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1 INTRODUCCION

La Hoja de Calatayud estd situada entre las ramas castellana y arago-
nesa de la Cordillera Ibérica; aproximadamente la mitad de la Hoja corres-
ponde a la depresién de Calatayud. Administrativamente, pertenece a la
provincia de Zaragoza.

El relieve es muy abrupto en el sector oriental de la Hoja, con alturas
de hasta 1.300 m. en la Sierra de La Virgen (borde N), mientras que en
el sector central estd poco accidentado, a excepcion del relieve estruc-
tural de la Sierra de Armantes (964 m.), oscilando las cotas entre 520 y
700 m. La red fluvial estd constituida por los rios Jalén, Ribota, Manubles
y Perejiles, que cortan la Hoja en varias direcciones.

Los niacleos de poblacion son relativamente numerosos, debiéndose
mencionar las localidades de Calatayud, Moros, Aniién, Villalengua, Villa-
rroya de la Sierra, Morés y Savifian.

El 4rea estd cubierta por depésitos del Precambrico, Paleozoico [Cam-
brico, Ordovicico y Sillrico), Triasico, Terciario [(Oligoceno, Mioceno y
Plioceno) y Cuaternario. .

Desde el punto de vista estructural pueden separarse en la Hoja cinco
unidades: Zona estructural de Purroy, Zona estructural del Jalén, Fosa de
Morés (situadas en la mitad nororiental) y la Zona estructural del Manubles
y Depresion de Calatayud, ambas en la mitad suroccidental.

Hay que destacar la superposicion de las etapas tecténicas de las oro-
genias Hercinica y Alpina. La caracterizacién de etapas de plegamiento
prehercinicas es problematica. La estructura hercinica tiene un estilo de
plegamiento y fractura, pudiéndose localizar las principales fases de ple-
gamiento por los datos regionales entre el Carbonifero inferior y el West-
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faliense. Las fases de la Orogenia Alpina sobre los materiales paleozoicos
plegados originaron la compartimentacion de estos siguiendo antiguas lineas
estructurales.

Durante las fases de compresion los bloques paleczoicos cabalgan so-
bre los sedimentos triasicos, dando en estos estructuras en escamas vy
pliegues muy apretados, en ocasiones tumbados. En fases posteriores de
descompresién, se origina la Depresion de Calatayud por el hundimiento
de los bloques del zdcalo.

Respecto a mineria, canteras y posibilidades de explotacién de aguas
subterréneas, la Hoja tiene un interés muy limitado.

La informacién previa, en lo que a cartografia geologica se refiere, se
reduce a los mapas 1:200.000 (Sintesis de la Cartografia Existente, Hoja
de Zaragoza) publicada por el IGME; el de BRUIIN, del Mioceno de Cala-
tayud; el de AGUIRRE y otros (1974], también de este Mioceno, y los de
escala 1:25.000 realizados por CGS (inéditos] que cubren la mitad nor-
oriental de la Hoja.

2 ESTRATIGRAFIA

Afloran en la Hoja de Calatayud materiales pertenecientes al Precam-
brico, Cambrico, Ordovicico, Sildrico, Tridsico, Oligoceno, Mioceno, Plioceno
y Cuaternario.

El Precdmbrico aflora en una franja de orientacion NO-SE, en el borde
oriental de la Hoja.

Los materiales Cambricos forman los relieves de Viver y Embid, en la
mitad oriental de la Hoja, asi como al oeste del rio Manubles, en el
sector SO.

El Ordovicico estd presente en el sector NE y en el angulo SO. E! Silu-
rico basal estd representado al norte de Purroy.

El Tridsico aflora en una banda NO-SE en el sector de Morés.

El Oligoceno ha sido identificado al O de Villalengua, en el borde oeste
de la Hoja.

Los materiales del Mioceno de la Depresién de Calatayud se extienden
por el centro de la Hoja.

Los dep6sitos pliocenos y cuaternarios recubren especialmente al Mio-
ceno.

2.1 PRECAMBRICO (PC)

La unidad pizarrosa que forma el substrato de fa Cuarcita de Bambola,
fue descrita por LOTZE (1929) con el nombre de Pizarras de Paracuellos,
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y atribuida al Cambrico Superior. Mas tarde (1961) el propio LOTZE la situd
en el Precambrico.

Se trata de esquistos gris-verdosos, formados por cuarzo, clorita, plagio-
clasa y opacos fundamentalmente, y por circén, turmalina y rutilo como
accesorios detriticos. Presentan textura blastosamitica, algo amigdalar, por
el distinto tamano de grano de los agregados cuarzo-plagioclasa, en rela-
cién a la matriz cioritica. No se aprecia neoformacién clara de minerales
metamorficos, pero es evidente la recristalizacion orientada de cloritas,
asi como la orientacién y alargamiento de los granos de cuarzo, con for-
macién de flecos orientados. Es dudosa la presencia de albita de neoforma-
cion. Todo ello define un metamorfismo de baja intensidad, al igual que
ocurre en la Sierra de la Demanda (COLCHEN, 1974).

La potencia observada es, en la vecina Hoja de Illueca, de mas de
1.500 m.

El contacto con los niveles basales del Cémbrico se presenta siempre
mecanizado y aparentemente concordante, pero esta aparente concordancia
puede ser debida a ia propia mecanizacion.

22 CAMBRICO

La Estratigrafia del Cambrico de la Cordillera Ibérica fue descrita por
LOTZE en 1929. En los trabajos posteriores se ha respetado la nomencla-
tura que el citado autor dio a las distintas unidades litoestratigraficas.

E} propio LOTZE, junto con SDZUY (1961), realiza la biozonacién y sub-
division del Cambrico Inferior y Medio, modificadas mas tarde por SDZUY
(1971). Véase en la tabla 1 la relaciéon de las biozonas de SDZUY con las
unidades litoestratigraficas.

Otras aportaciones al estudio del Cambrico de la Ibérica, se deben a
BARTSCH (1966), QUARCH (1967), SCHMIDT-THOME (1968) y ALIAGA (1968),
especialmente sobre estratigrafia y sedimentologia del Cambrico Inferior
y Medio. Mas tarde, SCHMITZ (1971) y JOSOPAIT (1972) han realizado el
estudio estratigrafico de las Capas de Ateca, en las que identificaron el
Tremadociense.

Teniendo en cuenta los trabajos de los autores citados, la estratigrafia
del Cambrico Inferior y Medio se ha sintetizado en la tabla 1, esquema
valido para el sector septentrional de la Cordillera Ibérica.

2.2.1 CAMBRICO INFERIOR (CA;;1q, CAyp, CAjl, CAp, CAL s,
CA;s y CAppa)

En la Rama Oriental, el Cimbrico Inferior consta de los seis tramos
descritos por LOTZE; los inferiores, de litologia detritica gruesa, carecen
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de fésiles, apareciendo los primeros Trilobites en los niveles superiores
pizarrosos. En la zona de Ateca los dos niveles superiores [(Huérmeda y
Daroca) junto con las capas inferiores de Murero estan representados en
sucesion detritica no diferenciable. Segin SDZUY, los tres niveles inferio-
res corresponden al piso Ovetiense. La Dolomia de Ribota y las pizarras
de Huérmeda (en parte), con Strenuaeva, Saukianda, Kingaspis y Lusatiops,
corresponden al Marianiense; mientras que el techo de Huérmeda y Daroca,
con Realaspis y Pseudolenus, y la base de las capas de Valdemiedes, con
Hamatolenus y Termierella, constituye el piso Bilbiliense.

Los afloramientos del Cambrico Inferior en la Hoja estidn situados en
el sector SO (zona de Morés), y sobre todo en la mitad oriental (zona de
Viver de la Sierra-Huérmeda). La intensa tectonizacién que presentan estos
materiales hace dificil el levantamiento de perfiles. El estudio estratigra-
fico se ha realizado a partir de las secciones de Embid (X = 774.100;
Y = 759.000) y Huérmeda (X = 774.750; Y = 755.150).

Cuarcitas de Bambola (CA.q)

Comprende una potente serie de cuarcitas, de tonos claros, en bancos
gruesos con estratificacion cruzada, muy compactas, dando lugar a relieves
topograficos importantes, con una potencia del orden de 300-400 m. En
lineas generales, al ascender en la serie se produce una progresiva dismi-
nucién del tamafio de grano, pasdndose de niveles microconglomeraticos
en la base, ricos en cantillos de cuarcita y silex, a areniscas y ortocuar-
citas de grano fino hacia el techo.

Se aprecian secuencias menores, positivas, similares a la descrita como
secuencia general. '

Capas de Embid (CA,;)

Por encima del tramo anteriormente descrito, se reconoce una serie
alternante de areniscas y limolitas que, hacia el techo, se hace mds cuar-
citica. Sus colores verdes oscuros contrastan con los tonos claros de cuar-
cita de Bambola. Son frecuentes las estructuras de corriente (marcas basa-
les, estratificacién cruzada y «ripple-marks»), y abundantes pistas orgéanicas.
Su potencia es de unos 250 m.

Tanto las limolitas como las areniscas estadn constituidas fundamental-
mente por granos detriticos de cuarzo, plagioclasas mas o menos sericiti-
zadas y matriz sericitico-cloritica. Como accesorios, micas [(moscovita,
biotita), y circén, turmalina y rutilo. Se aprecia, en los niveles con menos
matriz, el desarrollo de texturas de presién-solucién. Los niveles mas altos
del tramo se caracterizan por la aparicién de feldespatos potasicos detri-
ticos, exclusivos o en mayor proporciéon que las plagioclasas.
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Capas de Jalén (CAyl)

Serie dominantemente limolitica, ligeramente arenosa en la base, evolu-
cionando hacia limolitas mas finas y algo calcareas hacia arriba, con inter-
calaciones de niveles de dolomias. Presenta colores abigarrados pero domi-
nantemente rojizo-violaceos, lo que permite diferenciar facilmente este tra-
mo del de las capas de Embid. Esta coloracién se debe a la presencia de
hierro en forma de carbonatos, oxidos y sulfuros.

En la parte superior, abunda la estratificacion de tipo lenticular con
«ripple-marks», «load-cast», bioturbacién, marcas de escape de gas, pistas
organicas y estratificacion cruzada.

Los limos estan formados por granos de cuarzo detritico, feldespato
potasico (y ocasionalmente plagioclasas), ldminas de biotita ferruginizada
y matriz sericitico-cloritica rica en 6xidos de hierro.

La potencia de este tramo es de unos 150 m.

Dolomias de Ribota (CA;,)

Por encima de la serie anterior se desarrolla un tramo de dolomias
masivas, ocres en superficie y gris oscuro en fractura fresca, que presenta
intercalaciones de pizarras verdes.

Son dolomias secundarias, de grano grueso a muy grueso, conteniendo
cuarzos idiomorfos y una ligera proporcion de materia arcillosa y/o 6xidos
de hierro. Localmente las dolomias pueden estar muy silicificadas y, en
ocasiones, con mineralizaciones de baritina.

En las pizarras intercaladas, en el valle del Jalén LOTZE (1961) cita Lusa-
tiops ribotanus R. y E. RICHTER, Strenuaeva incondita SDZUY, y Kingaspis
velatus SDZUY.

La potencia de la dolomia de Ribota es de unos 80 m. en el valle del
Jalén.

Pizarras de Huérmeda (CA;;i5)

Sobre las dolomias del tramo anterior se sucede una serie de pizarras
verde-grisaceas. Estdn formadas por una pequefia proporcién de granos de-
triticos de cuarzo, tamafio limo, pajuelas de moscovita, y matriz sericitica
con 6xidos de hierro, o bien con matriz cloritica.

En la Hoja de lllueca se han encontrado en estas pizarras Trilobites de
la Subfamilia Neoredlichiinae, correspondientes al género Realaspis, que
dan una edad de la parte alta del Cambrito Inferior.

LOTZE (1961) cita en la localidad tipo: Lusatiops ribotanus, Midmaca aff.
coloi HUPE, Redlichia sp., Strenuaeva sp.

La potencia es de unos 70 m.
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Areniscas de Daroca (CAj;3)

Serie de areniscas de color gris claro, algo amarillentas, en bancos de
unos 30 cm., con intercalaciones de pizarras verdes que disminuyen hacia
el techo. Son areniscas formadas por granos de cuarzo detritico, tamafio
arena media, feldespatos potdsicos y plagioclasas (muy sericitizadas) con
matriz de sericita-clorita. Como accesorios, circon, turmalina y rutilo y oca-
sionalmente pirita.

La potencia es de unos 70 m.

Capas del Manubles (CA;;.4)

En la zona de Ateca-Morés, entre la dolomia de Ribota y la dolomia
del Cambrico Medio, existe una sucesién detritica, de unos 100 m, de po-
tencia, que corresponde a los niveles de Huérmeda-Daroca y las pizarras
inferiores de Murero. Hacia el techo aparecen nddulos dolomiticos.

SCHMITZ cita fauna del tramo medio del Cambrico Inferior (Realaspis,
Lusatiops, Neoredlichiinae) de los niveles basales, mientras que el techo
contiene Termierella sp. y Acadoparadoxides mureroensis SDZUY, de la base
del Cambrico Medio.

222 CAMBRICO MEDIO (CAgi92, CAg y CAgxs)

Aflora dnicamente en la zona del Manubles. Los niveles basales del
Cambrico Medio estan representados, como hemos visto, en las «Capas
del Manubles». El estudio estratigrafico se ha realizado a partir del perfil
de Ateca (X = 758.800; Y = 750.600).

Dolomia de Murero (CA;; )

Encima de las Capas del Manubles, descansa un tramo dolomitico de
unos 15 m. de potencia, con intercalaciones pizarrosas que encierran una
rica fauna del tramo medio del Cambrico Medio, en especial de la «Zona
de Badulesia» de SDZUY (SCHMITZ, 1971) por lo cual esta unidad es corre-
lacionable con la «Griotte» de la Rama Aragonesa.

Pizarras superiores de Murero (CA;)

Se trata de unas pizarras color gris-azulado, que contienen Trilobites de
la zona de Pardailhania y, en parte, de la zona de Solenopleuropsis, del
tramo medio del Cambrico Medio («piso de Solenopleuropsidaes).

La potencia de este tramo es de unos 50 m.
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Tabla 1.—Estratigrafia del Cdmbrico Inferior y Medio de la Cordillera ibérica,
al norte de Calatayud.
Basado en datos de LOTZE (1929, 1961) QUARCH (1967), SCHMITZ (1971),
JOSOPAIT (1972), y propios.

Capas de Acén (CAzz,a]

En la base contienen un paquete de areniscas (Capas de Villafeliche,
de LOTZE), pasando hacia arriba a una alternancia de areniscas y pizarras,
con Trilobites y restos de Braguidpodos. La potencia es de unos 1.500 m.;



la fauna citada por SCHMITZ (1971] y JOSOPAIT (1872) pertenece en su
mayor parte al «piso sin Solenopleuropsidae» de SDZUY (techo del Cam-
brico Medio). Segin JOSOPAIT (1972), el techo de esta unidad debe estar
ya en el Cambrico Superior basal.

223 CAMBRICO SUPERIOR-TREMADOCIENSE INFERIOR (CA;Oy;)

Se trata de una unidad eminentemente detritica, constituida por are-
niscas y cuarcitas, con pizarras alternantes subordinadas; ha sido descrita
por SCHMITZ con el nombre de «Cuarcita de Barrera». La potencia es de
unos 500 m., y consta de dos tramos cuarciticos separados por un tramo
pizarroso. En el techo del tramo inferior existe un nivel de conglomerados
que ha sido interpretado como el transito Cémbrico-Ordovicico.

En e! tramo basal, JOSOPAIT {1972), cita Billingsella jalonensis y Cru-
ziana semiplicata, y en los tramos superiores Poramborthis hispanica y
Cruziana furcifera.

23 ORDOVICICO

El Tremadociense fue identificado por JOSOPAIT (1970) en las =Capas
de Ateca». Anteriormente se habia supuesto la existencia de una laguna
estratigrafica entre el Cdmbrico Superior y la Cuarcita Armoricana. Para el
resto del Ordovicico puede aplicarse la subdivisién de LOTZE (1929).

El estudio estratigrafico se ha realizado a partir de los perfiles de Ateca
(X = 788.800; Y = 750.600) y Villanueva del Jalén (X = 781.300; Y = 766.400).

2.3.1 TREMADOGIENSE (Of y Oy}

Se incluyen en el Tremadociense las pizarras superiores a las «Cuar-
citas de Barrera», denominadas por SCHMITZ (1971) «Pizarras de Corzas»,
y la sucesién de pizarras y cuarcitas comprendidas entre éstas y la «Cuar-
cita Armoricana».

«Pizarras de Corzas» (0112]

Afloran en el 4ngulo SO de la Hoja. lLas pizarras contienen algunas
intercalaciones arenosas y su color es verde oscuro a azulado. SCHMITZ
(1971) cita en esta formacién el Braquidpodo Ectenoglossa sp., del Ordovi-
cico Inferior, asi como Cruziana semiplicata SALTER y Cruziana furcifera
D’ORBIGNY.
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Capas de Algairén (Oy,)

Por debajo de la Cuarcita Armoricana se reconoce una sucesién predo-
minantemente cuarcitica que puede correlacionarse con la Formacién De-
hesa (JOSOPAIT, 1972), y por tanto debe ser incluida en el Tremadociense.
Su potencia es superior a 1.000 m.

Tanto las areniscas como las limolitas estdn formadas por granos de
cuarzo detritico, de feldespato potasico y plagioclasas, laminas de mos-
covita, oxidos de hierro y matriz cloritica. En las areniscas menos ricas en
matriz, los granos de cuarzo se suturan por procesos de presion-solucién.

Es frecuente la presencia de estratificacion cruzada, huellas de sobre-
carga y pistas (Scolithus, Cruziana, hacia el techo).

232 SKIDDAWIENSE (0¥, 0, 0F)

La «Cuarcita Armoricana=, recubre en aparente concordancia al Trema-
dociense. Aflora en las proximidades de Purroy, formando los relieves de
Cucanés y la Chaparrilla.

Consta de tres niveles bien diferenciados:

Nivel inferior [szl)

Formado por ortocuarcitas claras de aspecto vitreo, con estratificacion
cruzada, de unos 20 m. de potencia. Los granos presentan crecimientos
secundarios y contactos de presién-solucion.

Nivel medio (O,,)

De cuarcitas de grano fino y color grisaceo de tonos claros a oscuros,
con «ripple-marks» y laminacion horizontal y lenticular, con unos 100 m. de
potencia, con Cruzianas.

Nivel superior (0?2z )

De caracteristicas andlogas al nivel inferior, con unos 150 m. de espe-
sor. Las areniscas contienen matriz sericita y presentan contactos de pre-
sion-solucion.

2.3.3 ORDOVICICO MEDIO (0O,)

Se trata de una sucesién predominantemente pizarrosa, de color verde,
de unos 100 m. de potencia, que contiene bivalvos del Landeilo: Actino-
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donta y Redonia, ademas de Trilobites de la familia //laenidae, Braquiépodos
(Pionodema sp., Aegiromena, Orthida), Gasterépodos (Bellerophontacea), y
Crinoideos indeterminables.

Las pizarras estan constituidas por una pequefa fraccion de cuarzo de
tamano limo, moscovita detritica, cemento ferruginoso y matriz sericitico-
cloritica.

2.3.4 ORDOVICICO SUPERIOR-BASE SILURICO (0;-S;)

Se compone de 35 m. de arenisca caracteristica clara a la que sucede
un nivel calcareo (5 m.) de color ocre, ferruginizado; finalizando con 20 m.
de pizarras y arenas grises alternantes, con aumento del cardcter arenoso
hacia arriba. Segin el esquema de LOTZE (1929), los dos primeros tramos
corresponderian, respectivamente, a la «Cuarcita del Caradoc» y a la «Ca-
liza Ashigillense», perteneciendo ya el tramo superior al Llandoveryense.

Las areniscas, de grano medio a grueso, en la base, estdn formadas
por cuarzo subredondeado a subanguloso, en una matriz cloritica, a veces
de estructura oolitica (chamosita). Hacia el techo las areniscas contienen
también feldespato potdsico y plagioclasa, con cemento ferruginoso aso-
ciado a carbonatos.

Las calizas son verdaderas lumaquelas de Crinoideos y Braquiépodos,
en matriz arcillosa.

24 SILURICO

Unicamente est4 representado el Sildrico Inferior en las proximidades
de Purroy. Ha sido reconocido en el perfil de Villanueva del Jalén (X=781.300;
Y = 766.400).

2.4.1 CUARCITA LLANDOVERYENSE [Sf]

Su aspecto es parecido a la Cuarcita Armoricana: se trata de ortocuar-
citas claras, vitreas, compactas, con estratificacion cruzada, huellas de
sobrecarga y pistas organicas. Su potencia es de unos 8 m.

242 PIZARRA DE GRAPTOLITES [S: P}

Encima de la Cuarcita Llandoveryense descansa una sucesi6n pizarrosa
de colores grises a rojos, con niveles ferruginosos, sin fésiles, de unos
60 m. de potencia.
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2.5 TRIASICO

Se encuentra localizado en el borde nororiental de la Hoja, con un
afloramiento de gran extensién situado entre Morés y Purroy, segiin una
franja alargada de direccion NO-SE y pequefos afloramientos, en contacto
mecanico con el Paleozoico (al E de Purroy y Sestrica) o bajo los depésitos
del Mioceno, al NE de Villarroya de la Sierra.

Se han reconocido sedimentos en facies Buntsandstein, Muschelkalk y
Keuper. De la primera se han distinguido tres tramos o unidades cartogra-
ficas y de las dos restantes dos tramos en cada una. El estudio estrati-
grafico de detalle se realiza a partir de la columna de Morés (X = 778.440;
Y = 765.000). La intensa tectonizacion de la zona, junto con la existencia
de tramos plasticos intercalados en este sistema, impiden el conocimiento
detallado de algunos niveles, siendo frecuente en la cartografia el con-
tacto mecdnico entre formaciones.

251 FACIES BUNTSANDSTEIN (T, Tey, Tey)

No existen en la Hoja afloramientos continuos que permitan el estudio
de una columna estratigrafica completa de esta facies. En la cartografia
se han separado tres tramos litologicos, que regionalmente tienen repre-
sentatividad.

Las variaciones laterales de potencias en estos tramos pueden ser im-
portantes, teniendo en cuenta que el criterio de separacion obecede a la
proporcién entre los dos componentes principales, areniscas y limolitas.

a) Tramo basal (Ts;)

Aflora, aunque de forma incompleta, en las proximidades de Purroy
limitado por dos fracturas, y al NE de Villarroya de la Sierra discordante-
mente sobre las cuarcitas cambricas y, en parte cubiertas por los depo-
sitos de conglomerados del Mioceno. Estad constituido con conglomerados
rojizos de cantos de cuarcita, que no sobrepasan los 5 cm. de diametro,
y matriz arcillo-arenosa, con costras de limonita.

La potencia maxima visible es de 15 m. al NE de Villarroya, aunque
no aflora el tramo de limolitas rojas que van asociadas al tramo de con-
glomerados, en otros puntos de la regién. En la Hoja contigua de La Almu-
nia de Dofia Godina, el tramo basal esta constituido en la base por unos
10 m. de conglomerados vy, a techo, por 15 m. de limolitas rojas con niveles
intercalados de areniscas rojizas.
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b) Tramo medio (To;)

Fundamentalmente areniscoso, comprende los ritmos sedimentarios cons-
tituidos por areniscas rojas de grano fino a medio, subredondeados, con
matriz arcillosa y cemento siliceo que presenta algunas intercalaciones de
arcillas y limolitas rojas.

En la columna de Morés, este tramo tiene una potencia de 133 m. y
aunque cabe la posibilidad de que falte parte de la serie, no debe ser muy
importante si comparamos esta potencia con las que presenta este tramo
en la Hoja de La Almunia de Dofla Godina, donde oscila entre 120 y 133 m.

¢) Tramo superior (Tél)

Constituido fundamentalmente por limolitas y limolitas arcillosas rojas
laminadas, con finas intercalaciones de areniscas rojas y blanco-verdosas
con moscovita, en lajas de 3 a 8 cms. con estratificacién cruzada. Por enci-
ma se sitlan unas arcillas rojas y verdes con pequeiias laminas calcéareas
amarillentas, en contacto con el tramo calcireo basal del Muschelkalk.

En la columna medida en Morés, este tramo alcanza una potencia de
107 m.

252 FACIES MUSCHELKALK (Toz ¥ Tep)

Aflora en el borde NE, segin una franja que se extiende desde Morés
hasta El Frasno (Hoja de La Almunia de Dofa Godina). Es una zona de
tecténica complicada, deslizamientos, escamas e inversiones del buzamien-
to, que dificultan un estudio estratigrafico detallado. Este se realiza a partir
de la columna de Morés. En la cartografia se han separado dos tramos o
unidades litolégicas que presentan continuidad regionalmente:

a) Tramo inferior (Tg,)

Esta representado en la base por 12 m. de margas grises y calizas arci-
llosas tableadas. A techo se encuentra un paquete masivo de arcillas rojas,
con intercalaciones de limolitas rojas en la parte inferior, y yesiferas en
la superior. La potencia de este tramo (Ts;) medido en Morés es de 57 m.,
aunque lateralmente presenta variaciones por el deslizamiento de! tramo

superior [ngl sobre el tramo plastico subyacente.

b) Tramo superior (Tez)

Fundamentalmente dolomitico, estd representado en la base por unas
arcillas verdes y amarillas con intercalaciones arenosas y unas dolomias
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amarillentas laminadas. El resto del tramo lo constituyen unas dolomias
negruzcas, masivas en la base, parcialmente brechificadas, dolomicritas;
hacia el techo se hacen mds tableadas y microcristalinas (dolomicritas y
dolomias finamente cristalinas). En esta parte superior se han reconocido
secciones de Frondicularia woodwardi (HOWCH), Halobia sp., Favreina y
restos de Crinoideos. La potencia de toda la unidad dolomitica es de 51 m.,
aunque cabe la posibilidad de que falten los niveles superiores de la unidad
cartogréfica.

253 FACIES KEUPER (Te3)

Los materiales de facies Keuper estdn constituidos, como en toda la
Cordillera Ibérica, por arcillas varioladas y abigarradas (tonos rojos, amari-
llos y verdes) con niveles intercalados de yesos rojos. Se encuentran en
afloramientos de reducida extensién en el borde nororiental de la Hoja, en

z . < .
contacto mecénico tanto en el tramo subyacente (Ts;) como con el inme-
diatamente superior (Taz3), por lo que las potencias de 50 a 70 m. que se
encuentran en la zona, pueden considerarse inferiores a las originales.

254 RETHIENSE (Tags)

Se encuentran, como la facies Keuper, aflorando en retazos de dimen-
siones muy pequefias en las proximidades de Morés. Debido a la intensa
tectonicidad a que ha estado sometida esta zona, este tramo presenta su
contacto inferior mecanizado por el deslizamiento del mismo sobre las
arcillas abigarradas (Ts3). Se trata de un conjunto de dolomias vacuolares
(«carniolas»), masivas, de tonos gris-negruzcos y siempre azoicas. Las po-
tencias de los distintos afloramientos oscilan entre 10 y 20 m., aunque es
de esperar potencias mayores en otras zonas.

2.6 OLIGOCENO

Estd representado en la Hoja por dos pequefios afloramientos. El de
mayor extension estd localizado en el borde O al N de Villalengua, y conti-
nda con mayor amplitud en la Hoja de Torrijo de la Cafada, en parte fosi-
lizado por los depdsitos detriticos del Mioceno. El segundo afloramiento
estd situado en Purroy, estando en contacto mecénico por falla con el
Paleozoico.

El estudio estratigrafico se realiza a partir de la columna de Villalengua
(X = 753.500; Y = 762,710). Debido a la falta de criterios litol6gicos y pa-
leontolégicos con que poder correlacionar los dos afloramientos anterior-
mente citados, se han diferenciado en la cartografia ambos depésitos como
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del Oligoceno indiferenciado y en el de Villalengua se han distinguido dos
tramos litolégicos.

261 OLIGOCENO DE VILLALENGUA (Tmj, T,cg)

Aflora discordante sobre el Muschelkalk, al N de Villalengua, aunque més
al O, fuera de Hoja, se apoya, igualmente, sobre otras formaciones mesozoi-
cas y paleozoicas. Estd suavemente ondulado por estructuras anticlinales
y sinclinales sucesivas, que quedan fosilizadas por los sedimentos del
Mioceno. En la cartografia se han diferenciado dos tramos litoldgicos, uno
inferior limo-margoso y otro superior conglomeratico. En la cuenca de Al-
mazan, RICHTER (1930) distingue en el Oligoceno, al N de Alhama, tres
tramos, el inferior y superior de conglomerados y el intermedio margoso.
Es posible que el tramo basal de conglomerados, que en la presente Hoja
no aflora, exista en otros puntos de la cuenca del Manubles.

a) Tramo inferior [T; m)

Constituido por una alternancia de capas de limos calcareos de tonos
anaranjados con otras de margas blanco-rosadas. Los limos calcareos estan
formados por granos de cuarzo detritico {25 por 100 aproximadamente) de
tamano arena, subangulosos, en matriz micritica recristalizada, rica en 6xi-
dos de hierro, y algo arcillosa. La potencia visible de este tramo en la
columna de Villalengua es de 35 m., aumentando hacia el NO.

b) Tramo superior (T; cg)

Constituido por conglomerados pardo-rojizos de cantos gruesos, muy
redondeados y cementados. La composicion litolégica de este depésito es
de cuarcitas y areniscas principalmente, aunque son bastante frecuentes
los cantos de caliza creticica, y en menor proporcion de oligisto y cuarzo.
También son frecuentes las intercalaciones de calizas arenosas de color
beige de escasa continuidad lateral. Son micritas gravelosas de posible ori-
gen algal, dismicriticas y pisoliticas. La potencia de este tramo es de 15 m.

2.6.2 OLIGOCENO DE PURROY (T;]

En la localidad de Purroy hay un pequefio afioramiento de conglomerados

de caracteristicas petrograficas parecidas a las del tramo superior [T;cg)
del Oligoceno de Villalengua, constituido fundamentalmente por cantos grue-
sos, siendo abundantes los del tamafio de bolos redondeados procedentes
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de calizas jurasicas y areniscas y dolomias del Trias, y en menor proporcion
del Cretacico, con pequefos lentejones discontinuos de calizas claras y
arcillas verdes.

Se ha cartografiado como una unidad indiferenciada dentro del Oligoce-
no, por encontrarse aislado del resto de las formaciones terciarias, y care-
cer de criterios paleontoldgicos con los que poder situarlo con cierta pre-

A
se descarta la posibilidad de que corresponda al tramo (T;cg) del Oligo-
ceno de Villalengua, teniendo en cuenta sus caracteristicas litoldgicas.

2.7 MIOCENO

Ocupa la mayor parte de la mitad suroccidental de la Hoja. Estd cons-
tituido por una serie de depdsitos continentales dispuestos subhorizontal-
mente, que presentan una distribuciéon en bandas mas o menos concén-
tricas en la llamada depresién de Calatayud. En los bordes predominan
facies detriticas, brechas, conglomerados y areniscas, pasando hacia el
centro, por facies mds finas, a las evaporiticas. Se encuentra discordante
con el resto de las formaciones que afloran en la Hoja; sobre el Oligoceno
en Villalengua, sobre el Trias al N de Villarroya de la Sierra, siendo el
resto de los apoyos sobre las formaciones Paleozoicas que bordean la
cubeta por el NE (Sierra de la Virgen) y el SO (Zona de Moros-Ateca).

Existen numerosos trabajos del Mioceno de la Depresion de Calatayud.
Los primeros realizados datan de finales del siglo pasado y casi siempre
son de cardcter muy general. Posteriormente fueron apareciendo sucesivos
estudios de la zona. En 1926 HERNANDEZ-PACHECO hace las primeras de-
terminaciones con fauna paleomastolégica recogida en Nombrevilla (cerca
de Daroca). En 1928 LOTZE realiza un trabajo sobre la constitucién y géne-
sis de la cuenca de Calatayud. De cardcter mas amplio es el trabajo de
RICHTER (1930) sobre las Cadenas Ibéricas entre el Jalén y la Demanda.
A partir de 1954 CRUSAFONT, VILLALTA y TRUYOLS realizan numerosos
trabajos sobre yacimientos de Vertebrados en la cuenca de Calatayud. La
tecténica de la Depresién ha sido tratada por JULIVERT (1954) y FONT-
BOTE (1956), mientras que BOMER (1956) ha estudiado sus aspectos morfo-
légicos. HERNANDEZ-PACHECO y MELENDEZ (1957) estudian yacimientos
de Croprolitos en el Mioceno de Calatayud. En 1966 y en afos sucesivos
BRUUIN estudia diversos yacimientos de molares y dientes de roedores
situados en diversos puntos de la cubeta. También son de destacar los
distintos trabajos realizados por diversos autores sobre el Neégeno Supe-
rior y Cuaternario Inferior de la Depresion de Calatayud, entre los que se
destaca a HOYOS y MORALES (1974).

Se han diferenciado en la cartografia los depdsitos miocenos que aflo-
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ran en el borde NO, y que por facies se han asimilado a la Depresién
del Ebro, de los restantes materiales miocenos existentes en la Hoja, que
corresponden a la Depresién de Calatayud.

MIOCENO DE LA DEPRESION DEL EBRO (Tcg.gi))

Al NE de Purroy afloran unos depésitos que se extienden en la Hoja
contigua (La Almunia de Dofa Godina) hacia Morata de Jalén. Aunque no
se encuentran directamente asociados a los depésitos miocenos de la De-
presién del Ebro, se han asimilado a ellos por sus caracteristicas litold-
gicas. Consisten en unos conglomerados marrén rojizos de cantos redon-
deados de cuarcita y matriz limo arenosa que pasan lateralmente a are-
niscas de granos redondeados de cuarzo poco cementados y con matriz
limosa rojiza. Se disponen rellenando paleocanales, y pasan hacia arriba
a limolitas marrén rojizas.

MIOCENO DE LA DEPRESION DE CALATAYUD

Comprende los depésitos que rellenan una cubeta de forma alargada
seglin la direccion NO-SE, que divide a la Cordillera Ibérica en dos ramas,
la castellana o interna y la aragonesa o externa. Estos materiales proceden
de la destruccién de los relieves paleozoicos y mesozoicos marginales, y
presentan, dentro de la cuenca, una distribucién general segin bandas
méas o menos concéntricas. En los bordes predominan las facies groseras,
representadas por brechas y conglomerados; en una posicion intermedia
se sitian las facies finas de areniscas, limos y arcillas, que pasan al cen-
tro de la cubeta a facies evaporiticas de yesos y carbonatos. En detalle,
esta distribucion facial es disimétrica segin el eje transversal. Asi en la
zona marginal SO los materiales detriticos, formados por brechas empas-
tadas en una matriz limo-arcillosa, son muy poco evolucionados, siendo
escaso el transporte sufrido como se refleja en la alta proporcién de cantos
de pizarra y el cardcter anguloso de los mismos. En el borde NE, por el
contrario, los depésitos constituidos por conglomerados masivos y arenis-
cas indican un grado mayor de transporte. Por otra parte, atendiendo a
las facies carbonatadas, se encuentran los niveles calcareos mas bajos
distribuidos en la mitad nororiental de la cubeta (fig. 2). Estas variaciones
de las facies en la horizontal, pueden estar relacionadas con pequefias
reactivaciones, durante ei Mioceno, de la fractura que limita por el SO la
Depresién de Calatayud, y que es visible en distintos puntos de la cuenca
(Moros, Daroca, etc.). Las facies marginales pasan rapidamente hacia el
interior a facies méas finas, debido a una pérdida brusca de la capacidad
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de transporte del medio. Este relevo de facies es particularmente visible
en la CN-ll entre Ateca y Terrer. Mayor extensién ocupan los depdsitos
detriticos procedentes del NO, de donde provienen los mayores aportes
a la cuenca. Hacia el SE estos depésitos pasan a limos-arenosos y arcillas,
quedando una extrecha franja entre Terrer y Ateca (fig. 3).

Las variaciones de facies en la vertical estad caracterizada por la susti-
tucién brusca de la serie yesifera por la carbonatada, posiblemente reflejo
de una disminucién de la aridez. Esta formacién calcarea superior presenta
un caracter «extensivo» respecto a la formacién yesifera, ocupando gran-
des extensiones del centro de la cuenca, llegando incluso a rebasar las
formaciones detriticas. Incluso los conglomerados procedentes de las zonas
marginales llegan en Armantes a intercalarse entre los tramos calcareos.

Se han diferenciado en la cartografia once formaciones con caracteris-
ticas litoldgicas distintas. Para comprender las relaciones espaciales entre
ellas, ha sido de gran utilidad el trazado de lineas fotogeoldgicas de capa.
El estudio de detalle se ha realizado a partir de las columnas de Armantes
(X = 767.650; Y = 752.180) y Torres (X = 776.470; Y = 750.420).

Es una cuenca rica en yacimientos de vertebrados, siendo de destacar
las dataciones realizadas por BRUIUN con dientes y molares de roedores
recogidos en diversos yacimientos de Torralba, Armantes y Ateca, asi como
el yacimiento de mamiferos de Torralba, estudiado por GRUSAFONT.

2.7.1 AQUITANIENSE-BURDIGALIENSE (T:ﬁ-lZ- Ty:lal_u)

Dentro del ambito de la Hoja este tramo estad representado por dos
formaciones litolégicas diferentes, aunque procedente una de la otra por
cambio lateral de facies. Ocupan la zona central de la cubeta en las proxi-
midades de Calatayud.

B,
al Formacién detritica (Tcua_u)

Representa la evolucién lateral de los depésitos del NE de la cuenca
en su mitad sur hacia los yesiferos del centro, por lo que presenta niveles
intercalados de ambas facies. Estd constituida por arcillas y limos rosa-
dos, con intercalaciones de areniscas en la base; hacia el techo pasan a
arcillas y limos grises y verdes laminados con intercalaciones margosas

- . .z - B,
blancas. Lateralmente hacia el SO indenta con la formacién yesifera (Tyclf,lz),
en cuyas inmediaciones son frecuentes los niveles de limos y margas yesi-
feres.
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b) Formacion yesifera [Ty:ﬁ_u)

Se desarrolla en la zona central de la cubeta, por debajo de las calizas
y margas de Sierra Armantes, extendiéndose en direccion SE. Esta consti-
tuida por capas de yesos de 15 a 20 cm. de potencia, con pequefias juntas
de arcillas verdes con recristalizaciones secundarias de yeso y yesos ala-
bastrinos laminados, en bandas alternantes blancas y negras de escasos
milimetros. Se encuentran intercalados niveles de arcillas negruzcas y ver-
dosas con laminas de yesos y arcillas y limos yesiferos. Los bancos de
limos yesiferos se hacen méas potentes hacia los bordes, conteniendo
néduios blancos alabastrinos. En estos tramos se encuentran los yacimien-
tos de coprolitos del castillo de Calatayud (HERNANDEZ-PACHECO y ME-
LENDEZ, 1956). Cubriendo las paredes de pequefias cavidades existentes
en los yesos, se encuentran cristalizaciones secundarias de epsomita.

b Ba-Bb

272 AQUITANIENSE-VINDOBONIENSE INFERIOR (Tey >, Tegen ',

Ba-Bb Ba-Bb Bg-Bb
Tact + Tlen ¥ Tgen )

En este tramo estadn representadas la mayor parte de las formaciones
detriticas del Mioceno de la presente Hoja. Se extiende desde el borde NO
de la cuenca hacia la Sierra de Armantes, donde queda cubierta por los
tramos calcdreos que constituyen las elevaciones de dicha Sierra. También
ocupa las zonas marginales de la cubeta. Desde e! punto de vista litol6-
gico lo constituyen depdsitos de brechas, conglomerados, areniscas, limos
y arcillas, que definen las siguientes formaciones:

a) Formacion de Moros [T:S'Bb]

Aflora exclusivamente a lo largo de una eschecha franja del borde SO
de la cubeta, no existiendo su equivalente en la zona marginal NE. Esta
constituida por brechas de rocas paleozoicas, cuarcitas y pizarras, empas-
tadas en una matriz areno-limosa de color rojo intenso. El tamafio de los
cantos decrece a medida que nos alejamos de los relieves paleozoicos,

a la vez que aumenta el grado de transporte pasando a los depésitos mas
L . -Bb
elaborados de la Formacién Villarroya [Tcg;:i'B ).

b) Formacién Villarroya (Tego™)

Es la formacién que mayor superficie de afloramientos presenta en la
Hoja. Ocupa la mitad NO de la cubeta, asi como una estrecha franja en

" .2 Ba-Bb .
contacto con la anterior Formacién [Tclal ), y estd constituida por paleo-
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canales de cierta continuidad lateral rellenos de cantos bien rodados de
cuarcita, arenisca y caliza, alternando can niveles de limos y limos are-
nosos, en bancos de 1,5 a 2 m. El color de esta formaci6n es rojo pé-
lido.

Las areniscas estdn constituidas por granos subangulosos de cuarzo
detritico {5 por 100 aproximadamente); fesdespato potasico {10 por 1003,
fragmentos de rocas calizas (20 por 100), cementados por carbonatos.

c) Formacién Terrer [Ta:ﬁnb]
Aflora en la zona que bordea la Sierra de Armantes por el Norte y

QOeste. Constituyen los depésitos de transito de la Formacién Villarroya

Ba-Bb L. . Ba
[Tcgcfl ) a la Formacién yesifera (Tygi12), por lo que presenta carac-

teres litolégicos de ambas. Estd caracterizada por tramos de limos de
color rojo claro con escasos hiveles intercalados de conglomerados. Cerca
de Terrer se observan en esta formacién intercalaciones de arcillas rojas
y limos verdosos con bandas de 10 cm.

En la zona de transito de la formacion Terrer a las facies de borde se
han encontrado diversos yacimientos de roedores. De estos los mas
préximos a la zona que nos ocupa son los de Ateca y Munébrega (Hoja
de Paniza). BRUIUN ha datado a los de la primera localidad como Aquita-
niense Superior, y a los de la segunda como Burdigaliense. La potencia
maxima visible de esta formacion es de 50 m. en las proximidades de
Terrer.

d) Formacion Torralba (T1o"")

Aflora en la Sierra de Armantes, donde forma una cufa cubierta por

las formaciones calcdreas del Burdigaliense-Vindoboniense Inferior (T:la;lbl).
Hacia el Norte se extiende por los alrededores de Torralba de Ribota. Las
mayores potencias las presenta en la ladera norte de la Sierra de Arman-
tes, donde alcanza 150 m., disminuyendo paulatinamente hacia el SE. Desde
el punto de vista litoldgico lo que caracteriza a esta formacion es la
alternancia de tramos duros y blandos rojizos, dando en conjunto el as-
pecto de un tramo compacto rojizo claro. En detalle presenta mayores
variaciones. En la seccién estudiada de Armantes se distingue un tramo
superior constituido por capas de 0,5 a 1 m., en las que alternan margas
blanco-rosadas con nédulos subesféricos de arcillas rojas y limos calcédreos
blancos con geodas de calcita con tramos arcillosos y limo-arcillosos ro-
jizos, con predominio de los tramos rojos sobre los blancas; intercalados
se encuentran algunos niveles finos de conglomerados de cantos redon-
deados de cuarcita. Contiene restos de Ostriacodos y Moluscos. El tramo
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inferior, algo mas calcareo, estd constituido por margas arenosas grises
y blancas con restos de Gasterépodos, limos calcéreos blancos, arcillas y
limos-arcillosos rojizos y niveles laminados de dolomias pardo-negruzcas
(microdolomias} con estratificacion ondulada y niveles ferruginosos y car-
bonosos. En la base de este tramo inferior son muy frecuentes los cam-
bios laterales de facies con lentejones de arcillas rojas y negruzcas,
margas grises con nédulos pisoliticos, nivelillos calcéreos (pseudoespa-
ritas} y calizas travertinicas. Han sido varios los yacimientos estudiados
por BRUIIN en sedimentos de esta formacién: cuatro en Torralba y dos
en Sierra de Armantes, que han proporcionado fauna Burdigaliense y Vin-
doboniense Inferior. También en esta facies, en las proximidades de To-
rralba, CRUSAFONT ha estudiado un yacimiento de mamiferos, datado
como Burdigaliense. En Armantes esta formacién indenta lateralmente con

. L, Ba-Bb
las formaciones calcareas (T.iz.11).

e} Formacién Sediles (Tg:ﬁ'%]

Constituye la facies de borde de los depédsitos miocenos en la zona
marginal NE de la cubeta. La componen principalmente unos conglome-
rados masivos de cantos heterométricos subredondeados, de cuarcita y en
menor proporcién de areniscas y pizarra, con matriz limo-arcillosa de tonos
abigarrados, rojos, amarillos y verdes, con intercalaciones de areniscas
blanco-amarillentas en capas de 0,5 m. de potencia, y paleosuelos ferrugi-
nosos.

En los afloramientos de esta formacién, situados entre el rio Jalén y la
CN-ll, existen incluidos en este deposito lechos de brechas y microbre-
chas con cemento calcéreo.

Mas al Norte, hacia Aniiién, predominan materiales menos elaborados
constituidos por brechas de color ceniciento, de cantos subangulosos de
cuarcita y pizarra empastados en una matriz limo-arenosa. Hacia el centro

- . iy . Ba
de cuenca estos depdsitos se indentan con la Formacién detritica (Tcyi.g2l,
existiendo tramos de transito constituidos por areniscas, arcillas y margas

. . -Bb <
y con la Formacion de Villarroya (TcgiflB } en la zona de Anifién.

Ba-Bb

2.7.3 BURDIGALIENSE-VINDOBONIENSE INFERIOR (T.2.11)

Los sedimentos de este tramo se encuentran principaimente en la Sie-
rra de Armantes, formando los relieves altos, y en la zona de Torres. La
potencia es extremadamente variable con fuerte crecimiento hacia el SE.
En las zonas donde esta Formacién se apoya sobre los tramos arcilloso-

Ve sp B, ’ - .«
margosos de la Formacién detritica (Tcl?-lzl el limite de separacion entre
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ambas facies es ambiguo, ya que la superior procede de [a subyacente
por un enriquecimiento sucesivo en carbonatos.

Desde el punto de vista litoldgico, se pueden distinguir dos tramos.
El tramo inferior, constituido por calizas dolomiticas (dolomicritas) y mar-
gas blancas, en capas de 05 a 1 m. de potencia, que con frecuencia
cambian lateralmente de facies. Presentan intercalados costrones irregu-
lares no muy continuos de silex, en ocasiones incluidos en forma de nédu-
los arrifionados dentro de los tramos margosos, asi como niveles de escasa
potencia de travertinos, arcillas lignitiferas y conglomerados gris-verdosos
de cantos muy redondeados de cuarcita con matriz arenosa y cemento
calcareo. En la base de este tramo, en el contacto con la formacién yesi-
fera subyacente, predominan las arcillas verde-oscuras con costras hasta
de 1 m. de potencia de silex, y nédulos esféricos de crecimiento radial
del mismo mineral. En los tramos margosos se han encontrado la siguiente
microfauna: Candona praecox STRAUB., Candona recta LIEN., Cypridopsis
kinkelini LIEN., Cyprideis aff. miocenica (LIEN.), Eocytheropteron sp., Chara
cf. cilindrica GRAMB. y Corbicula sp. La macrofauna es muy escasa, sola-
mente se ha encontrado Planorbis sp. El tramo superior presenta en su
base niveles de 0,50 a 0,60 m. rojizos de areniscas calcareas, con nédulos
arcillosos y cantos dispersos de cuarcitas que en ocasiones pasan a lente-
jones de conglomerados, arcillas y limos calcareos con intercalaciones de
margas blancas y lentejones de arcillas lignitiferas. Hacia el techo se
produce un enriquecimiento paulatino de carbonatos, predominando los
niveles de calizas (micritas) arcillosas y arenosas blancas mal estratifi-
cadas, calizas dolomiticas muy carstificadas, con intercalaciones de arenas-
limoliticas rosadas muy calcdreas, con geodas de calcita.

En esta formacidn se han hallado diversos yacimientos de Roedores
en los tramos arcillosos lignitiferos que han sido datados por BRULIN como
Vindoboniense Inferior.

En la zona de Torres, borde sur de la Hoja, se incluye dentro de esta
formacion calco-margosa, en la que se encuentran restos de Gasterdpodos,
un tramo cuya potencia oscila entre 8 y 15 m. de margas blancas y arcillas
anaranjadas con oncolitos de 3 a 5 cms. de diametro, que hacia el techo
contienen niveles de areniscas calcdreas muy porosas con restos de con-
chas y calizas travertinicas.

2,74 VINDOBONIENSE INFERIOR (T1:ﬁ y T;l;)

Este tramo esta representado por dos formaciones muy alejadas entre
si, y con una distribucion dentro de la cuenca muy distinta.
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b
a) Formacion limosa [T1:11]

Situada al N de Villarroya de la Sierra, ocupando una situacién mar-
ginal dentro de la cubeta en contacto con los materiales paleozoicos y
triasicos; constituida por una facies muy restringida de limos anaranjados

y amarillentos, masivos, con escasos cantos dispersos muy redondeados
. .. Ba-Bb
de cuarcita. Pasa lateralmente a la Formacién (Tcgen ).

b} Formacién calcéarea [T:f;)

Aflora en los relieves mas altos de la zona de Torres, y procede por

cambio de facies de los niveles superiores de la Formacién (T:Efﬁ). Esta
constituida por capas de 0,5 a 1 m. de calizas algales (micritas y dismicritas
algales) carstificadas y mal estratificadas, con niveles travertinicos y piso-
liticos con restos de Ostrécodos y Characeas.

2.7.5 VINDOBONIENSE SUPERIOR-PONTIENSE (T:lcl_lz)

Este tramo esta situado en la parte superior de la Sierra de Armantes
por encima de la cota 900. Constituido fundamentalmente por bancos de
calizas dolomitica-blanquecinas (Pseudoesparitas y dolomicritas) con un
tramo intermedio en el que las capas de calizas alternan con niveles de
calizas arcillosas y margas blancas. La serie aflorante tiene una potencia
algo superior a 50 m.

2.8 PLIOCENO-CUATERNARIO

Comprende una serie de depdsitos recientes discordantes sobre las
formaciones paleozoicas, mesozoicas y cenozoicas de la Hoja. En la carto-
grafia se han diferenciado dieciocho formaciones atendiendo a los carac-
reres litolégicos y morfolégicos de cada tipo de depdsito. Estan represen-
tados materiales Plio-Pleistocenos, Pleistocenos y Holocenos.

281 PLIO-PLEISTOCENO (Ta-O; TheyQsb, TcgeyrQycg)

Comprende extensas formaciones detriticas que cubren anteriores su-
perficies de erosién.

Estos depésitos estén relacionados con los relieves paleozoicos de la
Sierra de la Virgen, de donde proceden los materiales que lo constituyen.
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Tienen mayor desarrollo los situades en la vertiente SO de la Sierra,
donde faosiliza con frecuencia el contacto con los sedimentos del borde
de la Depresion de Calatayud con el Paleozoico, siendo de menor impor-
tancia los diversos afloramientos de la vertiente NE de la Sierra, asi como
otro afloramiento situado en el borde sur de la Hoja, en la margen derecha
del Jiloca.

En la cartografia se han diferenciado:

a) Depésitos tipo rafia (To-Q:)

Afloran en retazos de escasa potencia (menor de 5 m.) sobre los ma-
teriales paleozoicos de la Sierra de la Virgen, en las proximidades de
Sediles y Sestrica. Estos mismos depositos, en la vertiente opuesta de
la Rama Aragonesa, alcanzan potencias que oscilan entre 60 y 80 m. Estan
constituidos por sedimentos limo-arenosos, marrén-rojizos, no estratifica-
dos, con cantos dispersos angulosos de cuarcita y pizarra de tamafio in-
ferior a 20 cm. de didmetro.

b) Depdsitos de bolos y blogues [T(;b'c)lb)

Forman extensos mantos detriticos, que cubren en parte las forma-
ciones paleozoicas de la Sierra de la Virgen, y se extienden sobre mate-
riales del Mioceno del borde NE de la Depresion de Calatayud. Estdn cons-
tituidos por bloques, bolos y cantos en general redondeados o subredon-
deados de cuarcita con escasa matriz arenosa. En la base de estos depé-
sitos suelen encontrarse limos arenosos rojizos con cantos angulosos
dispersos, facilmente observables en las pistas que salen de Anifion hacia

la Sierra, que pueden representar restos de los depdsitos tipo rana (T:z-oll.

c) Depésitos de conglomerados (Tcg?z-Olcg)

Afloran Gnicamente en el borde sur de la Hoja, a lo largo de la carre-
tera de Calatayud a Teruel. Estdn constituidos por conglomerados de color
marrén de cantos redondeados de cuarcita a veces cubiertos por una fina
pelicula de caliche. Fuera de Hoja, encima de los conglomerados hay unos
tramos de arcillas y margas blanco-amarillentas. La potencia de estos depé-
sitos, contando el tramo margo-arcilloso, pasa de 40 m. La datacion de
este depédsito es dudosa, debido a que su posicién relativa con los mate-
riales subyacentes ha quedado modificada por pequefios movimientos atec-
ténicos de los yesos miocenos.
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282 PLEISTOCENO (Q,T,, QT QiTs O:Ti. OiT7, OsGi, Q.G

a)

b)

O,G;, O,C vy Q,Cd)

Dentro de este grupo se han diferenciado:

Terrazas de Jaion y Perejiles (Q,T,, QiT,, Q\T3)
Se han distinguido en la cartografia tres terrazas:

Q,T,: Terraza superior, 40-45 m.

Q,T,: Terraza media, 1823 m.

Q;T;: Terraza inferior, 10-13 m.

— La terraza superior (Q;T;): Estd situada en la margen derecha del
Jalén, constituida por gravas poligénicas bien rodadas, cementadas,
con intercalaciones arenosas cubiertas en parte por limos yesiferos
blancos [edlicos). Cerca de la carretera de Calatayud a Teruel, tiene
una potencia de 12 m.

— La terraza media [(Q;T;): Estd constituida por gravas poligénicas
redondeadas, cementadas, con abundante matriz limo arenosa. Tiene
una potencia media de 2,5 m.

— La terraza inferior (Q;T5): Estd constituida por gravas basales sin
cementar y encima limos arenosos. Tiene una potencia media de
2a3m.

Terrazas de Ribota y Manubles [C)1T11 , OlT;)

Se han diferenciado de las terrazas del Jal6n, por encontrarse a distinta

altura y por su composicion litolégica; no presentan cantos de caliza del
Mioceno, ni estan cementadas.

c)
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Se han distinguido dos terrazas:

Q;T;: Terraza superior, 1520 m,

Q,T,: Terraza inferior, -9 m.

— La terraza superior (QT;): Estd formada por gravas de cantos grue-
sos muy rodados, de cuarcita, y en menor proporcién de cantos
procedentes de distintos tramos del Mesozoico.

— La terraza inferior (Q,T,): Estd constituida por gravas poligénicas
con matriz limo arenosa abundante, cubiertas por limos arenosos
marrones

Depésitos de Glacis (Q,G;, Q;G;, Q,G;)

Constituyen extensos planos inclinados hacia los cauces de los rios



Ribota, Jalén y Perejiles, cubiertos por depésitos de gravas y limos, cuya
génesis estd asociada a condiciones climaticas semidridas. En la carto-
grafia se han diferenciado:

— Glacis aluviales (Q,G,): Constituidos por gravas monogénicas de
cuarcita con matriz arenosa, de color blanquecino, cubiertas por una
costra caicarea (caliche].

— Glacis de piedemonte (Q;G;): Unicamente quedan restos de este
depdsito en las laderas N y O de Armantes. Estidn formados por
cantos angulosos cementados de caliza, empastados en una matriz
limosa. Formados a expensas de materiales miocenos de Sierra de

Armantes.
— Glacis de vertiente (Q,G3}: Forman extensas planicies de limos are-

nosos con cantos dispersos. Estos materiales proceden principalmen-

} Ba-Bb Ba-Bb
te de las formaciones (Tacy ) y [TcgcillB ). Enlazan lateralmente
con la terraza inferior del rio Ribota. ’

d} Conos de Deyeccion (Q,Cd}

Constituidos por limos con cantos angulosos dispersos, cementados por
costras calcareas. Los cantos proceden exclusivamente de las dolomias
del Muschelkalk. Situados en las proximidades de Savifian y Morés.

e} Coluviales (Q;C)
Constituidos por depdsitos arenosos y limosos con cantos de cuarcita
y pizarra.

2.8.3 HOLOCENO (Q,Al, Q,, Q.,C, Q,Cd)

a) Aluviales (Q,Al)

Se han sefialado como Cuaternario aluvial los rellenos de los rios Ma-
nubles, Ribota, Jalén y Perejiles, situados por debajo de la terraza inferior.
Estdn constituidos por bolos y gravas heterométricas y poligénicas con
abundante matriz limo arenosa.

b) Holoceno indiferenciado (Q,)

Constituido por depdsitos de elaboracién muy escasa y extension redu-
cida.

¢) Coluviales (Q,C)
Solamente se han sefalado en la cartografia aguellos que por alcanzar
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gran desarrollo no permiten la interpretacién de la estructura geolégica
subyacente.

d) Conos de deyeccién (Q.Cd)

Depdsitos de litologia variable. Se han cartografiado en las desembo-
caduras de los torrentes de los rios Manubles, Jalén y Perejiles.

3 TECTONICA
3.1 TECTONICA REGIONAL

La estructura que presentan los materiales estudiados en el drea de la
Hoja viene determinada fundamentalmente por la superposicién de las oro-
genias herciniana y alpina. La caracterizacion de fases de plegamiento pre-
hercinicas es dificultosa, ya que no se observan lagunas estratigraficas ni
discordancias angulares en las series paleozoicas. Tales fases parecen estar
representadas Unicamente en los cambios litolégicos determinados por va-
riaciones de la velocidad de la subsidencia que ha tenido lugar desde el
Cambrico Inferior hasta, por lo menos, el Devénico Inferior.

La existencia de un plegamiento precdmbrico no puede ser prabada,
puesto que la base del Cambrico descansa en contacto mecénico aparen-
temente concordante sobre el Precambrico. Como senala LOTZE (1966), es
posible que la propia mecanizacion sea responsable de esta aparente con-
cordancia.

La identificacion del Tremadociense en las «Capas de Ateca» ha modifi-
cado las ideas establecidas sobre los movimientos tecténicos del Ordovi-
cico Inferior. El paso del Cambrico al Ordovicico viene dado por niveles de
conglomerados, localmente potentes (conglomerados de Necutiu, en la Sie-
rra de la Demanda), probablemente correlacionables con [a fase Toleddnica
de los movimientos sardicos (LOTZE, 1956). Por otra parte, no ha sido iden-
tificada claramente una discordancia en la base de la «Cuarcita Armoricanas.
En cualquier caso, la supuesta laguna estratigrdfica entre esta formacién
y el Cambrico Superior, se ha visto muy reducida con la identificacidn del
Tremadociense. LOTZE ha propuesto el nombre de fase |bérica para los mo-
vimientas pre-skiddawienses.

Los movimientos caleddnicos no han sido identificados en la Cordillera
Ibérica. En el sector septentrional de ésta, el Trias descansa en clara dis-
cordancla angular sobre el Cambrico, Ordovicico, Siltrico y Devénico Infe-
rior, faltando la mayor parte del Devénico, el Carbonifero y el Pérmico. La
presencia en el sector meridional de la Ibérica de Namuriense A plegado
(RIBA, VILLENA y VALLIERES, 1966), y en la Demanda de Westfaliense B-C
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discordante (WIENANDS, 1964) sitdan el plegamiento en la fase Palentinica,
sin descartar la posibilidad de que actuaran fases anteriores (posible fase
Bretonica).

Las caracteristicas del plegamiento son similares a las descritas por
COLCHEN (1974) en la Sierra de la Demanda: la estructura de los mate-
riales prehercinianos revela dos ctapas de plegamiento y una fase pdstuma
de distension. La primera fase determina la disposicién en anticlinales y
sinclinales de gran radio, de direcciGn NNO-SSE a NO-SE, simétricos o
disimétricos con vergencia NE, acompafados de esquistosidad de fractura.
Con esta fase puede estar relacionado el débil metamorfismo que presen-
tan las pizarras precdmbricas. La segunda fase se caracteriza por cabalga-
mientos de orden kilométrico y de importancia regional, como puede obser-
varse en la zona de Nigiiella, donde el Cambrico Inferior-alto de la unidad
de Badules (LOTZE, 1929) descansa sobre materiales devonicos de la unidad
de Herrera, habiéndose producido el corrimiento a nivel de las Capas de
Jalén.

Los materiales cabalgados presentan esquistosidad y pliegues de arras-
tre. Una probable fase pdstuma origina los sistemas de fracturas E-O,
NO-SE y SO-NE, resultando la fragmentacion en bloques de los materiales
paleozoicos.

Con el Tridsico se inicia una nueva etapa subsidente que se prolonga
durante todo el Jurasico. Tras el depdsito de la serie tridsica, y durante
la sedimentacién carbonatada de la base del Lias, débiles movimientos de
la fase Paleocimmérica provocan la sedimentacién por «slumping» de las
brechas calcidreas. CALDERON (1898) atribuye a esta fase la falta del Trias
Medio y Superior en algunas dreas, por ejemplo, en Calcena (Hoja de Illue-
ca), Cuevas de Agreda {Hoja de Tabuenca), etc., asi como en numerosos
puntos de la Cordillera Ibérica, donde las dolomias rethienses se apoyan
directamente sobre los distintos niveles de Buntsandstein. Posteriormente
RICHTER (1930) interpreta la ausencia de los tramos plasticos del Trias,
como debida al deslizamiento de las brechas y niveles superiores a favor
de los mismos, durante la orogenia alpina.

Posteriormente movimientos epirogénicos, de la fase Neocimmérica, son
los causantes del levantamiento del umbral de Ateca, asi como de la indivi-
dualizacién de la fosa sedimentaria de Cameros (RICHTER, 1930).

Aunque en la zona no afloran materiales cretacicos ni eocenos, regio-
nalmente se ha probado la existencia de ligeros plegamientos de fase Ads-
trica, que prefiguran las principales estructuras alpidicas.

La fase Pirenaica adquiere cierta intensidad, siendo numerosos los pun-
tos (Alhama, Ciruela, Deza, etc.) donde se observan las dislocaciones preoli-
gocenas. RICHTER cuenta con la posibilidad de que las discordancias
preoligocenas. en las zonas donde faltan los depésitos eocenos, se puedan
considerar como la suma de dos plegamientos débiles, uno preeocénico y
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otro preoligocénico. En esta edad, el zécalo paleozoico queda fragmentado
segin fallas longitudinales en escaién, que esbozan las depresiones del
Ebro y Calatayud, que no recibieron su forma definitiva hasta la fase Savica,
cuando tiene lugar el plegamiento principal de la orogenia Alpina.

El comportamiento de los materiales de la serie estratigrafica frente
a los movimientos alpinos de cardacter compresivo es diferencial. En efecto,
los materiales paleozoicos han constituido un sistema de bloques, ya es-
bozados durante las Ultimas etapas hercinicas. Sobre ellos, el Buntsandstein
se ha comportado como un «tegumento» por encima del cual los niveles
plasticos del Muschelkalk y Keuper han permitido, al actuar como lubri-
cante, la independizacién de los materiales jurdsicos. Como consecuencia
de este comportamiento diferencial, los materiales paleozoicos se estruc-
turan en <horsts» y «semihorsts», con desplazamientos a favor de planos
estructurales inclinados hacia el SO., con clara vergencia NE. En los bordes
orientales de estas dislocaciones, donde la compresién ha sido maxima,
los sedimentos mesozoicos quedan cobijados por los del paleozoico, siendo
frecuente los sinclinales tumbados y las imbricaciones en escamas. En
zonas algo alejadas de éstas de méxima compresion, predomina la tecténica
gravitacional o de deslizamiento {pliegues de cobertera), caracterizada por
una disarmonia entre zo6calo y cobertera. Las unidades plasticas del Mus-
chelkalk y Keuper han actuado como lubricantes, produciéndose una dis-
cordancia tecténica entre las unidades que constituyen el tegumento y las
unidades jurasicas.

Asi, tenemos en este sector de la Ibérica los siguientes tipos estructu-
rales:

1) Pliegues de z6calo [los que estructuran el Paleozoico aiforante).

2) Pliegues de revestimiento, que afectan al tegumento guardando es-
trechas relaciones con el zécalo.

3) Pliegues de cobertera, caracterizados por una disarmonia entre zé-
calo y cobertera, favorecido por los horizontes plasticos tridsicos.

Por otra parte, en la evolucién de las fosas tecténicas, donde se insta-
lan las cuencas miocenas del Ebro y Calatayud, han intervenido dos o tres
fases orogénicas, con una primera etapa de compresion que dio origen a
fallas inversas, con cobijaduras, y una posterior, de distensién, que origin
una serie de fallas normales en relevo, que hunden el centro de la depre-
sion, Posteriormente, movimientos de reajustes de bloques dan lugar a
deformaciones de amplio radio que afectan a los sedimentos miocenos de
ambas depresiones.

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

En la Hoja de Calatayud pueden distinguirse cinco grandes unidades
estructurales, que son:
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a) Anticlinal del Manubles

Situado en el dngulo SO de la Hoja; forma parte de la Rama Occidental
de la Cordillera Ibérica. Estd constituido por materiales Cambricos a Tre-
madocienses. En conjunto es un anticlinal de direccion NO-SE, cuyo flanco
oriental estad casi enteramente cubierto por el Terciario de la Depresion de
Calatayud, estando el flanco occidental complicado por deslizamientos pro-
ducidos a favor de los niveles plasticos del Cambrico Medio.

b) Zona estructural del Jalén

Ocupa gran parte de la mitad oriental de la Hoja, y esta formada por
materiales del Precdmbrico y del Cambrico Inferior. La estructura interna
consiste en un sistema de anticlinales y sinclinales de direccion NO-SE,
afectados por fallas de desgarre de direccién O-E y fallas inversas. El limite
occidental de la unidad viene dado por el Terciario de la Depresién de
Calatayud, mientras que el oriental io constituye la importante fractura
inversa de direccién NO-SE y edad alpina, que limita la Depresién de Morés.

Pueden distinguirse ios siguientes elementos estructurales:

Anticlinal de Carrascal—Su direccién es NO-SE. Su flanco O, afectado
por varias fallas inversas vergentes al NE, desaparecen bajo el Terciario
de la Depresion de Calatayud y su eje se hunde hacia el SE.

Sinclinorio de Viver-Noguerilla.—Asimétrico, de direccion NO-SE. Su nu-
cleo, en el que afloran las Capas de Jalon y las Dolomias de Ribota, pre-
senta una compleja estructura en cascada de pliegues, fracturas inversas
y cabalgamientos locales.

Falla de Embid.—Se trata de una falla de desgarre de direccion aproxi-
mada O-E, levégira, que afecta a los pliegues anteriormente descritos.

c) Zona de Purroy

Ocupa el angulo NE de la Hoja, y estd constituida por materiales del
Cambrico Inferior y del Ordovicico Inferior. Los materiales cambricos, en
serie subvertical a invertida, cabalgan al Ordovicico Inferior. El accidente,
de probable edad herciniana, tiene mas de 4.000 m. de salto y vergen-
cia Este.

d)] Fosa de Morés

Comprende una franja alargada segin la direccion NO-SE, que se ex-
tiende desde lllueca, al Norte (Hoja de lllueca) hasta E| Frasno, al Sur
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(Hoja de La Almunia de Dofia Godina). En la Hoja que nos ocupa, entra la
parte central de la Fosa de Morés. En ella los materiales Tridsicos se en-
cuentran afectados por empujes procedentes del SO que originaron las
fallas inversas de Inogés al SO, y la de Purroy al NE, que delimitan la Fosa.
La primera con una componente horizontal mayor que la segunda. Debido
al desplazamiento hacia el NE del Paleozoico de la Sierra de la Virgen, se
originan en los materiales que rellenan la Fosa de Morés una serie de
estructuras que a continuacién se describen:

Anticlinal del Barranco del Cubo.—La estructura general, que presenta
el Tridsico de la Fosa, es la de un anticlinal fallado por el plano axial. La
importancia de esta dislocacién aumenta hacia el SE haciendo que sea
dificil de reconocer esta estructura anticlinal en las proximidades de El
Frasno. Por el contrario, hacia el NO se conserva la estructura completa,
ligeramente modificada por pequeiias fallas longitudinales y transversales.
Entre Morés y Purroy las dolomias del Muschelkalk pasan de buzar hacia
el Oeste, a situarse verticales en el cierre periclinal, llegando, incluso, a
quedar invertidas sobre las dolomias rethienses, al oeste de Purroy.

Estructuras en escamas de Morés—El borde SO de la Fosa es la zona
mas afectada por la compresién, lo que se traduce en una serie de esca-
mas y pliegues apretados en los materiales del Muschelkalk y Keuper. Hacia
el SE estas estructuras pasan al sinclinal tumbado de El Frasno, que se
inicia en el borde oriental de la Hoja.

e) Depresion de Calatayud

Ocupa la mayor parte de la mitad SO de la Hoja, limitada por la zona
estructural de Ateca y la zona estructural de Sierra de la Virgen. Es una
fosa tecténica de direccién NO-SE originada como consecuencia de la acti-
vidad de dos fases de compresién: una intrapaledgena y otra de principios
del Mioceno, seguidas de una fase de distension que fue la causante del
hundimiento del centro de la depresién, antes de la sedimentacién yesi-
fera. Los relieves marginales, sometidos a intensa denudacién, la proveen
de materiales de relleno.

En varios puntos del borde SO de la Depresion, el Paleozoico cabalga
a los depésitos miocenos que aparecen basculados hacia el NE. Este fend-
meno de compresién que tuvo lugar durante el Mioceno es el responsable
de la asimetria de facies que se observa segin un corte transversal a la
cuenca.

En general, el Mioceno se encuentra subhorizontal con una ligera incli-
nacién regional hacia el SE, como puede observarse en los distintos depé-
sitos que forman la Sierra de Armantes. Sin embargo, en el borde Sur de
la Hoja, el Mioceno limitado por fos rios Jalén y Perejiles presenta diversas

34



estructuras anticlinales y sinclinales visibles en los distintos barrancos de
la margen izquierda del Perejiles. Estas deformaciones no pueden explicarse
por causas atecténicas, mas probable es que se deban al basculamiento
del bloque limitado por ambos rios, que provocé el deslizamiento en el
mismo sentido de las formaciones calcareas favorecido por el comporta-
miento plastico de los yesos subyacentes.

4 HISTORIA GEOLOGICA

La historia geol6gica de una region debe establecerse sobre el mayor
ndmero de datos posibles; como quiera que el drea ocupada por una Hoja
es muy reducida, sus datos son muy limitados para la reconstruccion de
dicha historia. Por ello, en lo que sigue es preciso basarse en los resul-
tados del estudio de las Hojas 25-14 (Tabuenca), 25-15 (lllueca), 25-16 (Cala-
tayud) y 26-16 [(La Almunia), ademas de la bibliografia regional dispo-
nible.

Los materiales atribuidos al Precdmbrico, son esquistos con intercala-
ciones limoliticas, representantes de una sedimentacion de aportes detri-
tico-terrigenos finos, en un ambiente que, a pesar de la ausencia de restos
de fésiles y huellas de actividad organica, puede interpretarse como marino
neritico de relativa profundidad (ausencia de estructuras de corriente y
oleaje).

Los primeros niveles posteriores a esta formacion son los de «Cuarcitas
de Bambola» del Cambrico Inferior, situAndose en aparente concordancia
sobre el Precambrico, patentizando la actividad de movimientos precam-
bricos, seguidos de actividad erosiva.

La sedimentacion cdmbrica se inicia con facies detriticas gruesas con
estratificacion cruzada («Cuarcitas de Bambola»), significando probable-
mente depdsitos continentales o transicionales que evolucionan a depésitos
maés finos (areniscas y limos) con pistas organicas («Capas de Embids).
En un momento determinado y sin cambios apreciables de la constitucién
de los depdsitos, aparecen coloraciones rojizas, por incorporacién a los
sedimentos de 6xidos de hierro, en las «Capas de Jalon», que en su parte
superior presentan caracteristicas sedimentologicas propias de plataformas
mareales (estratificacion lenticular, laminaciones cruzadas, «ripple-markss»,
«load-cast», «convolute-lamination» y pistas orgdnicas).

Se inicia una sedimentacion carbonatada («Dolomias de Ribota») de pro-
bable caracter biostromal y, por consiguiente, de significado marino litoral.
En las pizarras intercaladas en las dolomias se ha citado la presencia de
restos de Trilobites, confirmando asi el origen marino de los sedimentos.
A continuacién se inicia una sedimentacion detritica fina («Pizarras de Huér-
meda») y («Capas inferiores de Murero») con un episodio intermedio de
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depésitos relativamente mas gruesos («Cuarcita de Daroca»), con escasos
Trilobites, representando un ambiente de plataforma marina.

Hacia el techo de las «Capas inferiores de Murero», comienza la forma-
cion de nédulos calcareos, hasta llegar a constituir una facies de tipo
«Griotte» indicando una intensa diagénesis de plataforma. La sedimentacién
prosigue con depdsitos peliticos («Capas superiores de Murero»), con abun-
dante fauna de Trilobites. Mediante un depésito arenoso («Areniscas de
Transito») se pasa a una sedimentacién alternante con niveles arenosos y
pizarrosos, a veces con caracter turbiditico, con marcas basales, laminacién
de «ripple», huellas de actividad organica y algunos Trilobites, aln del
Cambrico Medio (Capas de Acén).

La transicién al Ordovicico se efectia por medio de una potente serie
detritica, muy arenosa, con intercalaciones de pizarras verdes nodulosas,
con restos de Orthida, pistas de tipo Vexillum y Cruzianas (Cuarcita de
Barrera).

La «Cuarcita Armoricana», con estratificacion cruzada y cruzianas, re-
presenta una sedimentacién en ambiente marino somero. Durante el Ordo-
vicico Medio la sedimentacion es pelitica con Trilobites y Braquiépodos,
cambiando en el Ordovicico Superior a areniscas, con depdsito de un nivel
carbonatado con Crinoideos en el Ashgiliense.

En el Sildrico se inicia con un episodio arenoso para proseguir con las
pizarras Llandoveryenses y las alternancias del Sildrico Superior. La tran-
sicién al Devénico se efectia mediante una formacién detritica poco fosi-
lifera.

El Devénico Inferior esta representado por una sucesion pelitica y car-
bonatada de carédcter paraarrecifal con abundante fauna de Braquiépodos,
Coralarios, Tabulados, Briozoos, etc. No existen niveles paleozoicos supe-
riores en la zona estudiada.

En conjunto, la sedimentacién paleozoica tiene lugar en una extensa
cuenca subsidente, cuyas oscilaciones han condicionado el caracter ciclico
que presenta el registro sedimentario.

La litologia es predominantemente detritica, con efimeros episodios
ferruginosos y carbonatados en el Cambrico Inferior, Ordovicico Superior
y Devénico Inferior. El ambiente sedimentario es marino, en general somero,
con etapas de sedimentaciéon pelitica de plataforma.

En el Carbonifero Inferior tiene lugar el plegamiento hercinico, distin-
guiéndose dos fases compresivas seguidas por una fase de distensién.

El Tridsico de la region se presenta, como en toda la Cordillera Ibérica,
en facies Germanica. Los materiales de la facies Buntsandstein constituyen
depésitos detriticos (tipo «red-beds») atribuibles a una sedimentacién con-
tinental debido a aportes fluviales, en un ambiente de abanico y llanura
aluvial. Estos materiales fosilizan un relieve rellenando sus irregularidades.
El clima debia ser célido (como sugiere la presencia de huellas de Reptiles
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y abundantes restos de vegetacién en niveles no oxidados), y con pluvio-
sidad intermitente. Los depésitos empiezan con un conglomerado basal y
pasan hacia arriba a una potente formacién arenosa-limolitica para termi-
nar en una sucesién predominantemente limolitica por cese de los aportes
detriticos y la instalaciéon de un régimen de sedimentacién muy somero
que origina los depdsitos calcdreos de! Muschelkalk.

Al comienzo de la facies Keuper se pasa de una sedimentacién carbo-
natada marina, muy somera, a otra arcillosa y evaporitica, continuando estas
condiciones durante todo el Keuper, con episodios de actividad subvolca-
nica de tipo béasico (ofitas). El Tridsico termina con la sedimentacién de
dolomias vacuolares («carniolas») que significan el paso de las condicio-
nes evaporiticas a un régimen marino con el que se inicia la transgresion
marina del Jurésico.

El régimen marino iniciado en el Rethiense-Hettangiense continda du-
rante todo el Jurdsico Inferior, Medio y parte del Superior {Oxfordiense-
Kimmeridgiense), con sedimentacién fundamentalmente carbonatada. En li-
neas generales la profundidad de la cuenca aumenta durante el Lias de
forma progresiva hasta ilegar a un maximo en el Toarciense, a partir del
cual se produce una disminucién que continta hasta el Oxfordiense-Kimme-
ridgiense.

Aunque en la presente zona no hay afloramientos desde el Lias al Oli-
goceno, en las Hojas contiguas se ha podido reconstruir la historia geol6gica
de esta etapa.

En general, los sedimentos jurdsicos se depositaron en un medio de
bajo indice de energia (micritas), en presencia de abundante materia orgé-
nica creadora de un medio reductor, con formacién de piritas.

La sedimentacion terrigena del Jurasico terminal (Kimmeridgiense-Portlan-
diense) (Grupo «Tera»), con depédsitos de areniscas y microconglomerados
con intercalaciones de arcillas y limolitas rojas («red-beds»), puede corres-
ponder a un ambiente continental fluvial. Regionalmente pueden encon-
trarse restos de Reptiles, que junto a las estructuras sedimentarias (paleo-
canales con estratificacion cruzada, «ripple-marks» y pistas de gusanos)
apoyan esta interpretacién.

A grandes rasgos, la sedimentacién Mesozoica representa un gran ciclo
sedimentario que se inicia por depésitos continentales (Buntsandstein), com-
prendiendo una secuencia sedimentaria positiva (transgresién marina hasta
el Toarciense) y otra negativa (regresion marina a partir del Dogger) inte-
rrumpida por el hiato Calloviense-Oxfordiense, para finalizar con la forma-
cién de depésitos continentales de la facies Purbeck.

Basidndose en datos regionales se puede indicar que el plegamiento
alpino debe corresponder, principalmente, a las fases Pirenaica y Sévica,
sin que pueda hablarse de la importancia relativa de cada una de ellas.
Durante estas fases se esboza la Depresion de Calatayud, inicidndose la
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sedimentaciéon miocena en un régimen continental endorreico. Es caracteris-
tico en estos depésitos la rapidez de los cambios laterales de facies, que
hacen pensar en unas condiciones climéticas semiéridas. Los fendémenos
de evaporacién e infiltracién serian los causantes de la pérdida de capa-
cidad de transporte de los torrentes y mantos de escurrimiento, que aban-
donarian los materiales arrastrados muy préoximos a los relieves margi-
nales. Debido a estas condiciones reinantes, en el centro de la cubeta se
depositarian facies evaporiticas con indentaciones laterales de sedimentos
finos. Posteriormente, la atenuacion de la aridez pudo ser la causante de la
sustitucién de las zonas centrales, de la formacién yesifera por otra cal-
cérea, que precipitaria en aguas saturadas en carbonatos. Esta atenuacién
de la aridez favorece el transporte de los conglomerados marginales hacia
el centro de la cubeta donde se indentan con tramos carbonatados.

En la formacion de los depésitos plioceno y cuaternario antiguo han
intervenido factores tecténicos y climaticos. Los primeros actuaron rejuve-
neciendo los relieves antiguos por hundimientos p6stumos a lo largo de la
dislocacién principal. Los segundos imprimen a los distintos depdsitos unos
caracteres texturales que reflejan la alternancia de etapas de intensa pluvio-
sidad con otras de sequia, ambas bajo un régimen térmico elevado. Estos
depésitos, por otra parte en intima relacién con las formaciones litolégicas
predominantes de los relieves paleozoicos proximos, recubren una penilla-
nura sin nexo alguno con la red fluvial actual.

Posteriormente el encajamiento de la red fluvial con la formacién de
terrazas durante el Pleistoceno, dieron lugar a la morfologia actual.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

En las proximidades de Purroy, se explota actualmente una mineraliza-
cion de baritina en las cuarciticas del Ordovicico Inferior.

En algunos niveles de conglomerados de la Formacion Villarroya, al
norte de Cervera, se han realizado pequefias catas para la extraccion de
la pirolusita, que cementa la matriz arenosa. Hoy se encuentran ya aban-
donadas.

La epsomita se ha extraido de pequefas cuevas excavadas en los tra-
mos yesiferos de las proximidades de Calatayud (carretera de Calatayud
a Embid de la Ribera), siendo utilizada por los labradores como laxante.

De cierto interés son las canteras situadas al norte de Calatayud, de las
que se extrae arcilla con fines industriales, asi como las existentes en
la carretera de Ateca a Moros, a la altura del cerro Ef Moro.
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5.2 HIDROGEOLOGIA

La importancia de las aguas subterrdneas, desde el punto de vista de
su explotacion, es muy pequeiia, teniendo en cuenta que los terrenos paleo-
zoicos que ocupan la mitad de la Hoja son sdlc permeables por fractu-
racién. Los niveles dolomiticos, por sus condiciones de afloramiento, pre-
sentan escaso interés. Asimismo, el Tridsico carece de posibilidades, pues
los afloramientos de los tramos dolomiticos del Muschelkalk son pequefos
y sin continuidad lateral como consecuencia de la estructuracién en esca-
mas que presenta en esta zona.

En cuanto al Terciario, las formaciones que revisten cierto interés son
las facies detriticas sedimentadas en un medio de alta energia que per-
mitiese la clasificacién y separacién de los materiales gruesos de los finos.
Los conglomerados del borde NE de la cuenca son permeables a las aguas
procedentes de la Sierra de la Virgen, dando pequefias surgencias en la
zona de su contacto con las facies arcillosas. Los conglomerados de la
facies Villarroya, en el borde NO de la cuenca, constituyen lentejones con
continuidad lateral escasa, por lo que sus posibilidades como acuiferos son
pequefias. En las formaciones yesiferas, permeables por disolucion, las
aguas no tienen interés para abastecimientos urbanos por su dureza, aun-
que podrian emplearse en regadios.

La mayor parte de los pozos existentes estdn abiertos en los aluviales
cuaternarios, interesantes por su relaciébn con cursos de agua perma-
nentes.
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