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INTRODUCCION

La hoja de Paniza esté situada en fa Cordiliera Ibérica correspondiendo
la totaiidad del drea que abarca a la provincia de Zaragoza y formando parte
de las cuencas de los ri{os Jiloca, Perejiles y Huerva (Cuenca del Ebro).

Desde el punto de vista del relieve se caracteriza por dos unidades
netamente diferentes. En la mitad nororiental aparece un relieve acciden-
tado caracterizado por valles y sierras con direccion NO-SE que se desarrollan
entre los 600 y 1.275 m. La mitad suroccidental se caracteriza por un relieve
esencialmente plano, Unicamente interrumpido por los valles de los rios y
arroyos que se encajan en una superficie desarrollada a los 950 m de altitud.

La red fluvial estd constituida por los rios Jitoca y Perejiles que discu-
rren por la mitad occidental de 1a hoja y por los rios Grio, Frasno y Huerva
que lo hacen por el tercio nororiental de la misma,

La densidad de poblacién es baja, siendo los nlGcleos mds importantes
las localidades de Paniza, Miedes y Villafeliche., Se trata de una zona en
donde dominan los cultivos agr icolas de secano quedando el regadio restrin-
gido a las vegas de los rios. La extension de terrenos desprovista de vegeta-
cidon es importante, con un interesante potencial forestal, habiéndose repo-
blado ya extensas dreas en {a mitad nororiental de ia hoja.



Desde el punto de vista geoldgico la region estudiada se sitha en el
Sistema Ibérico o Sistema Celtibérico (TRICALINOS 1928, LOTZE 1929).
El Sistema Ibérico estd limitado por las cuencas terciarias del Tajo '(al
Suroeste)}, Duero {(al noroeste) y Ebro (a! noreste) y estd constituido funda-
mentalmente por una amplia gama de materiales que van desde el Precim-
brico mds superior hasta el Paledgeno continental, deformados segin una
direccion general NE-SO (Directriz Guadarrama) y NNE-SSO. Se conservan
numerosas cuencas internas con sedimentos continentales del Nedgeno en
disposicién subhorizontal o suavemente deformados y basculados, entre las
que destacan las de Calatayud-Teruel y Teruel-Alfambra, orientadas segln la
directriz Ibérica y la NNE-SSO.

La evolucion tectonica y sedimentaria de la cordillera, a partir del Pér-
mico, se ajusta al modelo propuesto por ALVARQ et al (1978), constitu-
yendo un Aulacdgeno posteriormente comprimido y deformado durante las

fases Alpinas (IGME 1980).
Tradicionalmente el Sistema Ibérico se divide en dos ramas: Aragonesa

o Bilbilitana (que incluye también la Sierra de la Demanda) y Castellana,
separadas por la Cuenca terciaria de Calatayud-Teruel. Esta division se basa
en las analogias que presentan entre si los sedimentos mesozoicos en cada
una de ellas (RIBA, 1959). Por lo que respecta al Paleozoico, LOTZE dis-
tingue entre las Cadenas [béricas Orientales y Occidentales a uno y otro lado
de la citada Cuenca.

Los trabajos de mayor interés sobre el Paleozoico de la region son los de
los gedlogos de la escuela alemana TRICALINQOS (1928), LOTZE (1929,
19564, 1961, 1969), LOTZE y SDZUY (1961), CARLS (1962, 1965),
BARTSCH (1966), QUARCH (1967) SCHMIDT-THOME (1968), ALIAGA
(1968), SCHEUPLEIN (1970), SDZUY (1971), SCHMITZ (1971), JOSO-
PAIT (1972), MANSOURIAN (1974) yv WOLF (1980) entre otros muy
numerosos. En ellos se estudia la estratigrafia, paleontologia y estructura del
Cambrico, Ordovicico, Sitarico y Devénico de la region,

No existen referencias bibliogrédficas sobre el Mesozoico de la hoja. En
zonas proximas es de destacar el informe del IGME {1980) con un exhaus-
tivo estudio de la sedimentologfa, paleogeografia y evolucién tecténica del
ciclo alpino de un amplio sector de la Cordillera |bérica.

Sobre el Nedgeno destacan los trabajos de CRUSAFONT et al. (1957,
1960, 1964 y 1966) sobre la paleontologia y estratigrafia del Mioceno de la
Cuenca de Calatayud-Teruel. FREUDENTHAL (1966) estudia la estratigra-
fia y fauna de micromamiferos de un sector de la Cuenca de Calatayud en
parte incluido en esta hoja. BOMER (1960) estudia aspectos geomorfol6-
gicos y estratigraficos de la Cuenca en un amplio sector en el que queda
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incluida la hoja de Paniza. ADROVER et al. (1978) precisan la cronoestrati-
grafia de algunas formaciones nebgenas en base a la datacion de micro-
mamiferos en el borde sur de la Cuenca de Calatayud y en la de Teruel-
Alfambra. MOISSENET (1979) establece las bases de (a evoiucion tectdnica
y geomorfoldgica reciente en las mismas dreas que ADROVER et al (op.
cit.).

La morfologia de la region tiene un claro contro! estructural con
desarrolio de relieves tabulares {'Pdramos’’} sobre gran parte del Nedgeno.
Sobre el Paleozoico y Mesozoico se desarrollan relieves estructurales, suavi-
zados, debidos a la alternancia de capas plegadas duras y blandas.

Ademds de [os métodos usuales en los estudios estratigraficos y tecté-
nicos regionales y en el levantamiento de mapas geoldgicos se han utilizado
técnicas de nueva aplicacion en la metodologia del MAGNA, siguiendo el
pliego de condiciones técnicas del proyecto. El estudio estratigrafico se ha
completado con un analisis sedimentoldgico de campo vy laboratorio, tanto
en series terrigeneas como carbonatadas.

Las dataciones del Terciario continental se apoyan en el estudio de
microvertebrados fosiles obtenidos mediante el lavado y tamizado de gran
cantidad de sedimentos.

Se han elaborado también mapas geomorfoldgicos de tipo morfogréfico
y de depdsitos superficiales a escala 1:50.000, de los que se incluyen en la
presente memoria unas reducciones a escala aproximada de 1:100.000.

1 ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Paniza afloran materiales que pertenecen al Precambrico,
Cambrico, Ordovicico, Triasico, Jurdsico, Eoceno, Oligoceno, Mioceno, Plio-
ceno y Cuaternario. Al mismo tiempo se reconocen algunos afloramientos
de rocas volcdnicas y diques de cuarzo. {figs. 1y 2)

1.1 PRECAMBRICO

1.1.1 Pizarras de Paracuellos. Pizarras con intercalaciones cuarciticas (3)
Precambrico

El nombre de la formacion es debido a un alioramicnto existente entre
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;

las focalidades de Paracuellos de la Rivera, Savifian y Mores (Hoja nam.
25-16. Calatayud) ya conocido desde hace muchos afios.

Dentro de la hoja de Paniza existe un pequeno afloramiento de esta
unidad, unos 500 m al sur de la localidad de Codos, descrito por BARTSCH
(1966) y TEYSSEN (1978).

Se trata de secuencias muy mondtonas de pizarras gris oscuro y verdo-
sas en las que se intercalan delgados niveles de cuarcita; son frecuentes las

diaclasas rellenas de cuarzo.

En el afloramiento de Codos solamente aparecen los términos superio-
res de la serie no observandose el muro de la formacion.

Los distintos autores dan una potencia superior a los 100 m para esta
formaciéon y un aumento progresivo de la fraccion arena sobre la fraccidon
arcilla a medida que se asciende en la serie estratigrafica. -

Las pizarras del afloramiento de Codos, tienen un 60% de cuarzo, un
25% de fraccién arcillosa y un 15% de feldespatos calco-sodicos.

A techo de la formacién aumenta el cemento cuarcitico y comienzan a
aparecer pequefios cantos de cuarzo, hasta llegar a los primeros bancos de
cuarcitas blancas con grandes cantos de cuarzo, sin que aparentemente exis-
ta discordancia entre las pizarras y las cuarcitas que vya se atribuyen al
Céambrico inferior.

TEYSSEN (1980) también descarta la existencia de una discordancia
Asintica en este mismo afloramiento.

En los afloramientos de Paracuellos de la Rivera (Hoja 25-16. Calata-
yud} no se observa el transito Precambrico-Cambrico inferior al estar meca-
nizado el contacto entre ambas formaciones.

1.2 CAMBRICO

La estratigrafia del Cambrico de la Cordillera Ibérica fue descrita por
LOTZE en 1929. En los trabajos posteriores se ha respetado en general la
nomenclatura que el citado autor dio a las distintas unidades litoestratigra-
ficas.

El propio LOTZE junto con SDZUY (1961) realiza la biozonacidon y
subdivision del Cdmbrico inferior y medio modificadas mas tarde por
SDZUY (1971).

Otras aportaciones al estudio del Cdmbrico de la lbérica, se deben a P,
CARLS (1962), BARTSCH (1966), QUARCH (1967), SHMIDT-THOME
(1968), ALIAGA {1968), SCHEUPLEIN (1970), SCHMITZ (1971}, JOSO-
PAIT (1972), MANSOURIAN (1974), WIEMER (1975) y WOLF (1980)
entre otros.
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La subdivisién estratigrafica utilizada para el Cambrico y Ordovicico
inferior, resumida en la fig. 1 se debe a LOTZE y SDzUY (1961},
JOSOPAIT (1972) y WOLF (1980).

1.2.1 Cuarcita de Bambola. Cuarcitas y cuarcitas conglomeraticas (4) Cam-
brico inferior

Aflora en forma discontinua en una franja que con direccién NO-SE se
sitha paralela al SO del curso del rio Grio y que forma la Sierra del Espigar
y la Sierra de los Pilones. El perfil tipico de esta formacion se sittia fuera de
fa hoja de Paniza, entre las focalidades de Huérmeda y Embid, en el vaile del
rio Jaldn, donde por primera vez fue estudiada por SCHMIDT-THOME.

Dentro de la hoja de Paniza sus afloramientos estan muy enmascarados
por formaciones superficiales cuaternarias, por lo que no ha. podido reali-
zarse mas que una seccion estratigrafica parcial (CODOS x: 794280;
y: 745.100) en donde se han reconocido 100 metros de sedimentos. La base
de la formacion no es visible debido a la tecténica que la afecta, pudiendo
cifrar la potencia de sedimentos aflorantes en unos 400 m.

Estd compuesta por areniscas cuarciticas y cuarcitas microconglomera-
ticas abundantes, con cantos de cuarzo lechoso mas pequefios que los que
aparecen en la localidad tipo de la formacion, las cuarcitas en capas de 0,40
a 1 m estan formadas por clastos de cuarzo policristalinos {probablemente
volcanicos ‘‘estallados’’) en matriz sericitica muy cristalina y algo orientada
(20%). En algunas muestras los cuarzos policristalinos llegan a soldarse unos
a otros formando una textura granoblastica separada por reliquias de matriz
sericitica. Aparecen, en la matriz, agregados de clorita roja, cromifera (kots-
chubeita) e idiocrasa en pequefios blastos. Existe neoformacién de agregados
de turmalina y son accesorios, el circon,la turmalina, el rutilo y minerales
opacos.

La presencia de turmalina, clorita roja e idiocrasa, se explica por me-
tasomatismo de tipo neumatolitico hidrotermal en relacidn con silicificacion
en fases tardfas de volcanismo pérmico.

El cardcter policristalino de los cuarzos puede ser un caracter diferen-
ciador de las cuarcitas de esta formacidn respecto al resto de formaciones
cuarciticas de! Paleozoico.

Son muy frecuentes las estratificaciones cruzadas de gran escala que, a
escala regional, sefalan un aporte cldstico importante en relacidon con la
degradacidon de un relieve importante que, por las direcciones de aporte, se
situaria hacia el NE, sefalando un area fuente que tradicionalmente viene
siendo denominado “Macizo del Ebro”’.
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La Cuarcita de Bambola se deposita en un ambiente de estuario {subma-
real) probablemente por destruccion de aparatos deltaicos sometidos al
influjo de mareas y oleaje.

1.2.2 Capas de Embid. Cuarcitas, areniscas y pizarras (5) Cambrico inferior

Sus afloramientos se sitdan en la parte centro-norte de la hoja en forma
de franja discontinua al SO del valle de! rio Grio. Son afloramientos muy
locales delimitados por fallas y muy enmascarados por sedimentos cuater-
narios, 0 que hace practicamente imposible el levantamiento de secciones
estratigraficas en esta unidad.

E! trdnsito Bambola-Embid se observaa 1,7 km al E-NE de Ia localidad
de Torralbilla quedando el techo de la formacidon enmascarado por tierra de
labor 2 km al NE de la misma localidad. La potencia de 250-280 m citada
por TEYSSEN (1980} en la zona de Codos parece ser la que corresponde a
esta formacidén aunque debido al intenso plegamiento que presenta, asi co-
mo las repeticiones mediante fallas hace muy dificil el precisar la misma.

La parte inferior de la formacién de Embid estd compuesta por una
alternancia de cuarcitas, areniscas y pizarras que pasan gradualmente a las
cuarcitas de Bambola, siendo frecuentes las bases y techos ondulados en !os
estratos cuarciticos. '

En fa parte media predominan las cuarcitas y pizarras y en la parte
superior alternan las areniscas y pizarras.

El espesor de bancos es de 0,50 m de potencia media y son frecuentes
los ripples de oscilacion en la parte alta de la formacion, en las proximidades
de las capas del Jalon suprayacentes.

Se trata de una unidad depositada en una plataforma somera, con pre-
dominio de términos submareales (hacia la base) e intermareales (hacia el
techo). :

1.2.3 Capas del Jalon. Pizarras y areniscas, niveles dolomiticos a techo (6)
Cambrico inferior

En la parte centro-norte de la hoja existen tres afloramientos de esta
formacion, en forma de estrecha franja de direccién NO-SE. No existen
cortes continuos debido al alto grado de enmascaramiento por formaciones
superficiales que presenta la unidad.

En la colina de El Ronchal, 2 km al NE de la localidad de Torralbilla,
afloran alrededor de 150 m de sedimentos en los que predominan limolitas
arenosas abigarradas en la base de la formacion. Esta coloracidén rojo-
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violdcea dominante se debe a la presencia de hierro en forma de carbonatos,
éxidos y sulfuros. A techo de la formacién se intercalan bancos de dolomias
y niveles de areniscas en estratos lenticulares con ripple-marks, load cast,
marcas de escape de fluidos, pistas organicas, estratificacion cruzada y lami-
nacion estromatolitica.

Estos depésitos se interpretan como sedimentados en un ambiente mari-
no poco profundo (tidal flat-lagoon), dominando los términos de mixed-falt,
con sedimentacion episédica de calizas hacia el techo.

1.2.4 Dolomias de Ribota. {7} Cambrico inferior

Aflora en el cuarto noroccidental de la hoja en la ladera norte de la
Sierra del Espigar, estando sus afloramientos muy enmascarados por coluvio-
nes y monte bajo, que hacen imposible el levantamiento de secciones estrati-
gréficas en esta unidad.

Son dolomias tableadas y dolomias masivas, a veces brechoides, ocres
en superficie y gris oscuro en fractura fresca, con algunas intercalaciones de
calizas margosas y/o arenosas. Hacia la base contiene abundantes nodulitos
de pirita y s6lo localmente pueden estar silicificadas.

En la hoja de Daroca, situada inmediatamente al Sur, tiene una potencia
de 125 m de dolomias tabieadas y masivas. En las primeras alternan capas
con ripple-marks con otras en las que predominan las laminaciones algales
falgalmat) y porosidad fenestral. En las masivas, generalmente brechoides, se
encuentran en ocasiones ripple-marks y estromatolitos muy borrados por la
dolomitizacion. Las dolomias son dolomias en mosaico heterogranular de
grano medio y grueso de cristales de dolomita. Hay geodas rellenas de cal-
cita, cuarzo y oxido de hierro.

Estos materiales corresponden a ciclos de tida/ flat en una plataforma
carbonatada, con predominio de tos términos intermareales e intermareales
altos.

1.2.5. Pizarras de Huérmeda. Pizarras y areniscas cuarciticas (8) Cambrico
inferior

De esta formacidn existen tres pequefios afloramientos en el cuadrante
noroccidental de la hoja, asi como afloramientos aislados en la margen
izquierda del valle del rio Huerva en el cuadrante suroriental de la misma.

Debido a Ia fuerte tectdnica y los recubrimientos que presentan los
afloramientos es prdcticamente imposible la realizacion de un corte es-
tratigrafico representativo de esta formacién, que estd constituida por piza-
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rras verdes y grises esencialmente arcillosas y muy blandas. Hacia el techo se
intercalan capas de areniscas cuarciticas.

No se ha encontrado fauna en los afloramientos de esta formacion
dentro de la hoja de Paniza y su identificacion se basa en la posicion estrati-
gréfica con respecto a la unidad suprayacente.

La potencia aproximada reconocida regionalmente es de unos 100 m,

1.2.6 Areniscas de Daroca. (9) Cambrico inferior

Estd representada en cuatro peguefios afloramientos aislados dentro de
la hoja. En ef que se sitia dos kildmetros al Norte de la localidad de Mainar,
afloran unos 50 m de areniscas muy recubiertos por tierra de labor y que se
atribuyen a esta formacion,

Estan formadas por areniscas de color gris claro a blanguecinas, algo
amarillentas, distribuidas en bancos de unos 30 cm, con intercalaciones de
pizarras verdes, tanto menos frecuentes cuanto mas a techo de la formacidn.

Debido a la falta de buenos afloramientos no ha sido posible levantar
ninguna columna estratigrafica.

La potencia oscila entre 50 my 100 m.

1.2.7 Capas de Valdemiedes. Dolomias y limolitas calcareas con nodulos de
carbonatos (10) Cambrico inferior-medio.

Existen dos pequefios afloramientos de esta unidad, 2,5 km al N-NE de
la localidad de Mainar, muy cubiertos por una cobertera cuaternaria de
tierra de labor. En ellos se identifican nddulos y lentejones de dolomfas
dentro de limolitas verdes y blanguecinas.

En el borde norte de la hoja, margen izquierda del rio Grio, existe otro
afloramiento en forma de estrecha franja con direccién NO-SE, en donde los
materiales también aparecen muy cubiertos por coluviones cuaternarios.

En e} dngulo suroeste de la hoja esta formacion aflora en forma de
estrecha banda con direccion NO-SE que sigue paralelamente el curso del rio
Jiloca; esta banda se continla en la hoja de Daroca, situada inmediatamente
al Sur de la hoja de Paniza, donde se ha estudiado en la seccion estratigréfica
de Manchones (x: 785.750; y: 730.400) en donde se han estudiado aproxi-
madamente 100 m del techo de esta unidad, que esta formada por 70 m de
limolitas calcareas tableadas, a veces laminadas, de colores grises y verdosos
con intercalaciones de areniscas calcareas de grano muy fino. Son frecuentes
los nodulos dolomiticos, que a veces se disponen en lentejones de forma
artosanada. Hay niveles con restos de fauna. Por encina se sittan 30 m de
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areniscas de grano muy fino a limolitas, con intercalaciones de limolitas
calcdreas. Continlian en este tramo los nddulos de dolomfas y de pirita.

En cuanto a las caracteristicas petrograficas de las rocas estudiadas
corresponden a limolitas de grano medio formadas por granos de cuarzo
{40-60%), 1édminas de moscovita (10%), y matriz de sericita-clorita (15-35%)
més 0 menos impregnada por 6xidos de hierro dispersos (15%). Se aprecia
microbandeado con orientacidén paralela y acumulacion de dxido de hierro
en nivelillos algo lenticulares. La moscovita estd ligeramente cloritizada. Se
observa alguna fracturilla rellena de clorita.

En toda la unidad predomina la laminacion paralela con escasos niveles
con ripples, wavy bedding y bioturbacion.

Se interpretan como depdsitos de plataforma abierta muy somera.

La fauna clasificada es la siguiente: Trilobites: Mimacca sp. Termierella,
Lusatiops sp.; Hematolenus (H) ibericus SDZUY; Hematolenus (Lotzeia)
Lotzei SDZUY; Alueva undulata SDZUY; Alanisia hastata SDZUY; Stre-
nuaeva Sampelayoi moratrix SDZUY ; Paradoxidos mureroensis SDZUY ; Ag-
nostacea. Braquidpodos: Trematobolus simplex, Lingulella? sp.

Esta asociacion es tipica de la parte superior del Bilbiliense.

1.2.8 Pizarras, areniscas, cuarcitas y dolomias indiferenciados (11) Cambri-
co inferior y medio

En esta unidad cartogréfica se han agrupado los materiales de Cambrico
Inferior y medio que debido al intenso enmascaramiento que presentan por
el recubrimiento de materiales cuaternarios y terciarios hagce imposible su
diferenciacion cartografica.

Existen dos afloramientos de esta unidad. Uno situado en el centro de
la hoja al Norte de la localidad de Langa del Castillo y otro en el dngulo
sureste en la margen derecha del rio Huerva.

En esta unidad cartografica quedan incluidos sedimentos comprendidos
entre las capas de Embid {5) v las capas de Valdemiedes (10).

1.2.9 Capas de Murero. Pizarras, areniscas y limolitas calcareas (12) Cam-
brico medio

Aflora en el dngulo suroeste de la hoja, en una estrecha franja que con
direccion NO-SE sigue el curso del rio Jiloca que se encuentra profunda-
mente encajado en los sedimentos que constituyen esta formacioén.

Este afloramiento se continGa en la vecina hoja de Daroca (26.18)
situada inmediatamente al Sur y en ella se ha estudiado con detalle la
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formacion en la seccion estratigrafica de Manchones (x: 785.750,
y: 730.400).

Se reconocen 110 m de serie correspondientes a la base de la unidad
(regionalmente tienen una potencia de 120 a 130 m}. Los 20 m inferiores
corresponden a areniscas de grano muy fino a fino en capas centimétricas,
con laminacion de ripples y mas raramente laminacion paralela, con interca-
laciones de pizarras. En los finos los niveles arenosos dan iugar a estratifica-
cidn “Jinsen” y ocasionalmente en los niveles arenosos aparece estratifica-
cién “flaser”, En algunos puntos se observan granoseleccidén positiva y can-
tos blandos. Por encima se sitian 55 m de pizarras, localmente calcéreas,
grises. Son limolitas formadas por granos de cuarzo (50%), moscovita (15%)
y matriz cloritica (25%) con éxido de hierro disperso {10%)}, con micro-
bandeado granulométrico. En las areniscas se observan ripples y a veces
laminacién paralela. A techo de las capas hay morfologia de ripples de
oscilacién. En los bancos mds potentes hay estratificacién cruzada de gran
escala, en ocasiones con superficies de reactivacidon. Localmente este tramo
esta bioturbado. A techo de la serie se encuentran 30 m de areniscas de
grano muy fino de caracteristicas semejantes a las de la base.

Estos tramos se interpretan como depositados en un ambiente de plata-
forma somera.

La fauna clasificada en la hoja de Daroca {26-18) (Murero-Valdemiedes)
es la siguiente:

Trilobites: Conocoryphe sp.; Conocoryphe (P). Languedocensis THO-
RAL; Conocoryphe (C) heberte MUN-CHALM&BERG; Agraulos longi-
cephalus HICKS; Badulegia granieri THORAL; Badulegia paschi SDZUY;
Badulegia juliverte SDZUY; Ctenocephalus {Hartella) antiquus, Ctenoce-
phalus (C) bergeroni THORAL, Paradoxides sp.; Paradoxides brachyrhachis
LINNARSSON; Paradoxides rouvillei MIQUEL; Paradoxides pradoanus
VERNEUIL&BARRANDE; Paradoxides mediterraneus POMPECKJ; Para-
doxides cf. granulosus COURTESSOLE; Pardahilhania hispenica SDZUY;
Pardahithania hispida THORAL; Condylopyge ret. BARRANDE; Peronopsis
fallax LINNARSSON; Solenopleuropsis simula SDZUY; Solenopleuropsis
marginata SDZUY ; Agnostacea.

Asi como Braquidépodos articulados e inarticulados Lingulefla sp, Equi-
nodermos, Graptolitos, Ortoceratidos e Hyolitos.

1.2.10 Fm. Almunia, Miembro A1. Pizarras y areniscas (13} - Cambrico
medio-superior

Aflora en el anguio SO de ia hoja en una banda con duceccion NO-SE
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que se continda con igual direccion en la hoja de Daroca (26.18) donde se
ha estudiado en la seccion estratigrafica de Murero (x: 783.550, y: 731.450)
situada en la carretera de Acered a Daroca.

En esta columna se han medido 90 m correspondientes al techo de la
unidad. Regionalmente tiene una potencia aproximada de 350 m. Son are-
niscas de grano fino o muy fino, grises, con intercalaciones de limolitas y
pizarras grises.

Los 12 metros inferiores estdn formados por capas centimétricas de
areniscas grises de grano fino, en secuencias granodecrecientes, con estruc-
tura interna de ripples y laminacién paralela, con techos ondulados que
alternan con limolitas y arcillas grises.

Siguen 44 m de un tramo arenoso, constituido por areniscas de grano
fino, excepcionalmente de grano medio, grises, en capas de escasos centime-
tros a 0,40 m con estructuras internas de ripples y flaser dispersos entre las
ldminas. Estos materiales estdn ligeramente bioturbados, a excepciéon de
algunas capas en los que la bioturbacion ha borrado todo tipo de estructu-
ras. Las areniscas estan formadas por granos de cuarzo {(25-75%), feldespatos
(plagioclasas dominantemente) muy alterados a sericita-clorita {(0-20%),
moscovita (b-10%) y matriz cloritica (10-35%) mds o menos impregnado por
6xidos de hierro. Como accesorios circon, turmalina y rutilo. Se desarrollan
contactos de presidon solucion, con ligera movilizacion de silice en los con-
tactos.

A techo alternan areniscas y pizarras (34 m), en capas de 10 a 30 cm.
Las areniscas son de grano fino, a muy fino con estratificacién cruzada de
pequefa escala. En los finos se intercalan lentejones (/insen} de areniscas. En
algunos bancos la estratificacién es cruzada de bajo angulo. En conjunto la
bioturbacién aumenta hacia el techo.

Estos depositos definen una megasecuencia de energia creciente, Se
interpretan como sedimentos de plataforma somera.

1211 Fm. Almunia, Miembro A, . Areniscas cuarciticas y pizarras (14).
(Cambrico medio-superior). Diques de cuarzo (1).

Aflora Gnicamente en el anguio SO de la hoja.

Igual que el miembro A, descrito en el capitulo anterior, el miembro
A, de la formacion Almunia ha sido estudiado en el angulo NO de la vecina
hoja de Daroca (26.18) a partir de la seccion estratigrdfica de Murero.

Esta constituida por areniscas cuarciticas con algunas intercalaciones de
pizarras gris oscuras.

E! conjunto de 285 metros, se puede subdividir en dos tramos. El
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inferior forma una megasecuencia estrato-creciente constituida en la base
por areniscas de grano fino, rara vez de grano medio, de colores grises a
verdosas, en capas de 0,10 a 0,30 m que dan un aspecto tableado, con
ripples y flaser. Con menor frecuencia se observan bases erosivas, bancos con
laminacion paralela y con estratificacion cruzada de bajo angulo. El conjun-
to se encuentra ligeramente bioturbado. A techo del tramo las areniscas se
disponen en bancos de 0,5 a 1,20 m de potcncia vy en ellos no se ohservan
estructuras sedimentarias debido a la intensa bioturbacion. Son areniscas
formadas por granos de cuarzo (50%), feldespatos (plagioclasa dominante})
muy alterados a sericita-clorita (20%) y matriz cloritica {20%), impregnada
por 6xidos de hierro (10%).

El segundo tramo estda formado por cuatro megasecuencias crecientes
tanto en el tamaio del grano como en la potencia de los estratos, aunque
interiormente se observan otras secuencias de menor entidad de caracter
positivo, o granodecrecientes. En |a parte inferior de las secuencias las are-
niscas tienen aspecto lajeado con estratificaciones cruzadas de pequena esca-
ta v ocasionalmente flaser. Hacia el techo las areniscas en bancos de 0,50 a 1
m presentan estructuras de mayor energia, estratificaciones cruzadas de sur-
co, a veces planas con techos ondulados y superficies de reactivacion. Se
encuentran ligeramente bioturbadas y en algin punto hay estructuras de
convoluted bedding. Las areniscas estan formadas por granos de cuarzo
(25-60%) feldespatos (plagioclasa dominante) muy aiterados a sericita clo-
rita (10-15%) y matriz cloritica (20-35%), mds o menos impregnada por
oxidos de hierro. En los niveles superiores de fas secuencias se intercalan
pizarras y.- limolitas entre los bancos de areniscas.

Esta unidad se ha interpretado como sedimentada en un ambiente de
plataforma somera.

En el afloramiento del dngulo SO de la hoja aparece un dique de cuarzo
lechoso que con direccion NO-SE aflora afectando a los sedimentos del
miembro A, de la formaciéon Almunia. Este dique ha sido representado en la
cartografia (1).

1.2.12 Fm. Almunia. Miembro B. Pizarras y areniscas (15) Cambrico me-
dio-superior

Su afloramiento queda restringido Unicamente a la esquina surocciden-
tal de la hoja de Paniza, continuando el mismo en |as hojas vecinas de Ateca
(25-17) y Daroca (26-18). En esta Uitima ha sido estudiado en la seccidon de
Murero, va citada en los capitulos anteriores y la de Valdehorna
{x: 790.100, y: 721.600).
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Esta formado por pizarras y areniscas de grano muy fino, disminuyendo
hacia el techo el porcentaje de arenas. Los colores son grises y verde oscuro

a negruzcos.

En la seccion de Murero, se cortan Gnicamente [os 95 m de la base. Son
areniscas de grano muy fino a limoliticas.

En la mitad inferior predominan la estratificacién cruzada de pequefa
escala con algunos niveles muy bioturbados. En la mitad superior las arenis-
cas son, en general, de grano mads fino o limoliticas, con estructuras de tipo
flaser, y muy bioturbadas.

En la seccion de Valdehorna este miembro tiene 800 m. Esta constituido
por megasecuencias de energia creciente. En la base de éstas predominan las
pizarras y limolitas ligeramente bioturbadas con cuerpos lenticulares de
arenisca (linsen) y con intercalaciones de capas centimétricas de areniscas de
grano fino. En estos cuerpos arenosos se encuentran estratificaciones cruza-
das de pequefia escala debidas a ripples de oscilacién. En aigunos niveles
arenosos se encuentran entre las laminas de crecimiento de los ripples
arcillas de decantacién (flaser). El tramo superior arenoso esta formado por
bancos de hasta 1 m de potencia de areniscas de grano fino a medio, en
secuencias generalmente granocrecientes. Las estructuras sedimentarias mds
frecuentes son debidas a ripples generalmente de oscilacion, a veces aparece
flaser. Otros bancos tienen estratificacion cruzada de gran escala en ocasio-
nes con ripples sobreimpuestos, y superficies de reactivacion. Es frecuente
la bioturbacidén en los tramos arenosos, que en ocasiones borran todo tipo
de estructuras anteriores, dando un aspecto masivo al bancc.

Las areniscas estan formadas por granos de cuarzo (50-70%}, feldes-
patos alterados (10-20%) en los que se aprecia una cierta proporcién de
feldespato potdsico (5-20%), a veces sustituidos por carbonatos y 6xidos de
hierro. Parte de la matriz sericitico-cloritica proviene de la matrizacidn
(diagénesis) de pequefios fragmentos de rocas labiles, también aparece bio-
tita ferruginizada y opaquinizada.

Se interpretan como materiales depositados en medio marino de plata-
forma somera, con predominio de términos intermareales (mud-falt y sand-
flat) y desarrollo episodico de barras.

1.2.13 Fm. Almunia. Miembro C. Cuarcitas (16) Cadmbrico medio-superior

En el cuadrante suroriental de la hoja existe una afloramiento de cuar-
citas, muy cubierta por formaciones cuaternarias, 4 km afl N de la localidad
de Mainar, en donde es pricticamente imposible la realizacidn de una sec-
cion estratigrafica detallada. Este afloramiento estd delimitado hacia el
Oeste por la falla de Datos.
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Pueden reconocerse unos 200 m aproximadamente de cuarcitas recristali-
zadas en bancos gruesos de 1 a 1,50 m; a techo de las cuarcitas se reconoce
un banco de 5 m de conglomerados y con continuidad a lo largo de todo e}
afloramiento, constituido por cantos de cuarzo bien redondeados de 1 a b
cm de didmetro, existiendo también algunos cantos de lidita.

A techo de esta formacion se encuentra QOryctoconus sp. Hasta hoy los
Oryctoconus solamente se habian encontrado a techo de la Fm. Vaicon-
chdn, mas alta estratigraficamente.

Se interpretan como depositos de barras en una plataforma somera.

1.2.14 Fm. Almunia. Miembro D. Pizarras y areniscas (17) Cambrico me-
dio-superior

Aflora en el cuadrante suroriental de la hoja en una estrecha franja con
direccion NO-SE que se interrumpe por la falla de Datos. Se han reconocido
dos afloramientos situados, uno a 4 km al Norte de ia localidad de Mainar,
y otroa 1 km al NE de fa de Villarreal. Debido a la tectonica que presentan
los afloramientos asi como el recubrimiento que los enmascara, no es po-
sible {a realizacion de una serie estratigrafica de detalle en este miembro de
la Fm. Almunia.

En el primer afloramiento la base se identifica bien gracias al contraste
de los sedimentos de pizarras con las cuarcitas de la unidad subyacente y el
conglomerado que marca el Iimite entre ambas. E! techo estd muy recu-
bierto. Por encima se sitla la Fm. Valconchén a la que pasa insensiblemente
la Fm. Almunia. En este afloramiento la potencia del miembro D puede
cifrarse alrededor de los 200 m. En el segundo afloramiento (1 km al NE de
Villarreal) KOLB (1978) da una potencia de 250 m,

Estéd constituido por pizarras gris oscuras a veces negruzcas con inter-
calaciones de areniscas en un porcentaje menor del 10%. En la base de la
formacion los bancos arenosos constituyen rellenos de paleocanales de 1
metro de potencia que se acufian lateralmente a los 3-b m. En el cuarto
superior dominan las intercalaciones de delgados niveles de areniscas origi-
nando una alternancia en la que son frecuentes las estructuras de tipo “fla-
ser” en los niveles de areniscas.

La finura def grano de las pizarras, las estructuras “ffaser’’ en las arenis-
cas y los paleocanales de la base de este miembro D es un criterio para
diferenciacién de esta unidad cartogréfica que podria confundirse con la fm.
Borrachén, estratigraficamente mas alta, y que describiremos mas adelante.

Se interpretan como depdsitos de una llanura de mareas con predo-
minio de los términos correspondientes al mud-fiat.
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1.3 CAMBRICO-ORDOVICICO

1.3.1 Fm. Valconchan. Cuarcitas, areniscas y niveles pizarrosos (18) Cam-
brico superior-Tremadociense

Afiora en la parte central de la hoja en una amplia franja que con
direccion NQ-SE se situa paralelamente al trazado de ta falla de Datos. En la
parte centro-norte de la hoja, el afloramiento de esta unidad se encuentra
afectado por un sistema de fallas que dan origen a un conjunto de aflora-
mientos discontinuos y de forma rectangular limitados por fallas.

E) nombre de la formacion se debe a que el corte tipo de la misma se
localiza en la localidad de Valconchéan situada en la vecina hoja de Daroca
(26-18).

La potencia de la formacién oscila alrededor de-los 900 m en las proxi-
midades del Puerto de Mainar (parte central de la hoja) disminuyendo pro-
gresivamente en direccion SE aunque el replegamiento de la serie dificuita el
control de las potencias.

Se ha estudiado en la seccidn estratigrafica de Rio Grio (x: 798.300,
y: 740.950) que corresponde a los 110 m de la base de la formacion.

Esta compuesta por una alternancia de areniscas cuarcitas y pizarras,
muy parecida a los sedimentos de la Fm. Deré que se sitlan por encima.

Las areniscas de grano fino, llegan a sobrepasar el metro de potencia, y
estan compuestas por granos de cuarzo (55-70%), feldespatos potasicos {5,
10%) plagioclasas (0,5%) y matriz intersticial cloritica. Los contactos entre
granos son de presion-solucidén con niveles en que hay crecimientos secunda-
rios de cuarzo. Se observa biotita ferruginizada y como accesorios hay cir-
con, turmalina, rutilo y opacos. En algunas muestras en la matriz aparecen
agregados de clorita roja, similar a losque aparecen en las cuarcitas de Bam-
bola ya descritas, lo que puede significar un metasomatismo inducido a
través de la falla de Datos por el volcanismo pérmico, que puede ir acom-
pafiadn de mineralizaciones de 6xidos de Fe a través de fracturas.

Son frecuentes los “ripples”, a veces con flaser, yla estratificacion cru-
zada de gran escala. Los bancos de cuarcitas {ortocuarcitas frecuentemente)
se presentan de forma masiva, superando los 10 m de potencia y con estrati-
ficacidn difusa. Los tramos intercalados de pizarras con niveles de areniscas
son muy parecidos a |0s gue aparecen en la Fm. Borrachdn suprayacente.

No se encuentran conglomerados en esta formacién, Unicamente a te-
cho de la misma aparece un paleocanal de un metro de potencia, formado
por cuarcitas blancas que presenta en la base cantos de cuarzo de 1 a 2 cm
de diametro.
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Unos 150 m por debajo del techo de la formacion se encuentra un nivel
de Oryctoconus en cuarcitas. Con vistas a la correlacién bioestratigréfica
regional hubiera sido deseable trazar ei techo de esta unidad en el nivel de
Oryctoconus, pero litoldgicamente termina la formacion unos 150 m por
encima de dicho nivel. Son muy frecuentes los niveles con Scolithus vy
Cruziana.

En la literatura también se conoce a esta unidad bajo el nombre de
“Cuarcita del (imite” (Grenzquarzit) por haberse encontrado en ella Trilo-
bites de tipo Pacifico que indican el cambio entre el Cimbrico y el Ordovi-
cico.

Se interpretan como depodsitos de plataforma somera con predominio
de términos de sand-flat en algunos tramos y desarrollo de barras en otros.

1.4 ORDOVICICO
1.4.1 Fm. Borrachén. Pizarras y cuarcitas {19) Tremadociense

Aflora en el tercio nororiental de ia hoja en forma de bandas con
direccion NO-SE que se ven interrumpidas por las fallas de direccién NE-SO.

E! nombre de la formacion procede de la colina de Borrachdn situada al
Sur del Val de San Martin en la vecina hoja de Daroca, en donde tiene una
potencia de 620 m y se pueden diferenciar tres tramos.

El inferior y el superior estan formados por pizarras y l[imolitas verdosas
a negruzcas, con intercalaciones de areniscas de grano muy fino, en capas
desde lenticulares hasta de 25 cm. Las estructuras visibles son ripples de
oscilacion y ocasionalmente flaser. En el tramo superior, con mayor por-
centaje en fraccion arenosa, continGian estas estructuras, a las que se afiaden
faminacidn paralela y bioturbacion, que en ocasiones es muy intensa. El
tramo intermedio de 190 m de potencia, esta formado por areniscas de
grano fino, localmente de grano medio, con escasas intercalaciones de piza-
rras y limolitas.

La potencia media en la hoja de Paniza es de 600 m, disminuyendo en
direccion SE.

Unicamente han podido estudiarse los 40 m del techo de la formacion
en la seccion de Puerto Paniza 1 {x: 804.300, y: 743.500) estando consti-
tuida por areniscas y cuarcitas en secuencias estratocrecientes terminando en
un paleocanal de 12 m de potencia con estratificacién cruzada y superficies
e reactivacion.

Las muestras estudiadas son areniscas de grano medio, con algun tramo
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de gravilla, de granos de cuarzo en matriz poropelicular de clorita més o
menos impregnada por 6xidos de Fe seglin niveles. Se aprecia la presencia de
biotita cloritizada y como accesorios, circdn, turmalina y rutilo. Presentan
microestratificacion paralela y se desarrollan contactos de presiéon-solucidn.

La formacion es estéril en fosiles aparte de presentar ocasionalmente
bioturbaciones dudosas.

El medio de sedimentacién se ha interpretado como una llanura de
mareas con términos de mixed flat y sand-flat. La existencia, en algunos
puntos de esta formacion, de bancos de cuarcita del orden de 4 a 5 m de
potencia, con estructura interna de estratificacion cruzada de surco con base
canalizada y superficies de acrecion lateral, se han interpretado como ca-
nales mareales. Otros cuerpos arenosos son asimilables a barras desarrolladas
sobre el tidal-flat.

1.4.2 Fm Cuarcita de Scolithus (Deré-Aladrén) Areniscas y cuarcitas,
niveles pizarrosos (20) Tremadociense

Tiene amplia representaciéon en el tercio nororiental de la hoja, donde
sus afloramientos estdn constituidos por una serie de bandas de direccion
NO-SE gque normalmente estdn delimitadas por fallas.

La potencia méxima de la formacién en la parte central de la hoja de
Paniza es de unos 900 m. Hacia el SE pasa a tener 600 m (KOLB 1978),
mientras que al NE oscila alrededor de los 300 m (TEYSSEN 1980). Al Sur
de la localidad de Paniza tiene una potencia de 350 m, Estas variaciones
en la potencia de la formacion son debidas al diacronismo que presenta la
base de la misma, acufidndose las barras cuarciticas en direccion NO y
pasando lateraimente a sedimentos similares a los de la Fm Borrachén.

Litoldgicamente esta constituida por una alternancia de bancos de are-
niscas y pizarras, los tramos arenosos pueden sobrepasar los 50 m de po-
tencia, siendo fundamentalmente ortocuarcitas similares a la Cuarcita Armo-
ricana por la potencia de los bancos vy la recristalizacién dominante, abunda
la estratificacién cruzada y los cuerpos cuarciticos tienen morfologia de
barras. En el tercio superior de la formacién se localiza un nivel conglome-
rdtico de 1 m de potencia con escasos cantos de cuarzo de 1 ¢cm de didme-
tro.

Esta unidad ha sido estudiada en las secciones estratigraficas de Puerto
de Paniza 1 y 2 (x: 804.300, y: 743 500) donde estdn representadas respec-
tivamente la base y el techo de la formacién.

En la base se reconocen cuarcitas en bancos de 20 a 30 cm con inter-
calaciones de limos arenosos y pizarras de 2 a 5 cm. A techo aflora un
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conjunto de cuarcitas bien estratificadas con juntas pizarrcosas en secuencias
estrato y grano crecientes; son frecuentes las estratificaciones cruzadas vy los
ripples con estructuras flaser.

Las muestras corresponden a areniscas cuarciticas de grano fino a me-
dio, formadas por granos de cuarzo, trazas de feldespatos alterados y matriz
poropelicular de clorita con impregnaciones de éxidos de Fe, en todas ellas
se desarroila una textura cuarcitica con intensa cementacién de silice en
crecimientos secundarios. Como accesorios aparece circon, turmalina, rutilo
y opacos y suele observarse microestratificacion paralela.

El ambiente de sedimentacion se ha interpretado como una llanura de
mareas con importante desarrollo de barras sobre la misma.

1.4.3 Fm. Santed. Cuarcitas y pizarras (21) Tremadociense-Arenigiense

Sus afloramientos son idénticos a los de la Cuarcita de Scolithus des-
crita en el apartado anterior.

Esta formacion alcanza su maximo de potencia en la hoja de Paniza
donde llega a tener 1.000 m y puede subdividirse en tres miembros de
caracter isticas litoldgicas distintas. El tramo inferior estd formado por 500
m de pizarras mads blandas que las de las Fm. Borrachdn, y que tienen un
10-20% de intercalaciones ocasionales de areniscas. En la zona situada al NE
del vértice Atalaya (1.236 m) alos 200 m de ia base se localiza un banco de
unos 12 m de cuarcitas gue disminuye de potencia en direcciones NNO y
SSE y que llega a desaparecer.

E! tramo intermedio esta constituido por areniscas cuarciticas de tonos
claros con una potencia estimada entre 400 y 550 m. Este tramo intermedio
se ha estudiado parcialmente en la seccion de Puerto de Paniza 3
{x: 804.300,, y: 743.500) donde se describe una secuencia estrato y grano
creciente de 40 m de areniscas cuarciticas formadas por granos de cuarzo y
matriz fina de clorita-sericita que proviene en gran parte de la alteracion
diagenética de fragmentos labiles y feldespatos; en esta matriz se observan
agregados muy poco cristalinos de clorita roja. La estratificacion cruzada de
gran escala y las superficies de reactivacién son muy frecuentes en este
tramo intermedio. A techo de este tramo se encuentra un cuerpo conglome-
ratico de unos 20 m de potencia, que representa la acumulacién conglome-
ratica mds potente de la serie Ibérica. El miembro superior de la formacién
estd constituido por 100 m de pizarras gris oscuras.

El miembro medio arenoso es un depésito local dentro de la geologia
regional de esta formacidon y puede dar origen a confusiones con la Fm.
Cuarcita de Scoirthus.
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Estos materiales se interpretan como depdsitos de plataforma somera
con predominio de las llanuras de marea y desarrollo de barras y canales
mareales.

La fauna de Trilobites y Graptolites encontrada en la hoja de Ateca
{25-17) indica que el techo de la formacion tiene ya una edad Arenigiense.

1.4.4 Fm. Cuarcita armoricana, {22) Arenigiense

Aflora ampliamente en el tercio oriental de la hoja con afloramientos
aislados en la parte norte, recubiertos por sedimentos terciarios y en forma
de bandas de direccion NO-SE en el angulo suroriental.

En la trinchera del ferrocarril, 5 km al NE de la localidad de Mainar,
afloran 180 m de cuarcitas que debe ser el maximo de potencia de esta
formacion en la hoja de Paniza. Al Sur de la localidad de Cerveruela la
potencia es de 140 m.

Estd constituida por niveles de cuarcitas blanquecinas y rojizas en capas
decimétricas y ocasionalmente métricas.

Regionalmente son ortocuarcitas de grano fino a medio con granos de
cuarzo subredondeado, muy bien clasificado y sin apenas matriz, cemento
bien desarrollado de cuarzo con crecimientos secundarios. Los granos suelen
estar interpenetrados por presidn-solucidon, como accesorios destacan la tur-
malina, el circon y el rutilo

Los niveles de cuarcitas presentan estratificacion cruzada de gran escala
de tipo planar, ocasionalmente aparecen superficies de reactivacion que oca-
sionan estructuras sigmoidales que retocan la estratificacion cruzada.

La formacion se interpreta como depdsitos de barras, probablemente
stibmareales, desarroltadas en una llanura arenosa {sand-flat).

Es muy rica en icnofdsiles destacando las pistas horizontales de Cru-
ziana y los burrows verticales de tipo Scolithus.

1.5 ORDOVICICO-SILURICO

1.5.1 Pizarras y areniscas. Margas con Briozoos. Calizas y dolomias con
Cistoideos. Pizarras a techo (23) Ordovicico medio-Silarico inferior
{Llanvirniense-l.landoveriense)

Aflora en el dngulo suroriental de la hoja. Dentro de esta unidad se
diferencian cuatro tramos con entidad regional, que no han podido ser
diferenciados en la cartografia, debido a la escasa potencia que presentan asi

22



como al elevado grado de tectonizacion de las zonas en las que

afloran.
El tramo inferior, conocido con el nombre de ‘“Alternancia inferior’

por fos gedlogos alemanes de Wurzburg (CARLS 1968, 1975) estd formado
por una alternancia de pizarras y areniscas. Por encima se sitGan unas margas
courni grain abundancia de Briozoose. Sobre ellas un tramo de pizarras y cuarci-
tas conocidas con el nombre de ''Alternancia superior’’. Por encima un
tramo de calizas y dolomias con Cistoideos y finalmente a techo de la
unidad las pizarras de Orea.

Estos cuatro tramos se reconocen en los afloramientos del angulo
suroriental de la hoja.

Se han estudiado a partir de la seccion estratigrafica de Fombuena
(x: 808.050, y: 730.450) situada en la vecina hoja de Daroca situada inme-
diatamente al Sur de la de Paniza.

En la citada seccion se describen los siguientes tramos de muro a techo:

a) Alternancia inferior. De ella, solamente se han estudiado los 90 m
de! techo del tramo. Esta constituida por pizarras verde oscuro a negras con
intercalaciones centimétricas de areniscas de grano fino y tramos arenosos
en bancos de potencia comprendida entre 0,5 y 1,5 m. Las estructuras imds
frecuentes en los niveles de areniscas de poca potencia son los ripples, estra-
tificacién flaser y bioturbacion. En los bancos de mayor potencia, son fre-
cuentes las estratificaciones cruzadas de tipo tabular, con techos suavemente
ondulados, superficies de reactivacion que originan relevos laterales de cuer-
pos sigmoidales y, rara vez, superficies erosivas. Son areniscas de grano fino
formadas por cuarzo (45%), plagioclasas (10%) y biotita ferruginizada
(15%), con aigo de matriz cloritica (5%) impregnada por cemento ferrugino-
so (25%). Circon, turmalina y rutilo aparecen como accesorios.

Los yacimientos de fdsiles encontrados en los alrededores de la loca-
lidad de Fombuena han permitido datar el Lianvirniense superior y el Llan-
deilo inferior.

b) Margas de Briozoos. En la base del tramo se encuentra un nivel que
no excede del medio metro de potencia de oolitos ferruginosos. Por encima
se sitllan margas y pizarras margosas con niveles de areniscas con abundantes
Briozoos y una potencia de 7 m.

La fauna recogida en esta unidad data una edad correspondiente al
Caradoc.

c) Alternancia superior. Esta formada por pizarras verdes con intercala-
ciones centimétricas de areniscas con laminaciones paralelas y cruzadas de
“ripples”, generaimente bioturbaadas. La potencia de este ttamo es de 76 m.

d) Caliza de Cystoideos. Formada por calizas grises masivas con estra-

'
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tificacién ondulada y algunos niveles dolomiticos de color pardo amarillen-
to. En la base alternan margas calizas con dolomias, ambas de aspecto
noduloso. La potencia de la unidad es de 22 m vy la fauna fésil da una edad
Ashgilliense para la misma.

e) Pizarras de Orea, Estdan formadas en la base por areniscas lajeadas
verdes y a techo por pizarras verdes con una potencia total de 22 m. Tienen
estructura de laminaciéon cruzada de ripples. Reposan mediante una clara
disconformidad sobre el término anterior, englobando clastos de calizas y
dolomfas.

E! conjunto de estas cinco unidades se ha depositado en un ambiente de
ltanura de mareas (intermareal) con episodios algo mas profundos {margas
de Briozoos) y arrecifales {(calizas de Cistoideos). A techo de estas calizas
hay sefiales de emersidn,

1.6 SILURICO
1.6.1 Cuarcitas blancas (24) SilGrico inferior {Liandoveriense)

Afloran en el dngulo sureste de la hoja en forma de estrechas franjas de
direccién NO-SE interrumpidas por fallas E.O.

Son cuarcitas y areniscas de grano medio a fino subredondeadas, y
colores blancos, estratificados en capas decimétricas. Son ortocuarcitas
{cuarzoarenitas) apenas sin matriz y con cemento siliceo de cuarzo en cre-
cimiento secundario.

Presentan morfologia de barras con estratificacion cruzada de gran esca-
la dominantemente tabufar y se interpretan como dep6sitos de barras lito-
rales.

1.6.2 Fm. Badenas. Pizarras negras (25) Silirico inferior-superior {Ltando-
veriense-Ludlowiense? )

Afloran en el dngulo suroeste de la hoja muy enmascarada por forma-
ciones superficiales {coluviones) que hacen dificil su estudio detallado en
seccion estratigrafica.

Ha sido estudiada a partir de la seccion estratigrafica de Fombuena 2
(x: 809.550, y: 729.950) realizada en el dngulo NO de la vecina hoja de
Daroca situada inmediatamente al Sur.

Son pizarras pardo negruzcas a negras con delgados niveles de areniscas
de grano fino con laminacién cruzada de ripples v bioturbacién abundante.
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LLocalmente se encuentran bancos de areniscas de 20 a 70 cm de potencia,
de grano medio con intercalaciones pizarrosas y lentejones carbonosos. Es-
tos bancos generalmente muy bioturbados, presentan estructuras de lami-
naciones cruzadas de ripples y ocasionalmente estratificacion flaser. En los
bancos mas potentes hay superficies de reactivacion y estratificaciones cru-
zadas de gran escala dominantemente tabular.

Se trata de depdsitos de tidal-flat-lagoon, dominando los términos de
lanura fangosa y mixta.

1.7 PERMICO
1.7.1 Rocas volcanicas (2) Pérmico

Afloran en el cuadrante noroccidental de la hoja, donde existen nume-
rosos afloramientos puntuales en la margen derecha del rio Grio muy en-
mascarados por sedimentos terciarios. El afloramiento mas grande se sitla
en la localidad de Codos y a él corresponden las muestras que se han estu-
diado.

Son tobas de grano grueso (1-6 mm) compuestas por fragmentos de
rocas paleozoicas (cuarcitas, areniscas sericiticas o cloriticas y pizarras se-
riciticas mds o menos detriticas) entre los que se reconocen fragmentos de
cuarcita de ‘‘Bdmbola’ y fragmentos de pizarras concrenulacién, posi-
blemente precdmbricas. Ademas de estos clastos hay fragmentos de rocas
volcanicas acidas de textura porfidica, de composicion dacitica y riolitica.
Hay también fragmentos de cristales (cuarzo, plagiociasa, biotita) de los que.
se presentan en fenocristales en las rocas volcdnicas. Apenas existe pasta
cementante.

Son pues, tobas dominantemente liticas, ricas en fragmentos de rocas
prepérmicas, con aporte volcdnico de tipo acido. No se aprecian compo-
nentes aportados como sedimentos, ni sefiales de elaboracidon sedimentaria,
debiendo representar productos depositados por explosiones volcédnicas
subaéreas, en las proximidades de los focos de emisidn,

1.8 TRIASICO

1.8.1 Conglomerados, areniscas y lutitas rojas (26} Facies Buntsandstein

Unicamente existe un afloramiento puntual de esta facies en el angulo
suroccidental de la hoja. Se encuentra delimitado por fallas y muy cubierto
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por los coluviones procedentes de los sedimentos terciarios que lo cubren,

Es de destacar, que en el afloramiento de sedimentos del Tridsico que se
sithan en el borde Este de la hoja, en las proximidades de la localidad de
Paniza, faltan los sedimentos de Facies Buntsandstein, reposando los sedi-
mentos carbonatados de la facies Muschelkalk, directamente encima del
Paleozoico.

El afloramiento tiene continuidad hacia el Sur dentro de la hoja de
Daroca donde tienen amplia representacion los sedimentos del Bundsands-
tein, y han sido estudiados a partir de la seccidn estratigrafica del Barranco
de Valdemolinos (x: 785.250, y: 728.150).

La potencia de sedimentos es de 90 m y son limolitas rojas con niveles
centimétricos de areniscas de grano fino a techo y de areniscas de grano
medio a grueso en la parte media, con intercalaciones de conglomerados en
capas decimétricas y,.ocasionalmente, métricas hacia la base. Los clastos son
de cuarcita, redondeados y subredondeados con un tamafio maximo de 20
cm,

Al microscopio -las areniscas son litarenitas feldespaticas de grano me-
dio, compuestas, fundamentalmente, de granos de cuarzo, feldespato
potasico y fragmentos de cuarcitas y areniscas.

L.as areniscas y conglomerados se hallan dispuestos en cuerpos alargados
de forma lenticular y base erosiva, con los cantos en la base preferente-
mente, y en ocasiones cantos blandos. Hacia el techo de cada secuencia
disminuye el tamano del grano, a la vez que las estructuras indican una
disminucion de la energia del medio, pasando de estratificaciones cruzadas
de canal tipicas de los tramos inferiores a ripples y laminacidn paralela.

L.os tramos arenosos y conglomeraticos de esta unidad se interpretan
como depositados en un ambiente fluvial en régimen torrencial y los tramos
superiores limotiticos como de ilanura de mareas.

1.8.2 Dolomias (27) Facies Muschelkalk

Aflora en el borde oriental de la hoja, a unos 1.200 m al SE de ia
localidad de Paniza.

El informe del I.G.M.E. (1980) divide la "“Formacion carbonatada me-
dia’ del Triasico en facies Muschelkalk en cuatro unidades o tramos que de
muro a techo son:

1) Dolomiasy limos.

2) Dolomias en capas gruesas.

3) Dolomias en capas finas.

4) Alternancia de margas y dolomias.
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En el afloramiento de esta Facies en la hoja de Paniza, estudiado en la
seccidn estratigrafica de Arroyo de la Sierra (x: 808.125, y: 743.350) se han
medido 80 m de la serie. La ausencia de niveles de limos en la base y de
margas hacia el techo, hace que no sean distinguibles los 4 conjuntos litol6-
gicos, pudiendo separarse Unicamente un conjunto inferior de dolomias ma-
sivas y otro superior de dolomias tableadas.

El tramo inferior de unos 50 m de potencia estd compuesto por dolo-
mias con textura de mosaico compacto, de cristales subidiomorfos de dolo-
mita, con tamafio variable, generaimente medio a grueso con sombras de
fésiles (Crinoides, Lamelibranquios) y en que el distinto tamaiio de recrista-
lizacién puede sefialar una textura de laminacion paralela ondulada. Destaca
un nivel con intraclastos dolomiticos, en que algunos son placas de Cri-
noides, y una pseudobrecha con pisolitos algaceos alargados y fantasmas de
intraclastos y pelets algaceos. Los bancos presentan sefiales de bioturbacion.

El tramo superior de 30 m de potencia, estd compuesto en general por
dolomicritas finamente recristalizadas con una textura de laminacién para-
lela ondulada. El conjunto aparece tableado con bancos de 0,10 a 0,40 m
con ripples y laminaciones paralelas siendo patentes las sefiales de bioturba-
cién en todos los bancos.

El conjunto se ha depositado en una ilanura de mareas predominando
los términos intermareales a intermareales altos, con tendencia supramareal
hacia el techo como paso a las condiciones de sebkha litoral del Keuper, En
la base del tramo superior se ha podido determinar la presencia de Frondi-
cularia Woodwardi HOWCH. Hemigordius sp y Ammod /scidos.

1.8.3 Arcillas y margas varioladas. Yesos (28) Facies Keuper

Afloran en el borde este de la hoja, a unos 1,200 m al SE de la
localidad de Paniza.

Aparece totalmente cubierto por sedimentos cuaternarios de tierra de
labor que hacen materialmente itmposible el estudio detallado de los sedi-
mentos. ]

Las condiciones tectdnicas del afloramiento hacen que’la potencia del
mismo sea menor que la que en la realidad debia de tener en el momento de
la sedimentacion.

Esta constituido fundamentalmente por arcillas abigarradas (rojas, ver-
des, grises, etc.) yesos con texturas secundarias {fibrosas, nodulares). Regio-
nalmente es caracteristica la presencia de minerales de tipo autigénico: ara-
gonitos, jacintos de Compostela. A techo se intercalan niveles dolomiticos
discontinuos de trdnsito a la Fm. Dolomias tableadas de Imén.
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Los materiales de la Facies Keuper se depositaron en una llanura proé-
xima al litoral que temporaimente sufriria pequefias transgresiones marinas,
.que dejaban sedimentos de llanuras de mareas. En esta llanura se desarrolla-
ban lagos efimeros semejantes a las playas o sebkhas continentales (yesos).
Esporadicamente la llanura estaria surcada por pequefios canales (IGME
1980).

La unidad es normalmente azoica, sOio se han encontrado !umagquelas
con pequefios Lamelibranquios en niveles doiomiticos presentes en la hoja
de Ateca (25-17).

1.9 TRIASICO SUPERIOR Y JURASICO

Afiora en el borde este de [a hoja y afectado por intensa tectdnica que
hace que parte de sus términos se encuentren laminados. Por su posicion se
relaciona con el Jurdsico de Montalban. Se reconocen bien las unidades
litoestratigraficas definidas por GOY et al (1976} y GOMEZ et ai (1979}
para la Rama Castellana y Sector Levantino con ligeras variaciones.

Ha sido estudiado en las columnas de Paniza 1 (x: 808.650, y: 743.700)
y Arroyo del Juncar (x: 809.900, y: 743.875) en las que se ha reconocido la
presencia de Lias y de Dogger y Malm respectivamente.

1.9.1 Fm, Dolomias tableadas de Iméon, Fm. Carniolas de Cortes del Ta-
jufia. Carniolas y brechas calcareo-dolomiticas. Dolomias tableadas
en la base (29). Rethiense-Hettangiense y Sinemuriense inferior-
medio (7 )

Originan relieves suaves y alomados entre las dreas deprimidas consti-
tuidas por el Keuper y las margas del Lias,

La Fm. Dolomias de Imdn estd constituida por dolomias grises, bien
estratificadas en capas de orden centimétrico y mads raramente decimétrico.
Normalmente son microdolomias finamente recristalizadas y, ocasional-
mente doloesparitas. Suelen presentar laminacién paralela y estromatolitica
y moldes de evaporitas.

Se considera regionalmente que se depositaron en una llanura de mareas
en condiciones probablemente hipersalinas.

En la Fm. Carniolas de Cortes del Tajufia suprayacente se distinguen
dos miembros, que pueden estar en relevo lateral. Normalmente las carniolas
se situan hacia ia base y cstdn muy reducidas o faitan en algunas zonas de la
hoja.
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— Miembro carniolas. Son dolomias vacuolares, masivas, de aspecto bre-
choide y con colores pardo amarillentos y rojizos.

Este miembro ha sufrido transformaciones diagenéticas importantes.
Debid ser un depdsito originalmente carbonatado pero con niveles evapori-
ticos frecuentemente intercalados; la disolucién de estos Ultimos dio origen
a la brechificacién y aspecto vacuolar de las “‘carniolas”’.

— EI miembro brechas tiene un espesor maximo del orden de los 100
m. Son brechas calcareo-dolomiticas de aspecto masivo, cadticas, sin clasifi-
cacion, con los clastos en contacto o flotando en la matriz. Los clastos son
de calizas y dolomias laminadas, carniolas, calizas bioclasticas, etc, normal-
mente angulosos y de menos de 40 ¢cm de diametro. Han sufrido procesos
complejos de recristalizacion, disolucion y cementacion. GINER (1980)
indica que en zonas proximas, al Este y Sureste {Montalban) la presencia de
olistolitos, slumpings, cicatrices erosivas y secuencias con granoclasificacion
indican su origen sedimentario. Se han interpretado como tecto-sedimen-
tarias ligadas a la reactivacién de fracturas tardihercinicas que controlan la
evolucion de la Cuenca jurdsica. Esta etapa de fracturacién afecta a todo el
sector mediterraneo durante el Hettangiense. GINER (1980) sugiere un ori-
gen para estos términos en el que intervienen tres factores: disolucion de
evaporitas, resedimentacién y control tectonico sinsedimentario. E! predo-
minio local de cada uno de ellos da lugar a colapsobrechas o a auténticas
brechas sedimentarias.

La unidad cartografica es prdcticamente azoica. De manera indicativa
podemos decir que la Fm. de Imodn pertenece al Triasico superior. El limite
Jurdsico-Tridsico se encuentra muy proximo a la base de la de Cortes de
Tajufia.

1.9.2 Fm, Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas. Calizas y Cali-
zas dolomiticas (30). Sinemuriense superior (? ) Carixiense

Da lugar a relieves alomados, continuacién de los de la unidad antes
descrita.

En la columna de Paniza 1 pueden reconocerse tres tramos. No se han
estudiado el techo de la unidad que se encuentra muy laminado por falla. De
muro a techo tenemos:

— 83 metros de calizas grises normalmente microcristalinas fmudstone
con pasadas wackstones-packstones y grainstones) estratificadas en capas de
0,2 a 0,8 cm, apareciendo algin banco métrico hacia el techo. Los primeros
veinte metros estan algo dolomitizados. Son micritas, biomicritas con fdsiles
dispersos, intracomicritas e intraoosparitas.
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Normalmente se disponen en secuencias shallowing upward del orden
del metro formadas por flat pebble conglomerate en la base (oolitos, grandes
intraclastos micriticos, fosiles intraclastados con cemento de esparita) que
pasan hacia techo a calizas {intraoomicritas, biomicritas, micritas) formando
secuencias granodecrecientes. Hacia el techo aparecen moldes de evaporitas
y porosidad fenestral (?) por encima de laminacién estromatolitica, en
ocasiones con buenos crecimientos ddmicos y en otras con las laminas rotas.

En este tramo se pasa de depoésitos de plataforma restringida algo salina
en la base flagoon) a depdsitos de llanura de mareas con predominio de los
términos intermareales altos.

— 15 metros de calcarenitas fgrainstones) en capas de 0,7 a 1,5 metros
en las que se reconocen morfologias de barras y canales (Intracosparitas).
Corresponden a episodios de barras y canales (shoals) desarrollados en la
plataforma.

— 90 metros de calizas (mudstones y wackstones-packstones) estrati-
ficadas en capas decimétricas. Al microscopio son biomicritas. Sélo se ob-
serva estratificacion ondulada que en ocasiones confiere aspecto noduloso a
los bancos. Se pueden interpretar como depdsitos de fagoon.

En zonas préximas a la falla que limita los afloramientos de la unidad
por el norte aparece una intercalacién de potencia métrica de margas y
calizas arcillosas, que contienen grandes /insen de caicarenitas biocldsticas,
muy semejantes a las descritas en las hojas de Used (25-18), Odon {25-19) y
Monreal (26-20) y por encima la unidad termina con calcarenitas y calizas y
dolomias afectadas a techo por varias superficies ferruginosas con concentra-
cion de fauna.

En las partes medias de la unidad cartografica se han encontrado Bra-
quidpodos: Zeilleria (Cincta) cor (LAM), “Terebratula’’ davidsoni HAIME y
““Rynchonella” sp. que indican probablemente un Carixiense inferior, )

En el tramo inferior descrito anteriormente las calizas contienen abun-
dantes restos de Algas (Dasycladédceas, Solenoporaceas}, Braquiépodos, Mo-
luscos, Ostracodos y Equinodermos. Los Foraminiferos mas importantes
son los Litudlidos y algunos Lagénidos. Se han clasificado: Lingulina gr.
pupa (TERQ.); L. cf. tenera BORN; Lituosepta cf. recoarensis CATI; Pseu-
dopfenderina cf butterlini (BRUN); /nvolutina liassica (JONES). Entre las
algas Paleodasycladus mediterraneus PIA, que datan el Pliensbachiense infe-
rior (Carixiense).
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1.9.3 Fm. Margas grises del Cerro del Pez, Fm. Caliza bioclastica de Ba-
rahona. Calizas bioclasticas, margas en la base (31) Carixiense
superior (? }-Domeriense

_Estdn siempre muy recubiertas y tectonizadas. Se describen teniendo en

cuenta los datos regionales.
La Fm del Cerro del Pez tiene un espesor de alrededor de 10 metros y

esta compuesta por margas grises entre las que se intercalan niveles decimé-
tricos de calizas arcillosas. Contiene fauna abundante y diversificada. Se ha
recogido una muestra procedente de terrenos de labor que ha proporcio-
nado: Protogrammoceras sp. Plesiothris verneuili (DESLONG-CHAMPS),
Aulacothyris resupinata (SOWERBY), Zeilleria (Zeilleria) mariae meridiana
DELANGE, Zeilleria (Zeilleria) sarthacensis (D'ORBIGNY ), Lobothyris sub-
punctata (DAVIDSON), ‘“‘Terebratula” thomarensis CHOFFAT vy

Gibbirhynchia miurwoodae AGER que datan un Domeriense inferior,
LLas Fm. de Barahona suprayacente viene dada por unos 15-20 metros
de calizas bioclasticas lumaquélicas (packstones y grainstones), que presen-

tan estratificacion nodulosa y abundante bioturbacién.
Se interpretan ambas como una secuencia shoaling upward de mayor a

menor profundidad, desde sedimentos de plataforma abierta (C. del Pez) a
episodios de barras y dunas biocldsticas (Fm. Barahona).
La datacion se hace basandose en datos obtenidos en hojas proximas.

1.9.4 Fm. Alternancia de margas y calizas de Turmiel. Alternancia de mar-
gas y calizas arcillosas {32). Toarciense

Estd siempre cubierta en la hoja excepcion de los 3 Ultimos metros. El
espesor total puede cifrarse en unos 60 metros.

Alternan margas grises y gris verdosas con capas decimétricas de calizas
arcillosas fmudstones y wackstones). Contienen fauna abundante y diver-
sificada de Ammonites, Belemnites, Braguidépodos, Lamelibranquios y Equi-
nodermos. Se interpretan como depdsitos de plataforma abierta a cuenca.

La datacion se efectlla por comparacion con zonas proximas y por la
edad Toarciense superior de la base de la Fm. Carbonatada de Chelva bien
datada en ia hoja.

1.95 Fm. Carbonatada de Chelva. Calizas tableadas. Calizas nodulosas en
la base. Calizas con esponjas en el techo {33) Toarciense superior-
Dogger-Oxfordiense

Forman un resalte morfoldgico entre las margas infrayacentes y la uni-
dad margosa de Sot de Chera, suprayacente.
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En la hoja aparecen 42 m de serie carbonatada correspondiendo los 3,5
m de la base al miembro '‘Calizas nodulosas de Casinos’’ constituido por
micritas algo arcillosas, conteniendo pequefia proporcion de Microfilamen-
tos, Ostracodos, Serpulidos, Equinodermos, Moluscos, espiculas y Lagénidos.

Se han determinado las siguientes especies de Ammonites y Braquio-
podos: Pleydellia fluens BUCKMAN Pleydellia cf. aalensis (ZIETEN), Du-
mortieria levesquei (D'ORBIGNY), Dumortieria sp, Gruneria sp. Cotteswol-
dia sp, Homoeorhynchis cynocephala (RICHARD), Terebratula cf. submaxi-
llata DAVIDSON en CHOFFAT, Esta asociacion define una edad Toarciense
superior (zona Pseudoradiosaj.

"El resto de la formacidn esta constituido por una serie de calizas tablea-
das bien estratificadas en bancos de 0,30 a 1 m con ocasionales juntas
margosas que normalmente corresponden a wackstones-packstones y algu-
nos grainstones. Son biomicritas y biopelmicritas con matriz micritica que
puede estar algo recristalizada, con aspecto peletoide. En general hay orde-
nacion paralela de bioclastos y puede existir limo de cuarzo accesorio. Al-
gunos niveles tienen gravels de tipo organico, asi como algun bioclasto sili-
cificado. ‘

Han podido clasificarse Eothrix alpina LOMB y Globochaetete alpina
LOMB, en las laminas delgadas. Por las asociaciones de macrofauna de
Ammonites y Braquidpodos han podido datarse: el Bajociense medio (Zona
Humphriesianun), el Bathoniense inferior-medio (Zona subcontractus) y
superior (Zona Retrocostatum), el Calloviense inferior y el Calloviense me-
dio.

A los 37 metros de la base de la unidad carbonatada de Chelva, aflora
un nivel con oolitos ferruginosos “oolito de Arroyofrio’ que presenta fosi-
les y matriz ferruginizada asi como glauconita oxidada, que representa el
hiato Callovo-Oxfordiense.

Por encima afloran 3 m de calizas que corresponden a wackstones-
packstones en bancos de 5 a 10 cm de potencia, correlacionables con la
unidad “‘Calizas de Yatova’. Son biomicritas, ferruginosas en la base con
abundantes restos de Esponjas y espicuias, Equinodermos, Ostracodos, Lagé-
nidos, Protoglobigerinas y Microfilamentos.

La asociacion de macrofauna que aparece es la siguiente: Ochetoceras
cf. canaliculatum (VON BUCHY, Ochetoceras. sp., Perisphinctes (Dicho-
tomoceras) bifurcatoides ENAY, Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus
(QUENSTEDT), Perisphinctes (Otosphinctes? ) sp., Lithacoceras (Disco-
sphinctes) sp, Trimarginites sp. que definen una edad Oxfordiense superior
(Zona bifurcatus).
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El ambiente de sedimentacién se asimila a una plataforma abierta con
desarrollo de barras hacia la parte media v alta de la serie.

1.9.6 Fm. Margas de Sot de Chera. Margas con niveles de areniscas mica-
ceas {34) Malm. {Oxfordiense superior-Kimmeridgiense)

Su afloramiento en la hoja de Paniza aparece muy enmascarado por
sedimentos cuaternarios de tierra de labor vy da lugar a una pequefia zona de
valle, entre los resaltes morfoldgicos originados por las dos formaciones
carbonatadas, la de Chelva infrayacente y la Ritmita Calcdrea de Loriguilla
suprayacente. Tiene una potencia de 15 m, faltando posiblemente parte de
la serie, debido a la fuerte tectdnica que ha sufrido, y estd constituido por
margas con intercalaciones de areniscas en niveles muy poco potentes de
grano fino subanguloso, formadas por cuarzo, feldespato potasico alterado,
moscovita y fragmentos de rocas calizas. Presentan microestratificacion pa-
ralela,

1.9.7 Fm. Ritmita Calcarea de Loriguilla. Alternancia de calizas arcillosas y
calizas masivas (35) Kimmeridgiense

Aflora a techo de la serie jurdsica, vy por debajo de los sedimentos del
Eoceno superior.

La potencia que presenta en la hoja de Paniza es de 70 m, estando la
mitad inferior muy cubierta por sedimentos cuaternarios.

Esta constituida por -calizas que corresponden por lo general al tipo
wackstones-packstones bien estratificadas en bancos de 0,20 m a 1 m. Son
micritas arcillosas, con limo de cuarzo (5-10%) y escasos y finos restos de
Equinodermos, Ostracodos, espiculas, asi como Litudlidos, Lagénidos,
Ammodiscidos y Ophtalmididos.

Se han clasificado: Alveosepta sp y Haplophragmium sp.

1.10 TERCIARIO

Afloran en la hoja sedimentos pertenecientes al Paledgeno y Nedgeno.
Los primeros se reducen a una pequefia banda conglomerdtica adosada a los
materiales mesozoicos en la zona de Paniza y discordantes sobre ellos.

Son los depdsitos nedgenos los mds abundantes en la hoja y se localizan
en dos areas diferentes, en la esquina nororiental de la hoja (formando parte
del borde de la Cuenca Terciaria del Ebro) y en toda la zona occidental v
meridional donde constituyen parte de la Cuenca de Calatayud.

34



Se trata de sedimentos detriticos, carbonatados y evapor iticos, deposi-
tados en régimen continental, y que de forma continua van rellenando,
desde el Mioceno inferior hasta el Plioceno, las depresiones antes citadas del
Ebro y de Calatayud.

Siguiendo las directrices del pliego de condiciones técnicas del proyecto
se ha realizado un mapa de formaciones superficiales, una reduccién del cual
se inciuye en ia presenile memoria y en el que se han sefiaiado todos ios
depdsitos a partir del Plioceno. En los epigrafes correspondientes a la des-
cripcion de cada unidad se hace referencia a la sigla que le corresponde en la
leyenda del citado mapa de formaciones superficiales,

1.10.1 Conglomerados (36). Eoceno superior. Oligoceno inferior

Esta unidad aflora exciusivamente en una pequefia zona del borde
oriental de la Hoja, a! SE de Paniza. Estd compuesta por unos 50 m de
conglomerados de cantos calcdreos de tonos grises en conjunto y que apare-
cen con buzamientos invertidos, plegados junto con el Jurasico aflorante en
la misma zona y discordantes sobre él.

En Hojas situadas mas al Sur, estos conglomerados forman parte de una
potente serie que puede superar los 1,000 m de espesor, constituida por
sedimentos continentales, conglomerados y limolitas principalmente, con
pasadas de margas y calizas, sobre todo en la parte alta de la unidad. La
datacién de esta serie se ha efectuado en base a la aparicion de Characeas en
los términos carbonatados que indican el paso Eo-Oligoceno.

La atribucién cronolégica de la unidad conglomeratica aflorante en la
presente hoja se ha hecho pues atendiendo a su posicién y semejanza de
facies con la anteriormente citada.

1.10.2 Conglomerados siliceos, limolitas y arcillas {37) Ageniense superior.
Turoliense

Se sitUa esta unidad en la mitad nor-occidental de la Hoja adosandose al
borde paleozoico de las Sierras de Vicor y Espinar y rellenando la depresidn
de Codos. También en ¢! angulo suroccidental de la zona aflora, igualmente
en discordancia sobre el Paleozoico. Ha sido estudiada a partir de las seccio-
nes de Orera, Miedes Sur y Rambla de Valdemoros, completadas con obser-
vaciones puntuales y toma de muestras sueltas.

Litologicamente estd constituida por més de 100 m de conglomerados
de cantos siliceos alternantes con limolitas v arcillas rojas. Hacia el techo la
uridad va haciendose en generai mas fina apareciendo en su parte mas aita
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paleocanales de arenas conglomerdticas y arenas que pueden presentar con-
centraciones de carbonatados a techo. El color caracter fstico del tramo es el
rojo y rojo anaranjado. La tendencia general de la unidad es estrato y

granodecreciente hacia el techo.
En los tramos detriticos mas gruesos aparecen areniscas y microconglo-

merados (litarenitas) que se presentan en cuerpos mas o menos canalizados y
que en el borde sur, en la zona de Villafeliche, estdn formados por granos
subangulosos y subredondeados de cuarzo (20-30%), fragmentos de cuar-
citas y areniscas (20%) y de calizas (15%). Estos Gltimos se presentan como
micriticos unos, recristalizados otros y algo ferruginizados algunos. El ce-
mento es de micrita/microdolomita, recristalizado a dolomita fina. Alrede-
dor de los fragmentos de rocas cuarciticas y pizarrosas se observan algunas
cortezas dolomiticas de grano mds grueso, al igual que en algunas zonas de la
matriz, representando, probablemente, un cemento pelicular (vadoso) primi-
tivo, sustituido por dolomita, mientras que el resto del cemento procederia
de la disolucion/precipitacion de fragmentos de rocas calizas.

En la parte alta de la unidad, como ya hemos indicado se aprecia una
clara tendencia granodecreciente como consecuencia de una disminucién de
la dindmica de aporte provocada por la progresiva colmatacion de la cuenca.
En este tramo comienzan a aparecer episodios terrigenos mas finos que a
techo presentan encostramientos. Las muestras recogidas corresponden a
arcillas microdolomiticas con elementos terrigenos (5-20%) (limo y cuarzo y
algunos fragmentos de rocas), mds o menos recristalizadas {(microesparita
dolomitica) con sefiales de bioturbacién cierta tendencia pisolitica y mine-
ralizacion de 6xidos de hierro por diagénesis diferencial de zonas biotur-
badas. Deben representar ‘‘costras’’ carbonatadas formadas en periodos de
tranquitidad o zonas inundadas entre los depdsitos de canales fluviales y de
colmatacion al techo. Esta colmatacion podria corresponder a la existencia
de una zona de delta lacustre como confirmaria la existencia en algunas
dreas de secuencias inversas en episodios detriticos.

Los minerales de la arcilla presentes en esta unidad son caolinita en un
porcentaje no superior al 10% e illita y esmectita. Estas proporciones pare-
cen indicar la existencia de un medio con no muy abundante agua de preci-
pitaciones y con tendencia a medio lacustre de salinidad elevada con la
consiguiente precipitacion de carbonatos, datos que corroboran las secuen-
cias sedimentarias observadas asi como la evolucion general de |a serie.

Los minerales pesados estudiados en distintas muestras de este tramo
presentan dos agrupamientos caracteristicos basados en las proporciones de
turmalina y zircon, ya que el resto de minerales existentes en la fraccion
pesada no presenta ninguna caracteristica notable. En los sedimentos situa-
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dos en el flanco NE de la cuenca la proporcién de zircén se sitla entre el
40-60%, mientras que la turmalina aparece en porcentajes entre el 15-40%.
Por el contrario en el flanco opuesto las proporciones se invierten pasando a
dominar la turmalina (45-61%) sobre el zircén (25-35%). Esto puede indicar
que en este Oltimo borde serian mas numerosos los afloramientos de
sedimentos del Buntsandstein, ya que la proporcidn de turmalina aumenta
cuandc existe estc drea fuente. Por otra parte, también podria indicar un
mayor alejamiento de! borde de la cuenca que produciria un resultado
similar, dado el mayor peso del zircon, que se deposita antes, mientras que
en dreas mas internas de la cuenca comienza a dominar la turmalina.

Generalmente, y excepto en algunas zonas basales donde los conglo-
merados aparecen en forma masiva, los depdsitos de esta unidad se organi-
zan en cuerpos tabulares que normalmente tienen una potencia entre 1y 2
m con bases planas y sin estructuras sedimentarias internas notables. Las
direcciones de aporte observadas permiten sefalar dos zonas con caracteris-
ticas propias. La correspondiente al afloramiento sur-occidental presenta
direcciones dominantes hacia el NE y NNE, mientras el situado en toda la
mitad centro-occidental tiene direcciones generales hacia el SO, si bien es
apreciable una zona de aportes preferencial desde la actual depresién de
Codos, muy dirigida y que se abre en abanico al llegar a la zona de depésito.

Se trata de unos depdsitos de canales poco profundos correspondientes
a la zona proximal o media de abanicos aluviales que, desde ambos bordes
de la depresién existente, o que se esta generando, inician el relleno de la
misma. Como es l6gico en la base de esta unidad existe una importante
discordancia que motiva que la misma pueda apoyarse sobre cualquiera de
los materiales paleozoicos existentes en sus bordes.

La atribucion cronologica de esta unidad es algo imprecisa, sobre todo
en lo que se refiere a su base, dada la ausencia de criterios paleontoldgicos.
El hecho de que este tramo sea equivalente lateral en zonas de borde de
otros depositos internos de la cuenca y que si han podido ser datados, como
mds adelante indicaremos, justifica la edad Turoliense asignada para el techo
de la unidad.

De cualquier modo son varios los yacimientos de Vertebrados locali-
zados en esta unidad como son:

— LasPlanas I, Il y lll en los que se ha citado.

Anchiterium aurelianense, Gomphotherium angustideus, Cainotherium
miocaenicum, Dicerorhinus sansanienses, Amphicyen sp y Palaeomeryx sp.
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— Murero con:

Anchiterium aurelianense, Listriodon Splendens, Dicerorhinus sansa-
niensis y Rinocerontido indet.

— Valdemoros -1V

Caenotherium sp, Carnivoro indet, Cérvido indet, Mastodon indet.

— Villafeliche
— Mara
— Miedes

Todos estos fosiles indican edades situadas entre Mioceno inferior y
Mioceno medio.

Por otra parte en una muestra tomada para el estudio de micromam/fe-
ros en sedimentos pertenecientes a esta unidad, ADROVER, R. ha determi-
nado Cricetodon jotae MEIN y FREUDENTHAL, Megacricetodon crusa-
fonti FREUDENTHAL, Galerix sp y Miesorex cf. grivensis DEPERET, lo
que indica zona MN-6 o MN-7 de la biozonacion de MEIN (Aragoniense
superior).

1.10.3 Calizas, margas y arcillas (38). Aragoniense

Afloran exclusivamente en el angulo sur-occidental de la hoja, en la
zona situada al E de Villafeliche. Se ha estudiado a partir de las secciones de
Rambla de Valdemoros y Rambla de Vargas.

Esta unidad estd constituida por uncs 80 m de calizas y margas blanque-
cinas y niveles de arcillas oscuras. El conjunto se presenta intercalado dentro
de la serie detritica anteriormente descrita (37) y en cambio lateral a ella.

Las calizas son generalmente arcillosas, apareciendo también niveles de
concentracion de carbonatos que presentan enraizamientos indicando nive-
les de paleosuelos y, hacia el techo de la unidad, se localizan niveles mas
compactos de micritas con restos de Ostracodos y Characeas con zonas, en
la matriz, de ‘‘grumos’’ de micrita muy poco cristalina o recristalizada,
producidos por actividad algécea.

Los niveles arcillosos son muy ricos en materia organica presentando
frecuentemente restos de Gasterépodos fragmentados y restos vegetales, asi
como fauna de mamiferos.

Estas arcillas presentan un contenido débil en suifatos y su composicidon
mineralégica indica porcentajes de caolinita inferiores al 10%, siendo el resto
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illita y esmectita (40-50% cada una) lo que sefiala tendencia a medios lacus-
tres salados con escasa agua de precipitacion en clima semidrido.

La facies sedimentaria puede ser interpretada como correspondiente a
un medio en el que se producen encharcamientos de agua no excesivamente
profunda, que favorece el desarrollo de la vida tanto animal como vegetal y
en el cual se producirian comunicaciones entre las distintas zonas enchar-
cadas con circuiacion de agua entre efias, provocando ei arrastre, dentro de
una dinamica no violenta, de los elementos finos, asf como de las conchas de
Gasterépodos y restos de mamiferos que de esta forma se concentrarian en
determinados niveles.

En algun tramo se ha apreciado la presencia dentro de esta unidad de
depdsitos detriticos mads importantes, constituidos por conglomerados de
cuarcitas y areniscas y que podrian corresponder a canales existentes en
algunos puntos de esta [lanura encharcada.

Tanto en conjunto como en detalle se aprecia en esta unidad una clara
tendencia estrato creciente hacia el techo, principalmente de los niveles
carbonatados. Estos son generalmente cuerpos de base plana y gran con-
tinuidad lateral apreciandose en algdn caso bases ligermante erosivas y es-
tratificacion cruzada de bajo angulo muy difusa.

Los niveles arcillosos suelen presentar laminacion paralela muy fina, vy,
en ocasiones, aparecen estructuras debidas a escape de fluidos. En los niveles
detriticos mas gruesos antes citados se aprecian bases erosivas y estratifi-
caciones cruzadas, en cuerpos con geometria de canal, con secuencias posi-
tivas, excepto un caso en que se ha observado una granoseleccién negativa
que podria corresponder a una zona de implantacion de algln pequefio delta
lacustre. Las direcciones de corriente medidas en estos cuerpos indican valo-
res sobre los 30° hacia el Norte, lo cual corresponderia a aportes transver-
sales desde el borde de la cuenca.

Este tramo resulta muy rico en fauna sobre todo de Micromamiferos
habiéndose locatizado varios yacimientos que, estudiados por ADROVER,
R. han proporcionado:

Galerix sansaniensis (DE BLAINVILLE); Prolagus oeningensis VON
MEYER; Lagopsis pefiai (ROYQ), Megacricetodon cf. collongensis (MEIN);
Fahlbuschia clarocensis (FREUDENTHAL); Heteroxerus cf. grivensis (MA-
JORY); Microdyromys koenigswaldi DE BRUISN; Pseudodyromys sp talla de
P. robustus DE BRUIJN y Cainotherium miocaenicum CRUSAFONT et al.

Este conjunto faunico indica edades situadas entre la zona MN-4 hasta
la MN-6 de la biozonacion de MEIN, aunque existen datos (FREUDEN-
THAL, M. y DAHM, R. comunicacion verbal) que permiten situar la base de
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la unidad como zona MN-3, quedando por tanto comprendida entre el Ara-
goniense inferior y la base del Aragoniense superior.

1.10.4 Calizas, dolomias y margas grises (39) y calizas y margas blancas,
arenas y arcillas (40). Aragoniense

Afloran estas unidades en el angulo noroccidental de la hoja constitu-
yendo en conjunto un relieve suavemente alomado. No ha sido posible
efectuar ninguna seccion, por lo que su descripcion se realiza a partir de
observaciones puntuales, ademds de un pequeiio tramo estudiado en la sec-
cion de Orera.

La unidad dominante (40) es muy compleja litolégicamente estando
constituida por calizas, margas y arcillas con intercalaciones de tramos are-
Nnosos con una potencia superior a los 100 m,

Las calizas son micritas-microdolomitas conteniendo granos de cuarzo
(40%) tamafio arena fina a media, en lenticulas irregulares y lechos subpa-
ralelos dentro de la masa carbonatada y dismicritas tal vez algo arcillosas,
con esparita en fracturillas irregulares derivadas de grietas de bioturbacion.
La composicion mineraldgica de las arcillas es fundamentalmente illita
(75%) con porcentajes muy bajos de caolinita (5%).

Esta unidad se sitla concordantemente y, en parte, en paso lateral de
facies sobre la serie detritica inferior (37). Localmente, y como cambio
lateral de facies de la unidad principal (40), aparece en la zona de Orera una
serie (39) constituida por una alternancia de calizas y dolomias blanquecinas
en capas de 30-50 cm y margas de tonos oscuros que alcanza una potencia
de unos 80 m. Las calizas se presentan en capas de gran extension lateral y
base plana, sin estructuras internas visibles. En cuanto a la otra unidad {40)
ademds de la gran variabilidad litolégica ya citada hay que destacar asimismo
la complejidad en cuanto a geometria de depdsitos y estructuras sedimenta-
rias que presenta. Los tramos carbonatados tienen bases planas o erosivas, su
extensidn lateral es muy variable y, en ocasiones, pueden apreciarse vestigios
de estratificacion cruzada de bajo dngulo. En los términos de arcillas vy
margas son frecuentes las laminaciones paralelas, apareciendo también es-
tructuras de escape de fluidos y s/lumps; ocasionalmente existen zonas que
incluyen cantos dispersos de cuarcita redondeada de pequefio tamafio (me-
nor de 2 cm) generalmente en las proximidades de los puntos donde se
localizan los slumps con los que posiblemente se encuentren relacionados.
También es frecuente la aparicidon en estos tramos finos de yesos y arcillas
yesiferas.

Los tramos arenosos incluidos en esta serie no son muy abundantes v se
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presentan como cuerpos no muy extensos lateralmente (menos de 10 m},
con una potencia no superior a los 2 m y con bases planas o poco erosivas y
laminacion paralela siendo el tamafio de grano de fino a medio como ma-
Ximo.

El medio sedimentario podria asimilarse al de abanico aluvial distal con
dep6bsito de calizas, margas arcillosas y yesos, que se justificarian como
zonas de encharcamiento més 6 menos efimero o como zonas interidbuios
de los abanicos, pudiendo localmente, aparecer dreas con una sedimentacion
de caracteristicas mas lacustres y mas prolongadas en el tiempo que corres-
ponderian, por ejemplo, a los depodsitos de la unidad 39.

La atribucidon cronoldgica de estas unidades, dada la carencia de argu-
mentos paleontoldgicos, se ha hecho exclusivamente en base a las relaciones
estratigraficas con las infra y suparayacentes asi como a los cambios laterales
observados.

1.10.5 Limolitas rojas con yesos intercalados (41) y yesos y arcillas grises
(42). Aragoniense superior

Se trata de un conjunto de unos 120 m de potencia que aflora exclusi-
vamente en el borde suroccidental de la hoja, en la zona de Montén y
Villafeliche. Su estudio se ha realizado a partir de la seccion de Monton.

Estd constituido por unos 20-30 m aflorantes de limolitas y arcillas
rojas con yeso disperso, frecuentemente cristalizado (41). Sobre este tramo,
y acufiandose en direccién E hasta desaparecer, se sitGan unos 100 m de
sedimentos fundamentalmente yesos y algunas arcillas, mds frecuentes éstas
en la parte basal del tramo (42). Los yesos son blanquecinos, frecuente-
mente alabastrinos, sobre todo en la parte media del tramo,y presentan, en el
tramo masivo que aparece a techo,al menos dos zonas con abundantes
nodulos de silex que, en ocasiones, aparecen arrosariados constituyendo
practicamente niveles continuos.

El conjunto se sitUa concordantemente sobre la unidad detritica infe-
rior {37) y posiblemente, en parte, como paso lateral de ella. Todo el tramo
se va acufiando en direccidon E llegando a desaparecer como unidad carto-
gréfica unos 2 km al E de Villafeiiche. Por el contrario, en direccién O, en la
vecina hoja de Ateca este tramo yesifero va ganando potencia alcanzando
igualmente una notable extension.

Aparte del tramo inferior (41), donde se observa un progresivo aumento
del porcentaje de yesos hacia el techo de la unidad detritica, hay que
resaltar que, en la unidad superior (42) se acent(a notablemente esta ten-
dencia, apreciandose claras secuencias estratocrecientes en los niveles yesife-
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ros. Esta salinidad creciente provoca que los niveles arcillosos intercalados
en la base de la unidad vayan haciéndose menos importantes hacia el techo,
donde llegan a desaparecer totalmente, dando paso como ya hemos indicado
a un tramo de yesos masivos que puede superar los 30 m de potencia.

El medio sedimentario en que se depositaron estos materiales corres-
ponderia a la zona de transito entre las facies distales de abanico aluvial y
los sedimentos evaporiticos de centro de cuenca, es decir, un medio de
playas salinas.

Como es natural en un ambiente de estas caracteristicas no hemos
encontrado fauna fésil que permita efectuar una atribucién cronoldgica a
estas unidades, la cual ha sido realizada por las relaciones estratigraficas con
las unidades infra y suprayacentes.

1.10.6 Paleocanales de arenas blancas, conglomerados y limolitas rojas
(43). Aragoniense superior-Vallesiense

Se localiza esta unidad en la zona sur-occidental de la hoja y esta
constituida por limolitas rojas con algin pequefio nivel de conglomerados
siliceos y, sobre todo y caracteristico, la presencia de paleocanales de arenas
blancas con /ags de clastos siliceos, dispersos o concentrados en hiladas, y
que pueden alcanzar un tamano de 10 cm,

Esta unidad que puede tener unos 40 m de potencia descansa discor-
dantemente sobre la unidad detritica inferior {37} siendo sus condiciones de
afloramiento bastante deficientes, lo que dificulta su caracterizacion,

Por las caracteristicas sedimentoldgicas observadas, parece corresponder
a una facies media o distal de abanico aluvial pero con una dindmica supe-
rior a la observada en la facies infrayacente, o que justificaria la existencia
de términos canalizados. Esto podria deberse o bien a un aumento de la
pluviosidad debido a un cambio climatico, o bien a un levantamiento pro-
ducido =n las areas de borde de lacuenca, lo que provocaria el aumento
dinamico antes citado. Dado que la presencia de esta serie es local y a su
caracter discordante, no habiéndose reconocido en otros puntos de la zona,
parece mds probable la justificacion de su existencia por esta Ultima hipo-
tesis, siendo el resultado de un reajuste tecténico local de los marcos mon-
tuosos de la cuenca.

La datacion de esta unidad se ha realizado gracias a la informacion
verbal facilitada por FREUDENTHAL, M. y DAHM, R. los cuales, en el
curso de una investigacion que realizan actualmente, han hallado fauna co-
rrespondiente a las zonas MN-7, MN8 y MN9 de la biozonacion de MEIN
(Aragoniense superior-Vallesiense inferior).
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1.10.7 Calizas y margas blancas. Conglomerados, areniscas y limolitas rojas
(44). (Aragoniense medio a Turoliense)

Aflora esta unidad en la zona de Miedes en el area centro-occidental de
la hoja. Esta constituida por unos 1560 m de sedimentos de litologfa variada:
calizas y margas blancas y conglomerados areniscas y limolitas rojas. Su
estudio se ha realizado a partir de la seccion de Miedes completada con
observaciones puntuales. Se trata de una unidad comprensiva que aparece
como cambio lateral de la serie detritica de borde (37). Su parte superior
representa lateralmente a un conjunto de tramos carbonatados y detriticos
(unidades 45 y parte de 46) que describiremos mas adelante.

La parte inferior {unos 30 m) contiene litarenitas de grano medio a
grueso en las que los granos detriticos estan cementados por micrita con
zonas pseudopisoliticas y otras recristalizadas gue corresponderian a zonas
mds o menos canalizadas en ambiente palustre. También aparecen en este
tramo micritas-microdolomitas y microdolomias areno-arcillosas, con re-
cristalizacion fina, formando una microestratificacion y arcillas dolomiticas
bioturbadas con dxido de hierro. Son probablemente depdsitos de medio
palustre que, hacia el techo, contienen restos de Ostracodos y Characeas
marcando una cierta tendencia lacustre. La mineralogia de las arcillas indica
una composicion de 90% de illita y 10% de caolinita lo que corrobora
igualmente la tendencia lacustre del medio e indica un clima semiarido.

La parte superior de la serie, como ya hemos indicado anteriormente, se
corresponde lateralmente con otras unidades que describiremos mas ade-
lante. En esta serie que es dominantemente carbonatada, se intercalan, sobre
todo en su tramo medio, niveles detriticos de paleocanales de conglomera-
dos y areniscas de base erosiva, con estratificacion cruzada y secuencias
granodecrecientes.

Los tramos carbonatados son dismicritas con recristalizacion por acti-
vidad algacea y tendencia. pisolitica de la matriz con alguna intercalacidon de
biomicritas con Ostracodos y Characeas.

Los niveles detriticos son literanitas de grano medio con cementos de
carbonatos poikiliticos. En este tramo detritico se intercalan niveles de mi-
crodolomias con recristalizacion de actividad algdcea. En el techo del tramo
superior aparece un pequeiio tramo evaporitico en el que se producen fend-
menos muy avanzados de pseudomorfosis de calcita en yeso,

El conjunto del tramo corresponde a un medio sedimentario palustre
con todas las transiciones a palustre efimero o, por el contrario, a palustre-
iacustre y ¢2onas mas detriticas que significarian un medio de abanico aluvial
distal.
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La datacion de esta unidad se ha realizado en funcién de los yacimien-
tos de Macromamiferos de Miedes en donde en los catalogos de CRU-
SAFONT y TRUYOLS (1954) se cita la existencia de Mastodon del Mioceno
medio, asi como por la fauna de Micromamiferos localizada en el curso de
la realizacién de este trabajo y en la que ADROVER, R. ha determinado
Prolagus oeningensis (VON MEYER) ademds de otros no caracteristicos, y
que indica zona MN 5 a MN 8 de la biozonacion de MEIN {Aragoniense
medio-superior}). lL.a extensiéon de la edad del techo de la unidad hasta el
Turoliense se justifica por las relaciones estratigraficas con otras unidades,
como ya hemos indicado anteriormente.

1.10.8 Calizas, calizas arcillosas y margas blancas (45). (Aragoniense supe-
rior a Turoliense)

Esta unidad cuyas potencias oscilan entre 20 y 100 m, siendo la mas
frecuente alrededor de los 70 m aflora extensamente en el cuadrante sur-
occidental de la hoja, en forma de dos bandas que discurren de forma mas o
menos paralela al eje de la cuenca. Su descripcion se basa en los datos
obtenidos en fa seccion de Miedes Sur completados con observaciones pun-
tuales.

Se trata de un conjunto, claramente diferenciable, de calizas y margas
blanquecinas y niveles oscuros de arcillas. Es muy frecuente la presencia de
Gasteropodos, restos vegetales carbonizados y restos de Vertebrados. Des-
cansa concordantemente sobre la mayoria de |las unidades nedgenas descritas
hasta ahora {(excepto 38) y cambia lateralmente de facies a la descrita en el
apartado anterior {44). Cuando la unidad infrayacente es yesifera o los
yesos se encuentran proximos lateralmente, y s6lo en estos casos, es fre-
cuente la aparicién de nédulos de silex que pueden concentrarse en niveles.

Los niveles calcareos son microdolomias con pseudopisolitos y micritas
con trazas de Ostracodos y Characeas. En todo el tramo las muestras presen-
tan sefiales de epigénesis de sulfatos por carbonatos y, en ocasiones, apare-
cen vacuolas de disolucion retlenas con calcita, tal vez en relacidon con par-
ches de sulfatos.

E! medio sedimentario corresponderia en general a una zona palustre,
efimera en muchos casos, con desecaciones locales que favorecerian la exis-
tencia de suelos. La presencia de dismicritas con pseudomorfos de yeso
indica un medio palustre hipersalino con diagénesis vadosa, con disolucién
de sulfatos. B

En conjunto se tratraria pues de una zona con encharcamientos genera-
lizados, no estables, y entre los que podia existir una cierta comunicacion y
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circulacion de agua, quizé provocada por un aumento de precipitaciones en
las zonas de cabecera del sistema, que arrastraria 10s materiales mas finos,
asi como restos de Gasterépodos y Vertebrados que, de este modo, queda-
rian preferentemente concentrados en algunos niveles.

Como es gerieral en toda la serie nedgena, la mineralogia de los niveles
arcillosos indica unos bajos porcentajes de caolinita {inferiores al 10%) que
confirma la existencia de un medio sedimentario con tendencia lacustre y
clima semiarido.

Para la atribucidén cronoldgica de esta unidad se han considerado los
datos obtenidos no solo en esta Hoja sino en la de Daroca situada mds al
Sur. lgualmente se han tenido en cuenta las informaciones de tipo verbal
facilitadas por DAHM, R. y FREUDENTHAL, M. producto de una investi-
gacién actualmente en curso.

“En esta Hoja de Paniza y en la base de la unidad ADROVER, R. ha
determinado: Prolagus oeningensis (VON MEYER), Megacricetodon cru-
safonti FREUDENTHAL), M. collongensis? (MEIN), Trogontherium minu-
tum (VON MEYER) y Glirudinus nov. sp. que indican zona MN 6 de la
biozonacion de Mein (Aragoniense superior) para esta zona basal de la uni-
dad.

1.10.9 Limolitas rojas con niveles conglomeraticos (46). Turoliense

Aflora esta unidad en la misma zona de la anterior sobre la que se apoya
concordantemente. Estd constituida por una serie detritica de conglomera-
dos siliceos en capas de hasta 2 m de potencia con base plana y gran
continuidad lateral en la zona mds septentrional, alternantes con limolitas
rojas. En esta zona el conjunto supera los 50 m de potencia. Por el contra-
rio, al Sur, su potencia se reduce considerablemente al tiempo que los detri-
ticos mds gruesos resultan menos importantes siendo dominantes las limo-
litas y arcillas y apareciendo los conglomerados como cuerpos aislados de
escasa potencia y continuidad siendo mas frecuente la existencia de cantos
aislados dispersos en los sedimentos mas finos. Se ha estudiado esta unidad a
partir de las secciones de Miedes Sur y Langa.

El estudio de minerales pesados revela un porcentaje superior de zircon
(45-60%) sobre el de turmalina (20-35%). Este hecho, que ya habia sido
observado en la serie detritica de borde (37) como caracteristico de los
aportes provenientes del N y NE, unido a la propia disposicién sedimento-
Iégica ya citada en esta unidad, con clara disminucidn de potencias y granu-
iometrias en direccion S v SO. parece indicarnos que estos aportes detri-
ticos hayan tenido esa componente desde el N y NE hacia el S y SO.
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Se trataria por tanto de un medio sedimentario de abanico aluvial con
mecanismo de canales extensos y poco profundos, observable en la zona
septentrional, con capas tabulares de base plana sin estructuras internas
visibles, y que evoluciona a zonas distales de abanico en los afloramientos
mas meridionales con la correspondiente pérdida de energia.

La datacion de este tramo, ante la carencia de argumento paleontologico,
se ha realizado en base a datos obtenidos en la vecina Hoja de Daroca para
las unidades infra y suprayacentes.

1.10.10 Calizas con alguna intercalacion margosa (47). Turoliense-
Rusciniense(? )

Aflora extensamente en el cuadrante SO de la Hoja en forma de extensa
meseta de borde m&ds o menos recortado por efecto de la erosion y con
escarpes generalmente netos. Su descripcion se realiza en base a los datos
obtenidos en la seccidon de Langa completados con observaciones puntuales.

Se trata de una unidad carbonatada, tradicionalmente conocida en la
literatura geoldgica como “‘Caliza del Pdramo’’ constituida por un maximo,
en esta Hoja, de 25 m de calizas y margas destacando el hecho de que las
calizas se van haciendo dominantes hacia el techo llegando las margas a
desaparecer totalmente.

Son dismicritas con trazas de Ostracodos y Gasteropodos, con tenden-
cia pisolitica de la matriz y con relleno de esparita en relacion con canalillos
de bioturbacion. También hay biomicritas con Characeas, Ostracodos y Gas-
teropodos, matriz con recristalizaciones y “‘grupos’’ de actividad algacea.

Los niveles margosos son dominantes en la base de la unidad, apare-
ciendo a continuacién un tramo medio de alternancias con calizas en el que
existen arcillas oscuras con abundantes restos de GasterOpodos y materia
organica. A techo de la unidad, como ya hemos indicado, desaparecen estos
términos siendo este tramo dominantemente calizo.

En los niveles calizos son frecuentes las bases irregulares y son cuerpos
de extension lateral considerable. En ocasiones se han observado trazas de
estratificacion cruzada en algunos niveles.

El medio sedirnentario en que se han depositado estos materiales serfa
palustre-lacustre con tendencia a ser mds lacustre hacia el techo de la uni-
dad.

lgualmente hay que destacar la existencia de variaciones laterales impor-
tantes en las calizas, que pasan de calizas micriticas con Gasterépodos en la
zona de Langa, a micritas algales e incluso calizas tobdceas con abundancia
de raices, tubos, etc., haciael Oy S.
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Esto podria indicar, de forma general, que la zona m4s profunda y ma:
estable en cuanto a lamina de agua se situaria en direccion NE {con respecto
a la cuenca nedgena) correspondiendo a las micritas con Gasterépodos y
constituyendo el resto de las facies zonas mas marginales del medio lacustre.

La atribucion cronoldgica de este tramo se ha realizado en funcién de
las relaciones estratigraficas con otras unidades no sélo en esta Hoja, sino en
la situada mas al Sur {Daroca, area de Velilia),

1.10.11 Limolitas rojas y conglomerados (48 y 49) (GR {h). Rusciniense

Se trata de un conjunto aflorante en la zona centro-meridional de la
Hoja, donde recubre una extension bastante amplia con un modelado en
suaves colinas y amplios valles.

Las condiciones de afloramiento no son buenas pero observaciones rea-
lizadas en la vecina Hoja de Daroca permiten caracterizarlo como un con-
junto detritico que descansa discordantemente sobre las ‘’Calizas del Péra-
mo’’ (47) y que puede alcanzar una potencia de 60-80 metros.

Se pueden diferenciar dos tramos, a su vez discordantes entre si, y con
caracteristicas bastante similares. Se trata de dos conjuntos detriticos consti-
tuidos por limolitas rojas y niveles de conglomerados en paleocanales, con la
particularidad de que, en la unidad inferior (48) los clastos son, fundamen-
talmente, oncolitos (que pueden llegar a los 10 cm) mientras que en la
superior (49) los clastos son de calizas mesozoicas y siliceos. En ambas
unidades es muy frecuente la existencia de niveles con carbonatos dispersos
posiblemente representativos de paleosueios.

Las direcciones de aporte medidas en los paleocanales en zonas
préximas indican aportes paralelos al eje de la cuenca o casi paralelos.

El medio sedimentario debe corresponder a zonas con depdsitos de
materiales de origen fluvial y que se sitlan como extensivos sobre los mate-
riales ya depositados en la cuenca, de tal modo que el tramo inferior (48)
removilizaria en parte estos sedimentos de modo que los oncolitos que
aparecen en los paleocanales serian heredados de la propia cuenca. Por el
contrario el abanico superior (49) mas reducido en extension que el ante-
rior, presenta en sus paleocanales elementos aléctonos que procederian, al
menos en parte, de los marcos montuosos de la cuenca.

Por otra parte, es importante sefialar que tanto la disposiciéon de estos
materiales como las direcciones de aporte medidas, en esta Hoja y en la
vecina de Daroca,en esta unidad excluyen totalmente cualquier posible ali-
mentacidn a la cuenca procedente de! borde SO, indicando, en cambio,
aportes de los bordes E y SE, lo cual debe responder seguramente a un
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levantamiento de las Sierras de Pelarda y Cucalén (Hojas de Segura y Mo-
ruela).

La atribucién cronoldgica de estas dos unidades se ha hecho, al igual
que en las anteriores, por su posicion relativa con respecto a otras unidades
infra y suprayacentes en las que si ha sido posible realizar una datacion
precisa.

Asociada a esta unidad aparece una formacién superficial que general-
mente no rebasa 1 m de potencia y se ha representado como Gth.

1.10.12 Calizas con alguna intercalacidon margosa (50). Rusciniense

Esta unidad aflora bastante extensamente en la zona centro meridional
de la Hoja presentdndose como un relieve bastante tabular aunque con
escarpes no excesivamente marcados. Su estudio se ha realizado principal-
mente a partir de datos obtenidos en la vecina Hoja de Daroca donde esta
unidad se encuentra mejor expuesta y completandolo con datos de muestras
sueltas. .

La potencia en esta zona es del orden de ios 5-7 m y se trata de calizas
con alguna intercalacion margosa que descansan concordantemente sobre la
unidad anterior. Son micritas con cuarzo (10%) disperso, contienen restos
de Ostracodos, Characeas y Gasteropodos y 6xidos de hierro en relacién con
actividad algacea. Aparecen también zonas espariticas en amigdalas irregu-
lares tal vez relacionadas con disolucidn de restos y zonas bioturbadas.

Todo ello indica un medio palustre y/o lacustre, sin que en ningn caso
la ldmina de agua existente fuese muy importante. Este ambiente, corres-
pondiente al depdsito de esta unidad, resulta claramente mas restringido que
jos descritos en apartados anteriores, pudiéndose observar, en conjunto,
c6mo la cuenca de sedimentacién va quedando confinada cada vez mas hacia
el Ey NE, correspondiendo este tramo al episodio final de colmatacion de la
misma e iniciandose a partir de él un ciclo sedimentario de caracteristicas
distintas.

La datacién de esta unidad ha sido posible gracias a 1a fauna localizada
en Villarroya (Hoja de Daroca) en donde en materiales de esta misma uni-
dad, ADROVER, R. ha determinado: Apodemus dominans KRETZOI; Apo-
demus jeanteti MICHAUX; Trilophomyspyrenaicus (DEPERET); Stepha-
nomys medius CORDY vy Prolagus michauxi LOPEZ que indican una zona
MN 14 de la biozonacién de MEIN {Rusciniense inferior).
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1.10.13 Limolitas rojas con cantos siliceos (51)(MPGP). Rusciniense-
Villanyense

Corresponde esta unidad a un depodsito existente en la zona centro-
meridional de la Hoja al Norte de Langa del Castillo.

Se trata de limolitas mas o menos arenosas de tonos rojos y pardo-
rojizos que engloban cantos, en mayor 0 menor proporcion segun las zonas,
de cuarzo y cuarcita fundamentalmente, subangulosos o subredondeados
con tamafio maximo de 8 cm y media de 3 cm. La potencia observada en los
escasos cortes existentes no rebasa los 2 m si bien debe alcanzar en algunos
puntos al menos los 10 metros.

Corresponde a un depédsito modelado en giacis, que actualmente estg
bastante mél conservado, y que enraiza en los macizos paleozoicos situados
al N para, con una direccidn aproximada S y SSE apoyarse sobre los tér-
minos carbonatados descritos en el apartado anterior. La pendiente obser-
vada en este depdsito es del orden del 2%. En el mapa de formaciones
superficiales aparece como MP_P.

1.10.14 Conglomerados siliceos y limolitas rojas. Ocasionalmente costra
carbonatada a techo {52) (MPgP). Rusciniense-Villanyense

Aflora como una extensa meseta de bordes netos y escarpe bien
marcado en una zona situada al E de Miedes.

Se trata de un conjunto con menos de 10 m de potencia compuesto por
limolitas rojas con paleocanales de conglomerados de cantos siliceos, redon-
deados, con una potencia maxima observada de 1,56 m y extension lateral
reducida. A techo presenta localmente encostramientos importantes apare-
ciendo tablas calcareas, en ocasiones con un bandeado caracter(stico, de
hasta 20 cm de espesor.

Su disposicidon y la morfologia que presenta parecen indicar un depdsito
que podria corresponder a una zona distal de glacis que proveniente del
entrante de Codos habria penetrado en la cuenca con direccion O-SO. Fi-
gura como MP_P en el mapa de formaciones superficiales.

1.10.15 Conglomerados siliceos y limolitas rojas (563). Costras calcareas
(54) (MP;P). (Rusciniense-Villanyense)

Estas unidades se localizan en el dngulo nor-oriental de la Hoja en la
zona correspondiente va a la Cuenca del Fbhro.
Son depositos (53) muy extensos que se desarrollan desde el borde
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paleozoico hacia el interior de la cuenca, estdn constituidos por limolitas
rojas y conglomerados de cantos siliceos que, en las zonas proximales consti-
tuyen capas potentes (2-3 m) y que en facies mas distales van perdiendo
potencia hasta quedar reducidas a cantos dispersos dentro de las limolitas.
En conjunto se trataria de depédsitos correspondientes a un sistema de abani-
cos aluviales.

Es frecuente la aparicién de carbonataciones difusas que, en ocasiones,
alcanzan gran desarollo dando verdaderos niveles calcéreos (54) con poten-
cia de hasta 2 m en los que se puede apreciar en determinados puntos unos
limos calcéreos rosados en la base y, a techo, la costra calcérea que engloba
cantos siliceos. En el mapa de formacion superficiales se ha representado
como MP_P.

1.11 CUATERNARIO

Los recubrimientos cuaternarios son bastante abundantes en el dmbito
de la Hoja. Si bien en algunas ocasiones se ha prescindido de su cartografia,
bien porque su importancia no fuera excesiva o bien porque enmascarara el
substrato en zonas en las que resultaba mads interesante !a representacion del
mismo. Siguiendo el pliego de condiciones técnicas del proyecto se incluye
en esta memoria un mapa de formaciones superficiaies, haciéndose refe-
rencia, en cada apartado de descripcion de unidades cuaternarias, a la sigla
correspondiente en la leyenda de dicho mapa.

1.11.1 Limos arcillosos pardo-rojizos con abundantes cantos de cuarcita
(55) (MP,i). Pleistoceno

Afloran en la misma zona que la unidad anterior en la que se encajan
ligeramente constituyendo el relleno de una zona algo deprimida que alcan-
za gran desarrollo sobre todo en la Hoja situada al N (La Almunia). Forma
una superficie horizontal muy monétona donde se sitdan la mayor parte de
los vifiedos de la zona vecina de Carifiena.

La constitucidon litoldgica es de limos-arcillosos marrdn rojizo, con
abundantes cantos angulosos dispersos de cuarcita y, en menor proporcion
de pizarra. Probablemente estos materiales proceden de la degradacion de la
unidad anteriormente descrita (563). En el mapa de formaciones superficiales
se han representado estos dep0sitos con la sigla MP,i.
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CUADRO RESUMEN DE FORMACIONES SUPERFICIALES

Excav. por m.
mec.

N . . Posicién .
Unidad | Interv. Ambiente Excavabilidad y o N Drenaje . ,
Cartog. | Espe.M. Textura sedimentario cementacion f's'ogr“'.w Erodabilidad Riesgos|Cronologia | Usos
topogréfica
Fin 1-5 Gravas siliceas y Fluvial, Fondo de valle.| Excesivamente dre-|Avenidas| Holoceno | Aridos
ocasionaimente Lianuras aluvia- Terreno plano | nado. Erosién hi- |Inunda-
limos les y fondos de drica moderada ciones
vaguadas €n surcos
Fapt 1-15 Gravas, limos y Fluvial Facilmente ex- | Como de deyec+ Bien drenado Avenidas| Pleistoce-
arcitlas Abanico aluvial | cavable cién. Pendiente no
concava, Terre-
No cementado |no ondulado
GR1h 1-2 Gravedad-Ver- Vertientes. Erosién hidrica Agricola
tiente, Vertien- Terreno ondu- | moderada a lige-
| tes regularizadas lado ra en surcos Hologeno
GR2h 1-10 Gravas y bloques | Gravedad-Ver- Pendiente cdn-
' con matriz limo- tiente cava. Terreno Desliza-
arcillosa Coluviones ondulado mientos
MPys 1-3 Excavable por |Mesetas y pen- | Bien drenado. Pleistoca- |Forestal
medios mecd- | dientes cdnca- | Erosién hidrica no superior/Aridos
o Depdsitos de nicos. vas. Terreno ligera en surcos K
MP,m. 0,53 Gravas siliceas glacis y Cementacion plano o casi Pleustgdcg-
distales de extremada ptano no medio
MP3i 1-3 abanicos Pleistoce-
no infer.
MP4i 15 Gravas sil(ceas, 1i- Planicie. Bien drenado.
mos y arcillas Terreno plano | Erosion hidrica Agricola
i o casi plano moderada a ligera
MPsp 1-7 Gravas sil iceas Mesetas. en surcos Agricola
Terreno plano Aridos
o casi plano L]
MPgp 1-20 Gravas siliceas Féacilmente ex- | Pendiente con- | Bien drenado. Ero-
con matriz limo cavable cava. Terreno | sién hidrica mode- -
arcillosa Débilmente ondulado a rada en surcos Plioceno |Forestal
. cementado plano
MP7p 15 Gravas sil'ceas Débilmente ce- (Planicie. Terre- | Bien drenado. Ero-
con abundante mentado a ex- | no plano o sién hidrica mode- Agricola
cemento carbo- tremadamente | casi plano rada a ligera en .
natado cementado. surcos

Esquema de distribucion de facies del Terciario en la fosa del Jiloca.




1.11.2 Cantos de cuarcitas y pizarras con matriz limo-arcillosa. Abanico
aluvial (56) (F,pt). Pleistoceno

Han sido atribuidos a esta edad una serie de depdsitos que aparecen
adosados a los bordes occidentales de los macizos paleozoicos de la Sierra de
los Pilones y Sierra del Peco.

Presentan una morfologia bastante degradada de abanicos y estdan cons-
tituidos litolégicamente por un conjunto de cantos de cuarcitas y pizarras,
procedentes de los marcos paleozoicos, englobados en una matriz limo-
arcillosa de tonos pardos. En el mapa de formaciones superficiales figura
como F,pt.

1.11.3 Conglomerados siliceos, en ocasiones cementados. Glacis (57, 58,
59, 60, 61y 62) (MP;s, MP,m vy MPsi). Pleistoceno

Se incluyen en este apartado los numerosos depdsitos que, con morfo-
logia de glacis, aparecen en el ambito de la Hoja.

En el angulo nororiental se localizan algunos de ellos, bastante extensos,
pero es sin embargo en la zona del rio Perejiles donde alcanzan mayor
complejidad y desarrollo.

En este area han podido ser cartografiados cinco niveles constituyentes
de un sistema de glacis encajados y que se sitUan a distintas alturas sobre el
actual cauce del rio Perejiles. Las cotas a las que se presentan son dificiles de
estimar debido al derrame frontal y lateral existente de los materiales que
los componen, aunque, a titulo indicativo, podrian situarse en + 5; + 20;
+30; + 60 y + 140, si bien este Ultimo es problematico ya que coincide en
cota con la superficie de Miedes (52), aunque al estar desconectado de ella la
correlacion es incierta.

Su génesis debe estar relacionada con variaciones del nivel de base regio-
nal constituido por el Jaldn, del cual es afluente el rio Perejiles, habiéndose
observado en zonas situadas al Norte como algunos niveles de glacis de este
sistema pasaban a terrazas fluviales. (HOYOS et al 1979).

La constitucién litoldgica es similar en todos ellos, tratandose de gravas
cuarciticas que pueden alcanzar potencias de mas de 3 m y en las que son
muy frecuentes los encostramientos carbonatados que, en algunos niveles,
son generalizados. Los clastos son subangulosos a subredondeados con ta-
mafios méximos del orden de 15 cm-y englobados en una matriz limo-arci-
llosa. Son relativamente frecuentes las zonas en las que esta matriz es domi-
nante, no existiendo cantos, o si acaso, en pequefia proporcion.

Es igualmente frecuente la existencia de un nivel edafico importante
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infrayacente a estos depdsitos. En el mapa de formaciones superficiales y en
funcion de su posicion relativa figuran con las siglas MP;s; MP,m y MPj.

1.11.4 Cantos de cuarcitas y pizarras con matriz limo-arcillosa. Coluviones
{(63) (GR5h). Holoceno

Si bien son abundantes ios recubrimientos por coiuvionamiento en ia
zona de estudio, hemos considerado més conveniente interpretar los mate-
riales subyacentes, y (nicamente en los casos en que esta interpretacion
resultaba aventurada han sido representados cartograficamente.

Generalmente se trata de depdsitos constituidos por cantos y bloques,
fundamentalmente cuarcitas, areniscas cuarciticas y pizarras adosadas a los
relieves paleozoicos y que se encuentran englobadas en una matriz limo-
arcillosa parda. Figuran como GR,h en el mapa de formaciones superficia-
les.

1.11.5 Gravas, arenas y arcillas. Aluvial (64) (F,h). Holoceno

Se incluyen en este apartado todos los sedimentos aluviales depositados
en los valles de los rios y arroyos existentes en la Hoja, de potencia variable
pero que normalmente no rebasa os 2-3 metros.

Son fundamentalmente gravas cuarciticas, arenas y arcillas siendo domi-
nantes las fracciones mds gruesas en los tramos de cabecera. Hacia el Este
pueden aparecer también clastos calcdreos provenientes de los términos cali-
zos nedgenos. En el mapa de formaciones superficiales se han sefialado como
Fih.

2 TECTONICA
2.1 TECTONICA REGIONAL

El area estudiada es compleja desde el punto de vista geotectdnico. En
ella el sistema de fosas terciarias de Calatayud y del Jiloca separan las
clasicas Rama Aragonesa, al NE, y Rama Castellana, al SO, de la Cadena
Celtibérica. Esta cadena esta clasificada por JULIVERT et al. {1974) como
una cadena de tipo intermedio entre las dreas de plataforma y fos orégenos
alpinos ortotectonicos pues, a pesal de la a veces intensa detformacion de los
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materiales mesozoico-terciarios, no presenta las caracteristicas del orégeno
alpino propiamente dicho, al no tener ni su evolucion sedimentaria ni su
estilo tectdnico en forma de mantos. Carece, por otra parte, de metamor-
fismo y la actividad magmadtica, si bien presente {vulcanismos jurasicos,
ofitas tridsicas, etc.) es ciertamente reducida.

El conjunto de la Cadena Celtibérica ha sido recientemente interpretada
(ALVARO et al. 1978; CAPOTE, 1978), como una estructura tipo aulaco-
geno, desarrollada por distensidon desde el Trias hasta finales del Jurasico;
esta evolucion fue interrumpida por los movimientos tecténicos neo-
kimmeéricos y auUstricos, cuyo caracter fue esencialmente de tipo vertical.
Durante el Cretacico superior la evolucidn muestra algunos rasgos del ante-
rior desarrollo tipo aulacégeno, pero esto definitivamente terminé cuando
fue intensamente acortado y plegado como consecuencia de los esfuerzos
compresivos transmitidos al interior de la Peninsula desde las zonas méviles
pirenaica y bética.

El estilo tectdnico es de zbécalo y cobertera y su esencial caracteristica
es la presencia de dos grandes ciclos orogénicos diferentes, el Ciclo Herci-
nico, que estructurd los materiales paleozoicos del zbcalo, y el Ciclo Al-
pidico que afectd tanto al zécalo como a la cubierta sedimentaria meso-
zoico-terciaria.

2.1.1 Tectonica del zécalo hercinico

Los caracteres estratigraficos y tectonicos de los afloramientos paleo-
zoicos del drea estudiada permiten considerarlas como prolongacion hacia el
SE de la Zona Astur-Occidental Leonesa (LOTZE, 1945; JULIVERT et al.
1974) del Macizo Hespérico. Tectdénicamente el rasgo mads importante es la
presencia de una fase de plegamiento principal que desarrollé las estructuras
mdés visibles y la esquistosidad de plano axial dominante en toda la region.
Las direcciones dominantes en el drea de la hoja son NO-SE, si bien a escala
de la Cadena Celtibérica puede cambiar en otras areas hasta ser N-S. La
vergencia de las estructuras es hacia el NE, coherente con la situacidén dentro
del conjunto de la Cadena Hercinica espafiola. Los pliegues suelen ser una
combinacién de los tipos 1C y 3 de la clasificacidn de Ramsay, los primeros
en las rocas competentes (areniscas y cuarcitas) y los segundos en las capas
peliticas.

La esquistosidad S1, desarrollada como consecuencia del aplastamiento
generalizado que acompaiid a esta fase principal, es de flujo en las rocas
esencialmente peliticas y de fractura en las rocas samiticas, mas compe-
tentes. En la mayor parte de los pliegues su posicidn, al igual que fa de los
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planos axiales de los pliegues, es erguida con buzamientos entre 70° y 80°.
Sin embargo en la regién de Las Nogueras adopta una posicién tendida que
se corresponde con una estructura en forma de pliegue tumbado.

Localmente se han localizado micropliegues que afectan a fa esquistosi-
dad S1 y que, por lo tanto, corresponden a una segunda fase de plega-
miento. Fuera del drea investigada, como por ejemplo en la regién de Calata-
yud-Paracuelios de Jalon, se encuentran también datos que muestran ia
existencia de dos fases de plegamiento, como figuras de interferencia tipo
cartén de huevos y una esquistosidad incipiente S2. En ese mismo area
existe una tectonica de cabalgamientos vergentes al NE, que fue interpretada
primeramente (LOTZE, 1945) como hercinica v después como alpina
(Ju LIVERT et al. 1974) al afectar también a las series mesozoicas. Alguno
de estos cabalgamientos producen en el zocalo diferente desplazamiento que
en la cobertera mesozoica, lo que parece apoyar la posibilidad de que sean
cabalgamientos hercinicos, posteriores a la fase principal S1, que fueron
reactivados en el ciclo alpino. Lo mas probable es que se relacionen con los
micropliegues y la esquistosidad incipiente de la 22 fase. El Gltimo episodio
relacionado con el ciclo hercinico es una etapa de fracturacion intensa,
equivalente a la fracturacién tardihercinica descrita para el Macizo
Hespérico (PARGA, 1969) y para el resto de Europa (ARTHAUD vy
MATTE, 1975, 1977). Esta fracturacién, de edad permocarbonifera, se re-
laciona con la actividad magmatica responsable de los vulcanismos pérmicos
que se localiza también en la region. Las fallas tardihercinicas, cuyas direc-
ciones principales son NE-SO y NO-SE, son los que, al reactivarse durante el
Mesozoico controlaron la sedimentacion alpina, y todavia durante la tecto-
génesis terciaria jugaron un papel esencial.

2.1.2 Tectonica Alpina

El modelo de tipo aulacdégeno propuesto por ALVARO et al. {(1978)
explica la evolucion tecténica de la region estudiada, durante la etapa de
sedimentacion mesozoica. En este contexto se considera que la Cadena Cel-
tibérica fue una estructura tipo rift complejo, creada por estiramiento a
partir del Trias. Este graben, orientado segtn la direccion NO-SE al haber
reactivado el estiramiento viejas fallas tardihercinicas de esa direccion, for-
maba parte de una unién triple tipo r r r, centrada sobre un punto caliente
del manto que ALVARDO et al. {op. cit.) localizan hacia la regién valenciana.

La secuencia de etapas geotectonicas sigue el esquema propuesto por
HOFFMAM et ai. 1974 para los aulacogenos, es decir una sucesion que en la
Cadena Celtibérica es la siguiente:
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1.— Etapa pregraben. Corresponde a la actividad pérmica (sedimenta-
cion, vulcanismo, fracturacién).

2.— Etapa graben. Las fallas previamente existentes, que habian actua-
do como desgarres (ARTHAUD y MATTE, 1977) lo hacen ahora, bajo régi-
men distensivo, como fallas normales. La sedimentacién sincrénica, relle-
nando los blogues deprimidos, es la correspondiente al Buntsandstein (Fase
cuarcita de HOFFMAN) y culmina con los carbonatos del Muschelkalk.

3.— Etapa de transicion, Al aumentar el estiramiento los movimientos
verticales segln las fallas que limitaban el graben, perdieron importancia
refativa, los bordes de la Cuenca se hunden y la sedimentacion se hace
expansiva, excediendo los [imites del graben. Se inicia un magmatismo bdsi-
co al ascender material fundido, desde el manto, a lo largo de fracturas que
cuartean la corteza adelgazada. En términos de fendmenos desarrollados en
el area investigada se produce la sedimentacién arcillo-yesifera del Keuper.
Las ofitas, que se localizan en ciertas areas de la Cadena Celtibérica represen-
tan el magmatismo basico del modelo.

4.— Etapa de “downwarping”. El estiramiento regional y el adelgaza-
miento cortical se hacen mas importantes todavia. La sedimentacién, ahora
carbonatada, se realiza en un esquema de subsidencia generalizada, alejado
del modelo de subsidencia diferencial que predominé en la etapa graben. En
la regién investigada corresponde a la sedimentacién carbonatada jurasica.
Los vulcanismos basalticos, de edad jurdsica, existentes en la region entre
Teruel, Valencia y Castelldn atestiguan el caracter fuertemente distensivo de
esta etapa geotectonica.

Al final del Jurdsico y durante el Cretdcico inferior se produjo un
periodo de inestabilidad que interrumpid la evolucion del aulacdgeno celti-
bérico (ALVARO et al. 1978). Dos épocas de movimientos tectdnicos inten-
sos (Movimientos Neokimméricos y movimientos AUstricos) introdujeron
cambios paleogeograficos importantes relacionados con movimientos
verticales que se acompafan por erosién en bloques levantados y sedimen-
tacién en blogues deprimidos. Localmente se desarroilaron pliegues de direc-
cién proxima a N-S o NE-SO.

Durante el Cretdcico superior se detectan algunos rasgos similares a los
de las etapas anteriores, principalmente un cierto control de los espesores
por parte de las fallas del zécalo, si bien no puede decirse que el aulacégeno
siga existiendo como tal.

A partir del final del Cretdcico se detectan los primeros movimientos
tecténicos, esta vez claramente compresivos, que van a culminar con el
plegamiento y estructuracion de toda la Cadena Celtibérica, sincrOnicamente
con la sedimentacon molasica continental del Terciario.
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Hay evidencia, a escala de la Cadena, de tres fases de compresidn, una
desde el NE, otra desde el ENE y otra desde el SE. Todas ellas dan lugar a
macropliegues y microestructuras propias, principaimente juntas estiloli-
ticas, grietas de calcita y microdesgarres (ALVARO, 1975).

En el &rea investigada son frecuentes las figuras de interferencia de
pliegues cruzados y los afioramientos de calizas con mas de una familia de
iuntas estilaliticas de arientacidn diferente, evidenciando también la existen-
cia de, al menos, dos fases de plegamiento, una que da lugar a pliegues de
direccion NO-SE {(Pliegues Ibéricos) y otra que origina pliegues cruzados
(NE-SW). Después del plegamiento, posiblemente a partir del Mioceno me-
dio, la regién fue sometida a estiramiento. En la Cadena se reconocen al
menos dos periodos distensivos (VIALLARD 1979) uno que origina fallas
“longitudinales (NO-SE) vy otra que da lugar a fallas transversales {(NNE-SSO),
estas Gltimas relacionables con la creacion de la cuenca valenciana (AL-
VARO et al. 1978).

En las hojas se aprecia como en detalle las fallas normales nedgenas se
adaptan a dos direcciones principales NO-SE y NNE-SSO. Las fosas de Cala-
tayud, del Jiloca y Gallocanta son las unidades distensivas principales, y en
relacion con ellas son frecuentes las huellas de actividad neotectdnica a lo
largo de un periodo de tiempo dilatado y en forma recurrente. Una etapa de
movimientos entre las formaciones inferior y superior del Pdramo y otra
posterior son detectables e incluso en algunas zonas se aprecian sefiales de
una relativamente intensa actividad tecténica intracuaternaria que puede
llegar a ser muy reciente.

2.2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

De los niveles estructurales tipicos de la Cordillera Ibérica: Basamento
hercinico plegado, Tegumento tridsico, Nivel de despegue del Keuper, Co-
bertera jurasico-cretdcica, Cobertera terciaria plegada y Cobertera terciaria
postorogénica, los mejor representados en la hoja de Paniza son el primero y
el altimo.

Los materiales hercinicos de las Cadenas Ibéricas Occidentales (borde
suroeste de la hoja) son continuacion de la franja tectonizada de la margen
derecha del Jiloca que constituye una estrecha franja en la que los materiales
cdmbricos tienen una orientacion preferente NO-SE vy se ven afectados por
fallas inversas de la misma direccion. Probablemente han sido reactivadas en

fas fases alpinas ya que en jous airededores de
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Daroca (hoja 26-18) materiales del Mioceno inferior mas alto estan cabal-
gados por la dolomia de Ribota. Al Norte de Murero existe una pequefia
fosa tectdnica de edad pérmica, rellena por sedimentos del Buntsandstein
también reactivada posteriormente.

En las cadenas Ibéricas Orientales podemos distinguir siguiendo a
CARLS (1962, 1965) las siguientes unidades estructurales:

— Falla de Datos (Codos). Separa las unidades de Herrera (al NE) de la
de Badules (al SO).

Se trata de una falla inversa de gran angulo y orientacion NO-SE. La
brechificacion en el plano es muy importante, los saltos pueden Jlegar a b
kildmetros en Badules (hoja 26-18: Daroca). Es evidente que esta falla ha
actuado bajo régimen distensivo durante el Pérmico como lo demuestran las
intrusiones volcanicas de esa edad de Codos y otras muy numerosas a lo
largo del accidente. Fallas pertenecientes a este sistema han sido movilizadas
bajo compresidon en tiempos alpinos {Cucalén-Ferreruela) y probablemente
bajo distensidon en el Mioceno y Plioceno.

— La Unidad de Badules se caracteriza porque los materiales cambricos
presentan una orientacién constante NO-SE y NNO-SSE con pliegues
erguidos ligeramente vergentes al NE y desarrollo de la esquistosidad de
plano axial. Son frecuentes las fallas inversas que causan repeticiones en la
serie. No aparecen desgarres siendo la continuidad lateral de las estructuras
muy apreciable.

— La Unidad de Herrera. Se caracteriza por |la tectdnica de fractura con
individualizacién de fosas y horst en ocasiones estrechos'y alargados que
afectan a materiales del Cambrico superior, Ordovicico vy Silarico. Esta tec-
ténica de fractura ha sido removilizada en tiempos recientes siendo la res-
ponsable del hundimiento del Paleozoico hacia la fosa del Ebro.

A partir del Mioceno medio la zona actua en régimen distensivo crean-
dose la Cuenca de Calatayud-Teruel. El Nedgeno se presenta en disposicidn
sub-horizontal rellenando la depresidn con suaves buzamientos hacia el NE
en el fianco Sy hacia el SO en el N.

Con posterioridad, y localmente, pueden producirse reajustes del borde
de la Cuenca con generacion de estructuras anticlinales y fallas normales
(Zona de Villafeliche) quiza relacionados con una importante fase de fractu-
racién que, regionalmente, se localiza como posterior al Rusciniense, y que
es la responsable de la aparicion, en hojas situadas al Sur, de la Fosa del
Jiloca.
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3 GEOMORFOLOGIA

Siguiendo el pliego de condiciones técnicas del proyecto se ha realizado
un Mapa Geomorfoldgico a escala 1:50.000. Acompafiando a esta memaria
se presenta una reduccidon del mismo, a escala aproximada 1:100.000. Los
términos utilizados en la leyenda de! mapa quedan subrayados en la memo-
ria.

Existen en este drea, como en otras zonas de la Cordillera Ibérica tres
dominios morfoestructurales gue vienen representados por los aflforamientos
de los materiales paleozoicos, mesozoicos y paledgenos-nedgenos, ocu-
pando el primero y el tercero la casi totalidad de los afloramientos de la
hoja. Logicamente la accion de los procesos erosivos sobre los mismos impri-
me unos modelados estructurales peculiares, que resultan de la diferente
resistencia de las rocas a los agentes externos y de la disposicion estructural
de los mismos.

El dominio morfoestructural paleozoico se localiza en una ancha banda,
que con direccion NNO-SSE atraviesa totalmente la hoja y estd constituida
por cuarcitas y pizarras del Cdmbrico, Ordovicico y Silurico. En este dominio
solamente ha sido posible diferenciar algunas /ineas de capa dura, de no gran
continuidad debido a que es frecuente que las alineaciones se encuentren
interrumpidas por fallas. Igualmente corresponden a este dominio morfo-
estructural los afloramientos existentes en el dnguto SO de la Hoja, al S de
Villafeliche, constituidos por pizarras, areniscas y dolomyias del Cambrico, si
bien en esta zona no se observan rasgos geomorfodgicos dignos de cartogra-
fiarse,

En lineas generales el relieve de estos macizos paleozoicos es bastante
notable y en sus vertientes es frecuente observar la presencia de canchales y
recubrimientos de detritus gue, en ocasiones, presentan morfologia de aba-
nicos {conos de deyeccion) y que tapizan local o totalmente las laderas.

Los clastos constitutivos de estas vertientes son, sin duda, gelifractos
generados por procesos de crioclastia en etapas frias y himedas del Cuater-
nario. La movilizacion de estos clastos en vertiente acaba por regularizar el -
perfil (vertientes regularizadas) que al final adquiere las tipicas formas con-
cavo-convexas. Este proceso puede ser considerado como general en las
dreas ocupadas por los afloramientos paleozoicos sibien, debido precisa-
mente a su extensa generalizacion, no hasido representado en la cartografia.

En ocasiones, como es el caso del rio Huerva y el arroyo de Villal-
pando e! deslizamiento hacia abajo de 1oy Jelritus alimenta a valles de fondo
plano relativamente amplios, que en la actualidad seguramente poseen una
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importante circulacion subdivea. La unién de! fondo plano de los valles con
las vertientes se realiza mediante una concavidad de enlace.

El dominio morfoestructural representado por el afloramiento de mate-
riales mesozoicos y paledgenos se circunscriben a una pequefia drea existente
en la zona central del borde oriental de la hoja. La accién de los procesos
erosivos sobre estos materiales produce un conjunto de crestas y ((neas de
capa dura de escasa continuidad debido a fa escasez de extensidn del aflora-
miento y a la fuerte tectdnica que los afecta.

Ef tercer dominio morfoestructural existente en la hoja es el constituido
por los materiales nedgenos, ampliamente representados en la mitad sur-
occidental de la zona, asi como en el dngulo nororiental de la misma. La
disposicion de estos sedimentos es dominantemente horizontal, excepcion
hecha de una pequefia zona, en el angulo SO de la hoja, al S de Villafeliche,
en donde estan afectados por tecténica, presentando algunos buzamientos
notables en las proximidades de fos afloramientos paleozoicos.

La caracteristica mds notable dentro de este dominio es la presencia de
relieves tabulares de bordes dentados provocados por la accién erosiva flu-
vial remontante. E| escarpe de estos relieves es muy neto y resulta del ataque
de la erosion sobre materiales de diferente resistencia a la misma, calizas y
Jlimolitas fundamentalmente. Es conveniente destacar la existencia de abun-
dantes dolinas y uvalas sobre la superficie de estos relieves tabulares. La
presencia de varios niveles de calizas nedgenas trae como consecuencia que
se generen modelados en replanos y gradas como consecuencia de la erosion

diferencial ya citada.
Estos relieves tabulares pueden aparecer, en parte, recubiertos por for-

maciones detr(ticas apareciendo entonces una morfoiogia de lomas y valles
suaves y extensos que presentan un tapizado bastante constante en sus
vertientes. Estimamos que se trata de vertientes regularizadas por los proce-
sos anteriormente sefialados al describir el dominio morfo-estructural de fos
materiales paleozoicos.

Por otra parte, el modelado de los materiales detriticos infrayacentes a
las calizas queda caracterizado, basicamente, por el atague intenso de la red
fluvial, siendo muy frecuente, y en ocasiones espectaculares, las cdrcavas.
lLas vertientes existentes en estos materiales presentan una cobertura de
detritus aunque, a veces, carecen de la misma. El fuerte poder erosivo de las
aguas gue inciden linealmente vy con facilidad en estos materiales trae como
consecuencia el desmantelamiento de posibles depdsitos de vertientes ante-
riormente generados bajo circunstancias ctimaticas favorables.

Es conveniente resefiar también la existencia de una superficie con
depésito, en la zona de Miedes, posiblemente generada como suma de varios
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procesos. De cualquier modo la génesis de la misma resulta imprecisa ya que
no encontramos datos fehacientes que permitan emitir una hipotesis.

En el ambito de la Hoja existen modelados deposicionales correspon-
dientes a g/acis, El mds antiguo aparece al N de Mainar en la zona meridional
de la Hoja y se presenta como una forma bastante degradada con una
cobertera de cantos heterométricos estimandose su edad como plio-
cuaternaria por comparacion con otros situados en dreas proximas,

Ademas de este nivel de glacis mas antiguo, aparecen en la Hoja otros,
que se localizan en el dngulo nororiental y, sobre todo, en el valle del rio
Perejiles. En esta Ultima zona la importancia de estas formas es notable no
s6lo en cuanto a su extension superficial sino fundamentalmente, debido a
la existencia de cinco niveles distintos localizados a diferentes alturas sobre
el cauce. Estos niveles posiblemente relacionados con niveles de terrazas del
rio Jaldn, del cual es afluente el Perejiles se encuentran colgados con res-
pecto al nivel de base actual del rio, presentando generalmente un escarpe
neto, si bien en zonas mas proximas al rio Jalén, al Norte, se han citado
niveles de glacis que empalman con terrazas del mismo. Es logico, pues,
pensar que las condiciones que han generado estas superficies de glacis sean
- de tipo climatico y estructural e {ntimamente relacionadas con las que
hayan afectado al rio Jalén. (HOYOS et al 1979.)

La red fluvia! se encuentra dominada por dos tipos de valles. Por una
parte y, fundamentalmente en las zonas de cabecera los valles son barrancos
de incision lineal -que, en el dominio morfoestructural pateozoico, son préc-
ticamente los Unicos existentes. El otro tipo de valles existente corresponde
a los valles de fondo plano que se desarrollan preferentemente en las zonas
de menor pendiente. La arteria fluvial principal en la zona es el rio Jiloca, si
bien solamente un pequefio tramo de su curso penetra en el borde SO de la
Hoja donde da lugar a una /lanura de inundacién relativamente extensa.
También se puede destacar la notable frecuencia con que aparecen desliza-
mientos rotacionales en las laderas que alimentan a los valles y de los cuales
solamente se han representado los més importantes.

La historia geomorfologica del drea resulta en parte imprecisa debido a
la inexistencia en la misma de superficies de erosidn y otros procesos que
son generales en dreas proximas., Es por esta razén por la que debemos
referir, en cierta medida, la historia geomorfoldgica de la Hoja a la de zonas
de su entorno. Es conocido que, con posterioridad a la generacion de la
extensa superficie de erosion pliocena tuvo lugar una importante deforma-
cion que afectd a esta superficie y que dio lugar, a su vez, a las depresiones
tectontcas y que lammbién debid influir en la localizacion de fas zonas endo-
rreicas existentes en la region. A partir de estos momentos, y en etapas
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sucesivas, actuaron un conjunto de procesos erosivos, gue en esta zona son
dominantemente fluviales y que generaron diferentes niveles de glacis vy
modelados estructurales diversos en los diferentes dominios morfoestructu-
rales antes seflalados. También se manifiesta con cierta claridad la existencia
de etapas frias que regularizan las vertientes y generan amplios valles de
fondo plano.

La red fluvial l6gicamente se ha visto afectada por las variaciones clima-
ticas del Cuaternario. Son pequefios {os registros sedimentarios de esta varia-
cion, no obstante conviene sefialar que, en épocas histdricas, ha tenido tugar
un cambio climatico hacia condiciones mads secas que ha producido la instala-
cion de barrancos de incision lineal de gran capacidad erosiva.

De cara a una planificacion territorial estimamos que debe tenerse en
cuenta por un lado la movilidad reciente, observada en zonas proximas, de
las fallas relacionadas con el rio Jiloca, que aunque afecta sélo a una peque-
fia parte de la Hoja puede tener importancia de cara a la instalacidon de obras
de ingenieria civil en dicha zona. El proceso mas activo del drea es, sin duda,
el intenso arramblamiento existente, la progresion de los barrancos y la
labor de zapamiento es realmente importante como |o atestiguan las repo-
blaciones forestales y obras de contencidn realizadas en algunas zonas.

4 HISTORIA GEOLOGICA

La extension abarcada por una hoja 1/50.000 resuita insuficiente para
establecer los principales rasgos de la evolucion geologica de la misma que,
como resulta evidente, estd fntimamente ligada a la de la unidad tecténico-
sedimentaria a la que pertenece.

Asi se tendran en cuenta los datos existentes en la bilbiografia y tam-
bién los obtenidos en la realizacidén de las siete hojas que “C.G.S.S.A.”" ha
efectuado durante el aflo 1980: Ateca (25-17), Paniza (26-17), Used
(25-18), Daroca (26-18), Odon (25-19), Calamocha (26-19) y Monreal del
Campo (26-20), por lo que este capitulo es comin a todas elas.

Por otra parte los ambientes sedimentarios en que se depositaron los
materiales han quedado suficientemente definidos y precisados en los capi-
tulos de Estratigrafia de las hojas siempre que ha sido posible. La evolucion
tectonica se ha reflejado en el apartado de Tectonica Regional de fas mis-
mas.

En este capitulo se dard una vision generalizada de la evolucion geolo-
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gica del sector abarcado por las siete hojas antes citadas, de cuyo estudio se
dispone de datos a partir del Cémbrico inferior.

A finales del Precdmbrico y durante el Cambrico mas inferior se inicia
un gran ciclo sedimentario con la sedimentacion de la Cuarcita de Bambola.
Hoy en dfa subsiste la duda de si esta unidad es discordante sobre el Precam-
brico de Paracueilos o se trata de un contacto mecanizado de forma general
por la diferente competencia de los materiales.

Es evidente que un aporte clastico tan generalizado esta en relaciéon con
la degradacion de un relieve importante, que por las direcciones de aporte se
situaria hacia el NE (Estas direcciones son muy constantes durante casi todo
el Cambrico y Ordovicico, sefialando un area fuente que tradicionalmente
viene siendo denominado ‘“Macizo del Ebro™).

La Cuarcita de Bdmbola se deposita en un ambiente marino de estuario
(submareal} probablemente por destruccidon de aparatos deltaicos sometidos
al influjo de mareas y oleaje. Progresivamente se instala una plataforma
somera con depdsitos en ambiente intermareal a intermareal alto en |fanuras
arenosas (Capas de Embid) o mixtas {Capas del Jalon).

La dolomia de Ribota se sedimenta en ambientes muy someros.

A finales del Cambrico inferior se produce un hundimiento de la Cuen-
ca con depdsito de materiales en facies marinas de plataforma abierta que
alcanza sus maximos de profundidad con las margas de Valdemiedes-Murero,
es decir durante el [imite Cdmbrico inferior/medio. A continuacién se
desarrolla una plataforma mas somera con aportes intermitentes detriticos
en ambientes gue van de neriticos a intermareales con retoque de oleaje y
mareas. Se reconocen dos grandes mega-secuencias negativas de finos a are-
nas (Huérmeda a Daroca y Valdemiedes a Miembro A2 de la Formaciéon
Almunia), la segunda de las cuales esta compuesta por otras cuatro secuen-
cias menores.

La sedimentacién durante el resto del Cambrico medio y superior y
Tremadoc tiene Iugar en una plataforma somera en ambiente intermareal. Se
reconocen ambientes de Ilanuras arenosas fangosas y mixtas segin la propor-
cion limo/arena. Algunos niveles cuarciticos pueden ser interpretados como
canales de mareas (Fm. Borrachdn). Los depésitos arenosos son mas fre-
cuentes en toda la serie en la Rama Aragonesa (Cadenas Ibéricas Orientales y
representan una mayor proporciéon de episodios de barras y canales en la
plataforma). Se observa un aumento de espesores de las facies, hacia el Oeste,
al mismo tiempo gue aumenta la proporcién de finos. Las direcciones de
corrientes medidas indican aportes del E y NE. (Macizo de! Ebro? ). En
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(incluyendo el Arenig.) formadas por las unidades Miembro B a C; Miembro
D a Fm. Valconchén (Iimite Cambrico-Tremadoc.); Fm. Borrachon a Fm.
Dere y Fm. Santed a Cuarcita Armoricana. Estas megasecuencias mayores
contienen a su vez otras mesosecuencias también negativas, y estan en rela-
cioén con la tectdnica probablemente con ascensos epirogenéticos (? ) de las
areas fuentes,

Durante el Arening {Cuarcita Armoricana), hay depésito de barras {ma-
reales? -litorales? ), generalizadas en todo el drea. Los aportes vienen tam-
bién del E y NE. El oolito ferruginoso superior representa una interrupcién

en la sedimentacion.
La sedimentaciéon continGa durante el Ordovicico medio-superior en

una plataforma relativamente somera con influjo de mareas y oleaje, que
alcanza un maximo de profundidad con el depésito de las Margas de Brio-
zoos. Termina con el depdsito de las Calizas de Cistoideos que representan
episodios de constructores de caracter “‘arrecifal s.a.”” limitados al Ashgillien-
se en las cadenas orientales y durante todo el Caradoc.-Ashgill. en la Rama
Castellana (hoja 25-19 Odén).

Hay evidencia de emersion de la serie carbonatada Ashgilliense, con
dolomitizacion y erosion como |o revelan los depdsitos pizarrosos de la Fm.
Orea (Llandovery) que contienen cantos y bolos de calizas y dolomias. La
sedimentacion continta con idénticas caracteristicas de plataforma con in-
flujo de mareas y oleaje durante ei Silurico inferior (Fm. Orea y Fm, Ba-
denas) con dominio de llanuras dominantemente fangosas en las que apare-
cen episodios de barras (litorales? ) constituidos por la Cuarcita blanca del
Llandovery. ’

La controvertida discordancia de la base de la Cuartcita de Bambola
podria estar en relacién, en caso de ser cierta, con la fase Asintica. Las fases
tectdnicas caledonianas tienen mas repercusiones paleogeograficas que tectd-
nicas, siendo la més detectable la Tacdnica en el limite Ordovicico-Sildrico
(erosion de las calizas ashgillienses).

El plegamiento fundamental debe ser hercinico, detectandose al menos
dos fases, de la que la primera es la principal, que en nuestra zona origina
pliegues erguidos de direccion NO—SE vergentes hacia el NE. En las etapas
finales se producen cabalgamientos vergentes hacia el NE, que se reactivan
posteriormente durante 10s movimientos alpinos.

La tecténica tardihercinica (finales del Carbonifero) se manifiesta por
la formacion de desgarres segn un sistema con fallas dextraies NO-SE vy
siniestrales NE-SO. A comienzos del Pérmico algunas fallas se mueven en
régimen distensivo con formacién de fallas normales de gran salto, en parte
por reactivacién de las anteriores {NO-SE, NE-SO dominantes y N-Sy E-O)
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algunas de las cuales alcanzarian centenares de kildmetros. A través de estas
fracturas se producen emisiones volcdnicas de cardcter calco-alcalino. En
estas condiciones se depositan los materiales del Pérmico inferior (Autu-
niense) en un ambiente continental, con intensa actividad volcanica y piro-
clastos incorporados a los sedimentos, en diferentes subambientes desde
abanicos aluviales a facies palustre-lacustres. Una reactivacion tecténica con
basculamientos y movimientos diferencia'es de bloques es la responsable de
la discordancia existente entre Autuniense y Saxoniense (fase Sadlica). Una
etapa de intensa alteracion del zécalo precede a la sedimentaciondel Saxo-
niense (suelos ferraliticos en el area de Fombuena, hoja 26-18 Daroca).
Continta la sedimentaciéon en régimen continental, rellenando bloques de-
primidos, mediante sistemas de abanicos aluviales coalescentes en nuestra
zona, que incorporan abundante material pirocldstico (cineritas, tobas vol-
cénicas) reelaborandolo. La actividad volcanica contin(a detectandose por la
presencia de coladas rioliticas (Montesoro: hoja 25-19 Odén). Restos de
dicha actividad volcdnica pérmica se encuentran en el Paleozoico de Codos
(hoja 26-17 Paniza) y del Sur de Ateca (25-17). La tecténica pérmica afecta
a una extensisima zona de Europa, no habiéndose individualizado la Cuenca

Celtibérica para estos tiempos (IGME 1980). (CAPOTE et al 1982.)
Es a partir del inicio de la sedimentacién de la facies Buntsandstein

cuando la Cadena Celtibérica se corresponde con un modelo tectdnico-
sedimentario de tipo Aulacogeno (ALVARO et al 1978) a partir de un
domo centrado en una pluma del manto situada en la regidén valenciana. Las
fallas tardihercinicas (y pérmicas) fueron reactivadas en régimen claramente
distensivo, sobre todo las NO-SE. Asi se crea un graben complejo orientado
segun la direccidon NO-SE, con bloques afectados de subsidencia diferencial
fuerte, lo que explica las fuertes variaciones de espesor de la Fm, Bunt-
sandstein. En estas condiciones el comienzo del relleno no debié ser sincro-
nico en todos los puntos de la cadena, comenzando probablemente en el
Pérmico superior {Thuringiense) en la zona de Molina de Aragéon {(RAMOS
1979).

El depdsito se inicia con sedimentos de caracteristicas continentales
(fluviales braided) representados por los conglomerados y areniscas inferio-
res de la hoja de Monreal (26-20), Odén (25-19), Used (25-18), Ateca
(25-17) y borde noreste de la de Daroca (26-18) en el area de Fombuena.
Posteriormente aparecen facies de tipo estuario con deltas destructivos e
influencia de las mareas, que culminan con los sedimentos de plataforma
somera, claramente dominados por las mareas a techo de la facies Bunt-
sandstein. En el centro de la hoja de Daroca, borde NE de la de Used v
Suroeste de la de Paniza se conservan pequefias fosas con relleno de Bunt-
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sandstein, en la que los espesores son muy reducidos y el depbsito comienza
con caracteristicas fluvio-torrenciales.

Se consigue el igualamiento del relleno de los bloques hundidos que ha
sido acompafiado de invasién marina, Durante el Muschelkalk se desarrolla
una extensa plataforma somera en la que se reconocen ambientes interma-
reales a supramareales. Hay episodios de barras y canales (dolom{as en capas
gruesas) que podrian aislar fagoons hipersalinos (silex), facies de canales
mareales (hoja 25-19 Oddén) y sedimentos intermareales altos a supramarea-
les a techo como paso a las condiciones sedimentarias del Keuper. Durante
el Pérmico y Buntsandstein parece existir un “horst’’ elevado en el drea de
Ateca-Daroca (Umbral de Ateca), con fuerte reduccidon de espesores e inclu-
s0 no sedimentacion,

Progresivamente se pasa a una etapa de subsidencia generalizada, con
sedimentacion expansiva que rebasa l1os margenes de! graben Celtibérico por
hundimiento de sus bordes. Todo ello esta en relacidn conla progresion de la
distensidon que adelgaza y estira la corteza. A través de las fracturas se
produce magmatismo bdsico de origen mantélico mas concentrado en los
alrededores de la pluma del manto y a lo largo del borde norte de 1a Cuenca.
Esta etapa viene representada por la facies Keuper (y ofitas). En nuestra
zona no hay evidencia de magmatismo por encontrarnos en zonas alejadas
de los focos de emisidon (C. Cantabrica, Valencia). Los sedimentos presentes
en nuestra zona se depositaron en llanuras litorales muy extensas, con
desarrollo de lagunas efimeras salinas (sebkhas litorales) y sedimentacion
evaporitica. Invasiones del mar darian lugar a depositos de llanura de mareas
{inter a supramareales). Algunos canales drenarian las citadas llanuras.

El estiramiento regional se hace todavia mas importante pasandose a un
modelo definitivo de subsidencia generalizada durante el Triasico mas supe-
rior y Jurasico. El cardcter fuertemente distensivo de esta etapa esta atesti-
guado por los vuicanismos basalticos existentes en la zona comprendida
entre Teruel, Valencia y Castellon.

La presencia de discontinuidades sedimentarias reconocibles no sélo en
la Cordillera Ibérica sino también en los Catalanides y Cordilleras Béticas, ha
permitido la division del Jurdsico en una serie de unidades que se definen
como secuencias deposicionales (fig. 3). (GINER 1980).

La secuencia del Lias (J1) se inicia con las brechas de la Fm. Cortes de
Tajufia. La base de esta unidad es localmente erosiva y marca el {{mite entre
el Rhetiense y Lias; finaliza con el oolito ferruginoso del transito Lias-
Dogger o sus equivalentes laterales. Dentro de ella se reconocen una serie de
discontinuidades de menor importancia (como maximo representan pe-
riodos no deposicionales equivalentes a una zona de Ammonites) o que
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permite diferenciar una serie de unidades. La primera de ellas J1.1. est4
constituida por las brechas de la Fm. Cortes de Tajufia y Cuevas Labradas, el
I[imite superior consiste en una superficie ferruginizada y perforada. La se-
gunda unidad J1.2. incluye las Fms. Cerro del Pez y Barahona a techo de la
cual se identifica otra superficie ferruginizada y perforada. La tercera unidad
J1.3. formada por las Fm. Turmiel y Mb. Casinos tiene como Ifmite superior
el oolito del trénsito Lias-Dogger ( o superficies de concentracion de fauna).
Cada una de estas unidades tiene un caracter transgresivo sobre la anterior,
aunque a techo de J1.2 y J1.3 se desarrollen etapas regresivas. En conjunto
la evolucion de estas unidades muestran una transgresion que alcanza sus
méaximos valores en J1.3. La aparicidon de facies regresivas y superficies de
ferruginizacion, condensacion de fauna y s. perforadas se interpreta como
detenciones momentaneas en el desarrollo de la transgresion.

La secuencia del Dogger (J2) estd constituida por lo que se ha denomi-
nado parte media de la Fm. carbonatada de Chelva y limitada entre los dos
oolitos ferruginosos (superior e inferior),aunque en la mayoria de los casos
tan s6lo se reconoce uno de ellos de un modo claro.

En la secuencia del Malm (J3) el limite inferior coincide con el oolito
ferruginoso del transito Dogger-Malm, mientras que el superior se sitla ya en
el Cretdcico inferior {Valanginiense), si bien en el drea considerada el Jura-
sico esta erosionado siendo los niveles mds altos registrados los del Kimme-
ridgiense superior-Tithonico. Estd constituida por el Mb, Yatova de la Fm.
Chelva, Fm, Sot de Chera, Fm, Loriguilla y Fm. Higueruelas.

En la vertical, las secuencias J, y J; muestran un marcado caricter
shoaling upward es decir que cada una de ellas se inician con términos
marinos correspondientes a depodsitos de cuenca o plataforma externa para
finalizar con sedimentos de aguas muy someras y con evidencias de emer-
siones esporadicas. Por el contrario en la secuencia del Lias (J1), tan solo los
ciclos J1.3 y J1.2 muestran esta evolucion, mientras que J1.1 se incia con
depositos de aguas muy someras en ambientes restringidos para finalizar con
depositos de plataforma somera.

Finaliza el Malm con una sedimentacion detritica correspondiente a la
Facies Purbeck como inicio de movimientos tectonicos generalizados en
nuestra zona. Asi al final del Jurasico y durante el Cretacico inferior se
producen periodos de inestabilidad que interrumpen la evolucidon del Aula-
cogeno Celtibérico. Se producen grandes movimientos verticales con erosion
de bloques levantados y depdsito en las zonas hundidas en dos etapas: una
previa a los depdsitos continentates de F. Weald (ausentes en nuestra zona) y
otra pre-Utrillas, que se correlacionan tentativamente con las fases Neo-
kimmérica y Adlstrica respectivamente. Localmente en estas fases se
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desarrotlan pliegues de direccidon proxima a la N-S o NE-SO, que son arra-
sados previamente a la deposicion de la Fm, Arenas de Utrillas.

En la zona faltan los sedimentos correspondientes a las facies Purbeck-
Weald (sdlo hay unos pocos metros de terrigenos del Jurdsico superior en la
hoja de Monreal del Campo), reposando la facies Utrillas sobre diferentes
términos del Jurdsico. La erosién pre-Utrillas ha sido mds intensa en los
bordes de !a zona norte del umbral de Ateca llegando a situarse sobie el
Keuper en algunos puntos de la de Ateca. Sin embargo en la hoja de Monreal
del Campo y borde oriental de la de Paniza {(Cuenca del Ebro) aparece
una sucesion jurasica muy completa.

La Fm. Arenas de Utrillas se deposité en un ambiente de tipo estuario a
partir de aparatos deposicionales de tipo deltas destructivos dominados por
las mareas.

A partir del Cenomaniense medio se desarrolla una extensa plataforma
somera carbonatada, al mismo tiempo que remiten progresivamente los
aportes terrigenos del continente. Se inicia un ciclo transgresivo en el que se
reconocen facies litorales con Ostreidos y facies de llanura de mareas que
culminan en el Turoniense, con sedimentos submareales de plataforma so-
mera en la zona del noroeste (Ateca, Used y borde norte de Odén) o
mareales {Calamocha, Monreal), Hay procesos de dedolomitizacion y costras
ferruginosas con concentracién de fauna que indican emersiones locales e
interrupciones en la sedimentacién.

A continuacién viene un ciclo sedimentario de tendencia regresiva que
se inicia de manera generalizada con la instalacién de organismos construc-
tores (Algas y sobre todo Rudistas) que colonizan grandes dreas de la plata-
forma fijando bancos y “montes’ e incluso dando lugar a verdaderos Bioher-
mos. A partir de este momento (Coniaciense? ) la plataforma es somera y
restringida, existiendo facies de fagoon, en ocasiones con tendencia lacustre
y fuerte influencia de aguas dulces del continente {muy acusadas en la hoja
de Daroca). Algunas barras y canales migraban en la plataforma (hojas de
Used y Odén). Hacia el Sur (hoja de Monreal) los biohermos de Rudistas
persisten durante mucho mas tiempo que en el resto de la zona.

Durante el Santoniense existen episodios generalizados en el que se
desarrollan barras y canales biocladsticos que se movian en la plataforma,
fbioclastic-sand shoal) 1o que contribuyd a restringir ain mas la misma el
menos de forma local.

El ciclo regresivo continla hacia finales del Cretdcico superior con de-
positos de fagoon cerrado, con gran influencia de aguas dulces del conti-
nente (hojas de Used, Odén, Calamocha y Daroca).
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Durante el Cretacico superior no puede decirse que el Aulacogeno Celtj-
bérico siga existiendo como tal.

Faltan en la zona sedimentos de finales del Cretacico y del Paleoceno
pero en zonas proximas durante estos tiempos se ha producido ya la retirada
definitiva de! mar. A partir de este momento la sedimentacion tiene cardcter
continental.

Se detectan ya los primeros movimientos tectonicos esta vez claramente
compresivos, que van a cuiminar con el plegamiento y estructuracién de
toda la Cadena Celtibérica, sincrénicamente con la sedimentacién molasico-
continental del Terciario.

Al final dei Cretacico se instalan las zonas mobviles de las Béticas-
Baleares y del Pirineo, los esfuerzos transmitidos van a deformar intensa-
mente la Cadena Celtibérica, en la que después de fa evolucion tipo Aulacé-
geno la corteza estaba muy adelgazaday estirada.

Una primera fase de plegamiento, con compresiéon NO-SE es responsa-
ble de la discordancia situada en la base del Eoceno superior-Oligoceno
inferior. Durante estos tiempos se reconocen dep6sitos en facies de abanicos
aluviales, fluviales y lacustres (hojas de Used, Odén y Monreal),

Una segunda fase de plegamiento se produce en el Oligoceno superior,
con compresion principal NE-SO, que da origen a estructuras con directriz
Ibérica vergentes al NE en nuestra zona. Es la responsable de la discordancia
intra-oligocena existente en la regién (Fase Castellana de PEREZ GONZA.-
LEZ et al 1971). En la region se depositan materiales en facies de abanicos
aluviales (Monreal, Used) y fluvio-lacustres (Odén) hasta el Mioceno infe-
rior.

Resulta dificil reconstruir la paleogeografia de las Cuencas del Paledge-
no y Mioceno inferior, pues sélo se dispone de afloramientos aislados.

Una tercera fase de plegamiento con compresiéon ENE-OSO tiene lugar a
finales del Mioceno inferior (Ageniense). A partir de estos momentos la zona
de la cadena que nos ocupa se comporta en régimen distensivo generalizado
hasta el Cuaternario. Durante el Mioceno inferior mas superior y Mioceno
medio aparecen fallas con gran salto de direcciones NO-SE y NNE-SSO,
siendo las primeras mas antiguas. Son las responsables de la creacidon de las
Cuencas de Calatayud y Teruel-Alfambra.

Desde el Ageniense mas superior hasta el Plioceno medio, se rellenan las
cuencas mediante abanicos aluviales y facies asociadas: fluviales {escasas), de
playas, playas salinas, palustres, palustre-lacustres y lacustres. El maximo de
expansién de facies palustre-lacustres se sita en el Mioceno superior y
Plioceno inferior en la Cuenca de Calatayud, siendo también bastante fre-
cuente en el Aragoniense inferior y medio en las hojas de Paniza, Calamo-
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cha y Monreal. En las cuencas menores, internas de la Cordillera, (Used,
Odoén) y en la de Almazin (borde oeste de Ateca) dominan los terrigenos
gruesos de los abanicos aluviales.

Una suave discordancia se situa en el Plioceno inferior sobre la unidad
de ‘‘Calizas del primer paramo” y es un preludio de la Fase Iberomanchega
I, (AGUIRRE et al 1976). La colmatacion de las cuencas tiene Jugar durante
¢! Plioceno medio v se corresponde aproximadamente con e! nive! de ““Ca-
tizas del segunda paramo’’ de la de Calatayud, desarrollandose en las hojas
de Odon y Used una superficie de colmatacidn-erosion sobre materiales
detriticos. Paralelamente a estos acontecimientos ha quedado generada du-
rante el Plioceno inferior y medio la superifice de erosion fundamental de la
meseta, sobre Mesozoico y Paleozoico, adquieriendo toda la regidén una
morfologia de extensa penillanura con algunos relieves residuales muy suavi-

zados.
Los depdsitos detriticos rojos existentes sobre las ““Calizas del sequndo

paramo’’ en la fosa del Jiloca, son correlativos con los primeros impulsos
tectdnicos que van a tener lugar posteriormente, En efecto a comienzos del
Plioceno superior se produce una importante fase tectonica distensiva (Fase
Iberomanchega | AGUIRRE et al 1976) con creacion de fallas normales,
NO-SE y NNE-SSO, de gran salto {(unos 250 m en Calamocha), que en parte
reactiva las fallas miocenas o afecta a fracturas anteriores NO-SE que no
habian actuado en dichos tiempos. En estos tiempos se origina la Fosa del
Jiloca (hojas de Daroca, Calamocha y Monreal) y la de Gallocanta (Hojas de
Used, Odon y Calamocha) y la depresién central de la Hoja de Oddn. Se
produce despuésel tevantamiento de algunos bloques que dan lugar a los
relieves observables hoy en dia: Sierra del Calderero (Odon). Sierra de Tor-
no-Santed (Used-Daroca-Calamocha), Sierra de Vicor-Algairen (Paniza-
Daroca), Sierra de Lidon (Monreal). El relieve creado tiende a rellenarse
mediante abanicos aluviales, con morfologia de glacis durante el Plioceno
superior y Cuaternario mas inferior. (Fase Iberomanchega I1.)

La actividad tectonica distensiva continua durante el Cuaternario més
inferior, afectando a los glacis pliocuaternarios en la hoja de Calamocha y
Ateca creando depdsitos correlativos de abanicos, abanicos con morfologia
de glacis y depdsitos de glacis.

Hay evidencia de neotectonica reciente en la hoja de Monreal, en donde
las fallas afectan a coluviones del Plioceno sup.-Holoceno (Rubielos de la
Cerida) y desplazan niveles de terrazas del Pleistoceno superior en Ateca y
Daroca. Afectan a tobas (travertinos) en la hoja de Ateca.

Hay que sefialar que durante gran parte del Pleistoceno (inferior y
medio? j, debieron duminar ias condiciones endorreicas en la mayor parte
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del &rea estudiada (hojas de Used, Oddn, Daroca, Calamocha y Monreal)
pues sélo se reconocen 1 6 2 niveles de terrazas fiuviales situados a unos 25
metros como maximo sobre el nivel de los rios que se datan tentativamente
como del Pleistoceno superior. Este endorreismo se manifiesta de forma
clara en el area de Gallocanta hasta nuestros dias. Las variaciones del nivel
de la Laguna probablemente debidas a periodos ‘‘pluviales” s.a. han dado
lugar a diversos niveles de terrazas en sus alrededores. En el Norte de las
hojas de Ateca y Paniza, en relacién con el rio Jaldn aparecen niveles de
terrazas mas numerosos de glacis encajados sucesivamente, en relacion con
las anteriores que nos indican una apertura exorreica mas antigua.

Se detectan al menos dos fases frias durante el Cuaternario manifes-
tadas por procesos de regularizacion de vertientes. La incision lineal y acar-
cavamientos de tiempos muy recientes probablemente protohistorico-
historicos.

5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIAY CANTERAS

En esta Hoja la industria minera es practicamente nula. El principal
material que se exploto son las baritas presentes en los niveles cuarciticos
del Norte de Codos.

Existen varias minas, generalmente de escasa entidad, algunas sometidas
a laboreo intermitente y otras abandonadas.

La mayor mina es la llamada ‘’Alfonso”, situada en el barranco de
Valdeéguila, cuya produccion en 1979 fue de 1.775 Tm, cifrandose las
reservas en 60.000 Tm seguras, 140.000 Tm probables y 400.000 Tm posi-
bles.

Otros metalotectos de los que se tienen indicios aunque en la actualidad
permanecen inexplotados son calcopiritas, también en la zona de Codos, v
suifuros de plomo a! S del Puerto de Paniza.

Tampoco abundan las explotaciones a cielo abierto. En el término de
Montdn se sitha una cantera que se beneficia de los yesos del Mioceno,
destinandose la producciéon a la construccion. Se extraen unas 12.000 Tm
anuales, aunque las reservas son muy cuantiosas.

También son sometidas a explotacién intermitente las graveras de los
rios Grio y Gleimil, en las proximidades de Codos.

72



5.2 HIDROGEOLOGIA

Pueden presentar interés los acuiferos contenidos en las siguientes for-
maciones:

— Brechas y Carniolas del Tridsico superior y Lias (29 y 30), Calizas
del Dogger (33} y del Kimmeridgiense (35).

— Congiomerados vy iimoiitas dei Piioceno (53) en ia zona de Carifiena,
donde en la actualidad existen ya captaciones beneficiando este acuifero
que, posiblemente, se encuentra conectado con el del Jurasico infrayacente,
como puede observarse en el borde sur de esta cuenca de Carifiena.

— Calizas y margas del Plioceno (47) en la zona de Mainar. Si bien esta
unidad es potencialmente acuifero en todala zona, consideramos como mas
interesante la citada zona de Mainar, debido a que en ese punto, ademas de
presentar una mayor potencia el nivel calizo, se encuentra plegado en un
suave sinclinal que aumenta la posibilidad de almacén de la unidad.
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