mayor
parte estos diques son de tipo andesitico.

l.as manifestaciones magmaticas del area (intrusi-
vas, hipovolcanicas y explosivas) lraducen una bue-
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na diferenciaciéon de su afinidad calcoalcalina. Las
andesitas y nolitas son términos volumétricamente
dominantesy los basaltos y dacitas son minorilarios.
Aungque existen aislados afloramientos sanos, es ge-
neralizado y bastante intenso el desarrollo de altera-
ciones, por lo que un detallado estudio geoquimico
es un complemento imprescindible en el conoci-
miento de este magmatismo.

3.9, ROCAS INTRUSIVAS (1). MICROGABRO DE
LOSCOS.

Unicamente estan representadas en el microgabro
de Loscos (Hoja 466; Conte, 1985; Lago et al. en
prensa). Comprende un pitdn atravesado por fre-
cuentes diques andesiticos. Presenta una buena zo-
nacaon petrografica del borde al centro, y (a textura
es doleritica e hipidiomorfa.

En las zonas de borde la paragénesis es dominante
(60-65 %) en plagiociasa (Angg.53) seguida por hi-
perstena (20-25 %), con composicdn promedio en
EnsoWosFssg, que domina sobre |a augita (<2 %); el
anfibol toma composiciones desde magnesio-horn-
blenda a la de hornblenda-actinolita. La biotita (5 %),
feldespato potasico (4-5 %), cuarzo (<4 %) y opa-
€os son minoritarios. En las zonas centrales la pla-
gioclasa toma composiciones de Angy e, decrece el
porcentaje de piroxeno tanto en la augita, de com-
posicién promedio en Eng,Woy Fs g, como el orto-
piroxeno. El anfibol (18-22 %) presenta composi-
ciones de magnesio-hornblenda a actinolita y la
biotita (8-10 %) tiene afinidad magnesiana. El fel-
despato potasico, Cuarzo y 0pacos son minoritarios.
Esta zonacion traduce variaciones desde términos
gabrodioriticos (borde) a dioriticos {centro del plu-
téon).

3.2. MANIFESTACIONES VOLCANICAS Y SUB-
VOLCANICAS (2). BASALTOS, ANDESITAS
BASALTICAS, ANDESITAS S.L., DACITAS Y
RIOLITAS.

A) Basallos.

Apai e de aisladas masas en el pueblo de Fombuena
y entre Badenas y Monforle (CONTE, 1985, LAGO
et al., en prensa), destaca el de Rambla de la Hoz
proxima a Qjos Negros (figs. 3.2y 3.6) por sus mejo-
res condiciones de emplazamiento y consenvacion,
Estudios previos (DE LA PCNA, et al., 1979, NAVI-
DAD, 1983; MUNOZ et al , 1985) han aportado in-
teresantes datos mineraldgicos, aunque pueden es-
tablecerse discrepancias sobre las condiciones de
cmplazamiento y potencia indicados por estos aulo-
res.

Particularmente se senala la ausencia de los niveles
escoridceos, erréneamente situados al techo de la
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