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INTRODUCCION

La Hoja 319 se sitda en un entorno geoldgico gue pertenece a la parte
mas septentrional del dominio de las Cadenas ibéricas.

En ella se encuentran representados materiales atribuidos al Mesozoico,
Terciario y otros mds recientes.

E! Mesozoico esta constituido por dos facies de caracteristicas bien
distintas: una marina, y otra cuyo proceso sedimentario ocurrié dentro
del ambito de un extenso deita fluvial, con influencias marcadamente con-
tinentales, se trata de la «facies wedldicas de anteriores autores.

El Terciario es en su totalidad continental, asi como los materiales mas
recientes, pertenecientes al Plioceno y Cuaternario, representados por
rafias en el primer caso, y materiales fluviales y coluviones en el segundo.

El estudio de estos materlales se ha realizado con base a escasas
publicaciones recientes, ya que la mayoria de las existentes son demasiado
antiguas, aun dentro de la indiscutible calidad que en su tiempo tuvieron,
o blen no atienden exactamente a la regién que nos ocupa.

Sin embargo, deben mencionarse nombres como ARANZAZU, PALACIOS
y LOZANOQ, P, FALLOT, C. SAENZ, J. M. RIOS, 1. QUINTEROQ, £. TRIGUEROS vy
otros que de alguna manera Iniciaron los primeros estudios sobre esta
region de la Cordillera lbérica, o sobre la totalidad de la misma.

Finalmente, diremos que las publicaciones més recientes con las que
se cuenta y gue son de un gran valor, corresponden a los autores: A. BEU-
THER, H. DAHM, F. KNEUPER-HAAK, F. MENSINK y G. TISCHER, asi como
P. BRENNER y J. WIEDMANN, cuyos trabajos se centran en general en el
estudio de las caracteristicas estratigraficas, sedimentoldgicas, paleonto-
l6gicas, etc., del delta wedldico de la Cuenca de Cameros (Cordillera 1bé-
rica Occidental] y sus enlaces tectdnicos.



1 ESTRATIGRAFIA

1.4 JURASICO MARINO

El Jurdsico marino en esta Hoja estd constituido por materiales eminen-
temente calizos, sin que aparezcan series margosas como en sectores
adyacentes. También cuenta la serie con abundantes episodios detriticos y
alguno limoso a lo largo de ella y sobre todo lateralmente hay un paso
gradual por camblo de facies y se convierte en una serie cléstica casi
exclusivamente. Este hecho es reflejo directo de la influencla que sobre
el depésito de los materiales ha tenido el juego en bloques del zdcalo
durante la sedimentacién.

114 BAJOCIENSE-BATHONIENSE (Jsg03 ¥ Jgg20)

En el limite Sur de la Hoja se ha diferenciado el tramo més bajo de la
serie (Jsm.n) que comprende. Estd constituido por calizas en bancos de 30
a 40 cm., bien estratificadas, que al microscoplo son biomicritas arcillosas y
arenosas bastante recristalizadas.

Estos materlales se cortan en la carretera de Agreda a Aldehusla de
Agreda y ocupan el nicleo de un anticlinal cuyo cierre periclinal es lo
unico que queda representado en la Hoja.

La fauna encontrada, ammonites y belemnites, ha sido escasa y de dificil
extraccién.

En el nicleo del anticlinal de Pégado vy en el fondo del cauce del rio
Fuentestrin, junto al pueblo de Anavieja, aparecen también unas calizas
de color negro en capas de 20 a 40 cm. que forman paquetes de 1 a 2 m.
Se trata de biomlcritas arcillosas con filamentos (pelecipodos) parcialmente
recristalizadas y dolomitizadas (J,5.43).

La potencia maxima visible es de unos 40 m. y la fauna encontrada
consta de ammonites, belemnites y fllamentos.

La posicién relativa con el tramo descrito anteriormente no esta clara,
debido a que en aquel sector se pasa insensiblemente del tramo Jsyy s
al Ju . sin interrupcién aparente, mientras que en el sector que ahora es-
tudlamos a techo del tramo Jyg; aparece otro {Jcya descrito més ade-
lante) que alli no existe.

Dado que las observaclones de campo no permiten discernir con exac-
titud la relacién que existe entre los materiales de uno y otro afloramiento
es por lo que optamos por diferenciarios en dos tramos distintos, aunque
existe gran posibilidad de que sean dos conjuntos de la misma unidad, a
través de una correspondencia lateral.
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1.1.2 BATHONIENSE-CALLOVIENSE (JCy3.24 ¥ JClzga)

Sobre las calizas del tramo Jygas ¥ excluslvamente en el 4rea del anti-
clinal de Pégado, se sittia un paquete de 43 m. de potencia que da un
resalte importante en el campo. Son calizas masivas que hacia el techo
adguieren una estratificacién mejor definida. Al microscopio son pelsparitas
e intraesparitas ooliticas con fdsiles (ammonites, filamentos).

En la parte superior de este tramo aparecen unos niveles detriticos con
abundantes granos de cuarzo y en el techo de todo el paquete se localiza
una costra ferruginosa; aunque es probable, las condiciones del aflora-
miento no permiten afirmar que se trata de un shard-ground».

En el extremo oriental de la Hoja, en el cauce del rio Cajo, existen unas
calizas limosas de color verduzco con abundantes cristales de pirlta (Jchy.)-
En el tramo méas bajo que puede verse en aquel sector y por su posicién
estratigrafica se le ha asignado la edad Bathoniense-Calloviense, ya que no
se ha encontrado fauna que permita una datacién maés exacta.

113 CALLOVIENSE-KIMMERIDGIENSE (Jye3; ¥ Jz450)

Sobre las calizas masivas del Bathoniense-Calloviense, se sitia una gro-
sera alternancia irregular de calizas y areniscas [Ju.3:). en la parte central
y oriental del drea estudiada, que lateralmente pasa a una serie detritica
(Jg24.52).

En el corte del Cerro de San Blas [de coordenadas: muro X = 742.563,
Y = 810.883; techo X = 742875, Y = 809.312) las calizas son de colores
grises y presentan una estratificacién muy variable, masivas, tableadas y
lajosas, cuyo espesor varia de 5 a 40 cm. Son oomicritas, biomicritas, pel-
micritas, micritas y esparitas con fésiles, por lo general arclilosas (0 al 17
por 100) y arenosas (0 al 32 por 100), que se presentan parcialmente recris-
talizadas y dolomltizadas.

Localmente aparecen estratificaciones oblicuas difusas, estromatolitos de
algas y huellas de bloturbacion. Son por lo general bastante fosiliferas, con
ammonites, esponjas, gasterdpodos, pelecipodos, filamentos, fragmentos de
equinodermos, foraminiferos, algas y briozoos.

Las areniscas son de colores grises, en ocasiones con tonos ocres y se
presentan también con una estratificacién muy variada. El contenido en
carbonatos es relativamente alto y contlenen fésiles como equinodermos
y ammonites.

La potencia méxima del tramo que corresponde al corte estudiado es
de 340 m.

En la parte mas oriental de la Hoja, en las cercanias vy al sur de Valde-
gutur {coordenadas: X = 747.598, Y = 820.467) estas calizas son muy detri-
ticas y bastante bituminosas.
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La facies detritica, constituida por areniscas y areniscas calcdreas (Jgqa2).
se encuentra representada al oeste de la Hoja en toda la Sierra del Madero.
En los niveles mas carbonatados se encuentran normalmente bastantes
restos fésiles {pelecipodos, gasterdpodos, etc.). La potencia total visible en
este 4rea es de 275 m.

114 KIMMERIDGIENSE (Jz ¥ Jeiy)

El Kimmeridgiense constituye el techo de la serie marina del Jurésico.
Se ha estudiado en los cortes del Cerro de San Blas (coordenadas: muro
X = 742563, Y = 810.883; techo X =742875, Y = B09.312) y de la carretera
a Afavieja (coordenadas: muro X = 740.730, Y = B07.114; techo X = 741.474,
Y = 806.692).

Se trata, en el caso del primer tramo (Ji,), de calizas pararrecifales,
de colores grises y beige en bancos gruesos de hasta més de 1 m., ooliticas
y muy fosiliferas, bastante recristalizadas vy dolomitizadas. Cabe destacar la
abundancla de corales coloniales y solitarios, equinidos, crinoides, algas
coralinas, «algall ballss, briozoos, gasterdpodos, etc.

Frecuentemente estas calizas tienen terrigenos de tamafio grava y en el
flanco oriental del anticlinal del Pégado el porcentaje de granos de cuarzo
aumenta considerablemente, hasta que las calizas quedan totalmente enmas-
caradas, en un paso gradual, para cambiar de facies, lateralmente, al tramo
inferior de la facies Purbeck-Weald. De esta manera, en el flanco oeste del
mismo anticlinal, desaparecen casi totalmente las calizas. Asimismo en la
parte mas oriental de la Hoja, puede verse cémo el tramo inferior clastico
de la facies Purbeck-Weald, presenta indentaciones bien desarrolladas, que
se intercalan entre los materiales carbonatados del tramo Jyq.a,.

La potencia es muy variable. El méximo valor lo consigue en la carretera
de Afavieja, donde alcanza los 190 m. En el corte del cerro de San Blas,
la potencia oscila alrededor de los 50 m. En la Sierra del Madero y en la
parte SE de la Hoja disminuye considerablemente de espesor, vy llega incluso
a desaparecer.

Sobre el tramo de calizas pararrecifales aparece, en la parte mas merl-
dional de la Hoja, un tramo discontinuo [Jcls,) constituido en el sector
sudoriental por calizas recristalizadas blancas, con una potencia que oscila
alrededor de los 10 m., v en el sector sudoccidental (Sierra de!l Madero],
por calizas blancas, limosas con terrigeno de tamafio grava y fundamental-
mente limo. Alli llegan a alcanzar los 50 m. de potencia.

1.2 JURASICO Y CRETACICO CONTINENTALES O EN FACIES
«PURBECK-WEALD»

Los materiales Mesozoicos en facies continental se encuentran extensa-
mente representados y ocupan la mayor parte de la Hoja.
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La potencia de estos materiales es bastante considerable y se alcanzan
valores, dentro de la Hoja, de hasta 3.000 m., si bien el espesor total de
los mismos supera con creces los limites de ésta y su consideracién total
Unicamente puede hacerse a nivel regional.

Esta potente serie de sedimentos continentales de ambiente deltaico
estd representada por una variable gama de conglomerados cuarciticos, cuar-
zoarenitas, arenistas en general, limos, limonitas, calizas y margas que
presentan colores muy vistosos y diversos.

Esta gran formacién continental habia sido atribuida al Cretécico Inferior
en facles Weald. El estudio de TISCHER, BEUTHER y KNEUPER-HAAK en la
Sierra de Cameros, puso de ralleve la edad Jurdsico de parte de estos
materiales. TISCHER denominé a este sistema como «facies wedldicas,
queriendo sefialar que es una facies wealdense en sentido cronolégico
muy alto.

De los trabajos realizados por estos autores, resulta que dichos materia-
les weéldicos son susceptibles de una divisién en grupos, merced a sus
caracteristicas litoldgicas. Esta divisibn se sustenta en la preponderancia
de facies clasticas que se replten tres veces y se llega asl a la subdivisién
en clnco grupos, que son: {1} Tera, {3} Uirbidn, (5) Olivan, caracterizados por
el predominio de sedimentos clésticos, con importantes series conglomera-
ticas, y los grupos (2) Oncala y (4) Enciso, que tienen también importantes
series callzas.

Los grupos representan divisiones con significado regional. Estan sepa-
rados unos de otros por superficies. que si bien no son totalmente isécro-
nas (a nivel regional), si lo son aproximadamente (consideradas a escala
menor, como lo es la de una Hoja), teniendo en cuenta ademés el cardcter
de sedimentacién rdpida. Los subgrupos o tramos diferenciados, por el
contrario, tienen un significado restringido de facies locales; estin sepa-
rados unos de otros por superficies totalmente didcronas.

Sobre la base del estudio de BRENNER y WIEDMANN, a partir de ahora,
nos referiremos a esta facies con el nombre de facies «Purbeck-Wealds, ya
que si utilizamos criterios cronolégicos para la denominacién de facies,
los dos grupos inferiores recibirian el nombre de «Facies Purbeck», dada la
edad Jurdsico que se le atribuye, y el resto «Facies Weald» por pertenscer
al Cretacico. Pero, por otra parte, si utilizamos criterios litolégicos e Inten-
tamos asimilar estos materlales con los que sirvieron para definir estas
facies, nos encontramos con que, alternatlvamente, los cinco grupos perte-
necerian a ambas, de manera que los grupos impares, Tera, Urbién y Olivan
serian «Weald» dadas sus caracteristicas clésticas, y los grupos pares,
Oncala y Enciso, serian =Purbecks, ya que cuentan ademas con importantes
series carbonatadas.

En nuestra Hoja estdn representados Gnicamente los tres primeros gru-
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pos, esto es, Tera, Oncala y Urbién, y utilizamos esta divisiéon para la
descripcion de los materiales que a ellos pertenecen.

121 GRUPO 1. TERA (J1cgs, Jisly, Jlasg, Jtly v Jisg,)

Sobre los materiales del Jurdsico marino y de forma no totalmente
Isécrona, como ya hemos visto, se encuentran los sedimentos groseramente
clasticos del grupo Tera.

Los niveles inferiores corresponden a conglomerados de cuarzo con
matriz cuarcitica, con cantos de tamafio grava, y cuarzoarenitas. Hacia arriba
en la serie, los materiales estén constituidos por una alternancia irregular
de conglomerados, cuarzoarenitas v limolitas [J1cgs,). Tiene una potencia
muy variable, desde més de 150 m., en el flanco O del anticlinal, a 94 m.
en el flanco E, por donde se ha realizado una de las series (coordenadas:
muro X = 740.543, Y = 814.607; techo X = 741.060, Y = 818.767). Disminuye
lateralmente de potencia hacia los bordes de la Hoja, llegando incluso a
desaparecer bajo la Sierra del Madero.

Las limolitas tienden a ser més abundantes hacia el techo, a medida que
desaparecen paulatinamente los conglomerados, fo que ha permitido dife
renclar el tramo superior (Jisly;) con una potencia méxima de 560 m. en
el corte de Pégado. También se aprecia en su zona superior el progresive
enriquecimiento en carbonatos.

Las areniscas pueden dividirse en dos conjuntos. Las mds bajas presen-
tan como componentes casi exclusivos cuarzo y feldespato potésico, éste
a veces solo como trazas. El grano es grueso y las fracciones grava son a
veces muy altas. Las areniscas de la parte superior presentan cuarzo, feldes-
patos calcosddicos, frecuentes micas y cloritas, tanto en tamafic arena como
en matriz, y respecto a la granulometria tienen en conjunto tamafios de
grano dentro de la fraccién arena. Ademds, aparecen cementos carbona-
tados.

Este conjunto (J1slyy) se ha podido desglosar en dos tramos en la serie
del sector oriental de la Hoja (coordenadas: muro X = 747.598, Y = 820.467;
techo X = 747.788, Y = 823.378), en funcién de la mayor abundancia de ni-
veles limoliticos en el inferlor (J1ls3) v de la disminuclén de estos en el
superior [Jiss,) las potencias son de 50 y 30 m., respectivamente. Ademds,
en la Sierra del Madero, la base de! grupo Tera y parte del tramo superior
estd constituido por una alternancia de arcillas, limos y areniscas rojas muy
caracteristicas, con algunos niveles conglomeréticos hacia el muro (Jiasg).
Estos materiales pasan lateralmente por cambio de facies a los del tramo
{J1sls), en ese mismo sector.

1.2.2 GRUPO 2. ONCALA

Cuando el enriguecimiento en carbonatos que se observa en la parte



superior del grupo Tera toma verdadera consistencia y empiezan a aparecer
estratos de calizas, se considera el transito al grupo Oncala.

Se han distinguido en la parte inferior del grupo Oncala cuatro tramos en
cartografia en los cortes de Pégado y de! antiguo ferrocarrll a Agreda (coor-
denadas: muro X = 746.015, Y = 809.052; techo X = 748.096, Y = 809.923)
que corresponden en la leyenda a J2slyy, J2isy, J2lacg v J205,.

La base de cada uno de ellos viene marcada por la presencia de uno o
varios bancos calizos de color ocre y de potencia variable, con abundantes
terrigenos de tamafio arena y limo, muy recristalizados y dolomitizados. En-
cima de los niveles calizos basales, se desarrollan alternancias de niveles
limoliticos, areniscosos y calizos. A medida que se asciende en la serle,
van desapareciendo las limolitas y sobre todo las areniscas y quedan funda-
mentalmente las calizas.

La potencia de estos cuatro tramos de la parte inferior o de trénsito del
grupo Oncala es de 500 m. en la serie de Pégado y de 400 m. en la del anti-
guo ferrocarril a Agreda. La fauna encontrada es de ostrdcodos y algunos ni-
veles con lamelibranquios.

Este conjunto, tanto hacia la parte oriental como hacia la occidental, se
reduce conslderablemente. Llegan a alcanzar 20 m. de espesor ya compren-
didos en un solo tramo (J2¢33,), en el corte de la carretera de Valdegutur a
Cabreton en la parte oriental (coordenadas: muro X = 747.588, Y = 820.467;
techo X = 747.788, Y = 823.378}); alli consiste en una alternancia de niveles
calizos limoliticos y areniscosos, sin poder diferenciarlos entre si.

En la parte occidental, por otro lado, reducen su potencia a 50 m. y los
niveles detriticos se hacen mayoritarios (J2css,). En este sector, en la es-
quina SO de la Hoja correspondiendo con estos materiales, pero sin continui-
dad lateral observable, aparece un nivel de micritas limosas en bancos de
50 a 60 cm., que al microscopio son biomicritas y micritas con limo y arcilla
{J2¢15). La potencia total visible en la Hoja es de B0 metros.

Sobre los cuatro tramos distinguidos en la parte central (Series de Pé-
gado y del antiguo ferrocarril de Agreda), se encuentra otro superior {J2¢ly)
constituido por calizas negras muy bituminosas con fauna de ostrdcodos y
algunos niveles calizos blancos con algas. La potencia méxima es de 80 m.
y hacia el NE se acufia hasta desaparecer por completo.

Encima, un nuevo tramo (J2¢23,) formado por calizas bandeadas de tonos
muy claros, en bancos gruesos (1-1,5 m.) gue alcanza una potencia maxima
de 50 m. También se acuia lateralmente hacia el £ y desaparece como tal
al cambiar de facies con los materiales inmediatamente supericres.

£stos dos udltimos tramos no pueden diferenciarse entre si en la parte
més occidental de la Hoja y se distinguen en cartografia con el signo J2s,.
Su potencia es variable y disminuye a medida que nos dirigimos hacia el O.

A partir de toda esta serie se encuentra un potente y mondtono conjunto
de calizas de colores claros, por lo general bien y finamente estratificadas,
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de capas finas a toda la gama de laminas, en el que aparecen estructuras
de huellas de carga, laminacion paralela, diques clasticos y ocasionalmente
ripples, laminacién oblicua y marcas de burbujas. Desde el punto de vista
de microfacies, son biomicritas o micritas con fésiles, generalmente arenosas
{0-29 por 100) y/o arcillosas (0-28 por 100), que presentan avanzados esta-
dios de recristalizacién y dolomitizacion, asi como incipientes procesos de
silicificacién. En cuanto a su contenido paleontoldgico, queda reducido a
ostrédcodos y ocasionalmente caraceas.

En este conjunto superior, se distingue un tramo de gran e irregular po-
tencia (J2cs2.53) constituido por calizas en l&minas («lajass), en el seno del
cual aparecen, a manera de grandes lentejones, algunas intercalaciones. Es
frecuente en las calizas en laminas la presencia de yesos interestratificados
y rellenando diaclasas.

La primera intercalacion (J2¢1,,) estd constituida por calizas y calizas mar-
gosas de tonos oscuros, algo bituminosas. Tiene una potencia maxima de
95 metros.

Més arriba en la serie aparecen otras tres grandes intercalaciones que
estan formadas por alternancias de calizas brechificadas bastante compac-
tas, que constituyen la base de cada tramo, y un paquete superior, de cali-
zas sin brechificar (en «lajas») y mucho més deleznable. Este ciclo, o bien
es Unico, o bien se repite dos o tres veces segln una transversal u otra.
Corresponden a los tramos distinguidos en la cartografia con la nomenclatura
J20243, J20343, J2c0335. En el dltimo de ellos, afin puede distinguirse otro
{J2lcg) diferenclado lateralmente por su cardcter mucho més margoso.

En la parte occidental de la Hoja se han diferenciado también dos tramos
{J2clsgs vy J2¢ly) intercalado el Gltimo entre el primero, formados ambos por
una alternancia de calizas en bancos (20-40 cm.) muy compactos, de color
negro en corte fresco y calizas en ldminas finas, también de color negro.
Hacia el techo de esta formacién de calizas aparece un nivel de 1,5 m. de
potencia de arenisca muy compacta.

En la parte oriental de la Hoja, donde las potencias se reducen bastante,
se ha diferenciado en primer lugar un paquete de unos 60 m. de potencia
de calizas brechoides de aspecto ruinoso, con algunos niveles muy dolomiti-
zados {J2css).

Sobre éste, y mediante cambio lateral de facies con los materiales ya
descritos para el sector central, como puede verse en la leyenda litoestra-
tigréfica, se sitGan otros tramos de bastante contlnuidad lateral, aunque de
potencia variable.

El primerc de ellos (J2cc1y,) estd formado por calizas ocres limosas, bas-
tante recristalizadas. La potencia maxima es de 65 m. El segundo (J2csy,)
estd formado por una alternancia de limos calcdreos y areniscas finas mi-
¢éceas con una potencia de 85 m. Finalmente, el tercero (J2c¢c3.;) son cali-
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zas tableadas, limosas, algo brechoides, de color blancuzco y muy recristali-
zadas. Su potencia es de 80 metros.

Por encima de todos los materiales hasta ahora descritos y mediante
cambio lateral de facies con algunos de ellos, se diferencia otro tramo (J233)
de bastante continuidad lateral, aungue de potencia variable. Estd formado
por calizas, bien estratificadas en laminas muy compactas, de tonos beiges.

Sobre el conjunto anterior, y con buen desarrollo hacia el O (hacia el E
se van acufiando hasta desaparecer) aparece una nueva sucesién. En primer
lugar un tramo de pocos metros constituido por calizas y margas alternantes
de color negro, muy deleznables {J2m233): a continuacién una serie formada
por calizas en laminas de colores claros alternantes con ladminas limosas
gue da al conjunto muy poca consistencia, de la que resulta una morfologia
con abarrancamientos muy profundos y estrechos, préximos a los del tipo
«bad-lands»: corresponde al tramo sefialado en cartografia con el simbolo
J2c1135. Su potencia va desde los 300 m. hasta desaparecer hacia el E.

En el techo del anterior aparecen otros dos paquetes que sirven de niveles
guia en toda la parte occidental de la Hoja. El tramo J2cmy, inferior estd
formado por un nivel basal de calizas tableadas (en «lajas») muy compactas,
de color blanco, cuya potencia méaxima es de 20 m.; y un nivel superior cons-
tituido por otros 20 m. de margas ocres. El otro tramo (J2¢1233) estd cons-
tituido por un paguste basal de 25 m. de calizas tableadas blancas; un pa-
quete medio de 20 m. de calizas muy arcillosas negras, bituminosas y un
paquete superior de 25 m. de potencia formado por limolitas negras de
bastante continuidad lateral que marca muy bien el contacto con el Grupo 3.
Urbién.

1.2.3 GRUPO 3. URBION (C3c;;, C3saty, Clasy; y C3sa2y)

Sobre los materiales carbonatados del grupo Oncala mediante un paso
muy neto, se encuentran los materiales clasticos del grupo Urbién.,

Al menos dentro de los limites de esta Hoja, en este paso, se localiza
el transito Jurdsico-Cretdcico (BRENNER, P., y WIEDMANN, J., 1974).

Este grupo se caracteriza por la presencia de areniscas y cuarcitas, con
escasas Intercalaciones limoliticas ocasionalmente carbonatadas. En estos
términos son mucho menos abundantes las estructuras de carga, casi exclu-
sivas en los grupos anteriores, y por el contrario, aparecen con mucha més
frecuencia variadas estructuras sedimentarias {megarripples, ~dunas», cantos
blandos, esporadicos flasher, etc.).

Se han distinguido en cartografia varios tramos: el primero de ellos
{C3saty,) estd constituido por una potente y mondtona sucesién de arenis-
cas y cuarcitas, algunas con alto contenido en limos hasta verdaderas limo-
litas. El cemento es ferruginoso en general, aunque en la base es ferro-
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dolomitico vy la fraccion terrigena es casi en su totalidad cuarzosa acompafa-
da de micas, a veces en cantidades apreciables, sobre todo en la base.

La potencia maxima medida en la Hoja es de 460 m. En [os niveles mas
carbonatados se ha encontrado fauna de lamelibranquios.

El tramo siguiente (C3asy) viene caracterizado por ser una alternancia
de areniscas, limolitas y calizas micriticas muy arenosas, que en conjunto
dan una mayor incompetencia, distinguiéndose en cartografia como un tramo
«blando», respecto al resto. La potencia oscila alrededor de los 25 metros.

El tramo superior {C3sa2,)} es muy parecido al primero, si bien con al-
gunas diferencias, como es el aumento en el tamafio de grano en general,
la menor abundancia de micas vy la disminucién del tamafio limo. La potencia
visible supera los 260 metros.

Es de destacar la presencia, dentro de esta facies detritica, de una facies
carbonatada que se sitla inmediatamente enclma de los tramos callzos supe-
riores del grupo Oncala. Se encuentra representada en el sector oriental, con-
cretamente a techo de la serle de Valdegutur a Cabretén (coordenadas: muro
X = 747.598, Y = 820.467; techo X = 747.788, Y = 823.378].

Se trata de calizas biocldsticas de color negro, muy fétidas, en capas de
30 em. a 1 m., bien estratificadas con algunas intercalaciones minoritarias
limosas y arenosas. La fauna encontrada es casi exclusiva de pelecipodos,
gasterépodos y ostrdcodos. La potencia visible es de 160 metros.

1.3 TERCIARIO {OLIGOCENO-MIOCENQ)

El Terciaric en esta Hoja estd extensamente representado en el tercio
mds orlental de la misma.

Se pueden diferenciar dos conjuntos de materiales o unidades litoldgicas:
por un lado, un conjunto fundamentalmente conglomerético, que es el que
constituye la mayor parte de los afloramientos, y otro superior, mucho més
localizado, representado por un conjunto de calizas tobaceas con arcillas y
areniscas en la base.

1.3.1 ALTERNANCIA DE CONGLOMERADOS, ARCILLAS Y ARENISCAS
A8 AB A8 AR
{Taq, Tagh, Togs, y Thyy)

El conjunto fundamental estd constituido por una serie de conglomerados
bisn evolucionados, generaimente polimicticos con preponderancia de can-
tos calizos vy limoliticos, con intercalaciones frecuentes de arcillas y limos
marrones y rojizos, asi como de areniscas cuarzosas [T;if]_

Se ha estudiado la serie en el corte de la carretera de Cabretén s Val-
verde de Logrofio {coordenadas: muro X = 748.485, Y = 823.079; techo

X = T49.446, Y = 822.217).
Aparece como una sucesién de ciclos, separados por fuertes cicatrices
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erosivas, que cuando estan bien desarrollados presentan, de base a techo,
conglomerados de cantos a veces de gran tamafo (hasta 40 cm.} con matriz
arenoso-arcillosa. Sobre estos aparecen areniscas, con algunos cantos blandos,
y a techo arcillas y/o limos marrones y rojizos.

Normalmente es muy rarg que estos ciclos aparezcan completos, lo comin
es que no se encuentren las areniscas intermedias, e incluso que las cica-
trices erosivas separen tramos constituidos exclusivamente por conglome-
rados.

Cabe destacar que, en conjunto, toda la unidad presenta polaridad positiva
con granulometria decreciente hacia techo.

La potencia medida en la serie alcanza los 240 metros.

En otros sectores se ha podido distinguir un conjunto superior, constituido

casi exclusivamente por conglomerados (Tcg;flg).
En el vértice NE de la Hoja y un poco méds al S se ha diferenciado también

una facies arcillosa de color rojo (Ta;:}s) que marca la tendencia a diferenclar
el conjunto en dos unidades, una inferior arcillosa y otra fundamentalimente
conglomeratica superior.

Con caracteristicas muy locales, se ha reconocido por Gltimo la existencia

- 5 A-B -
de una facies formada por brechas calizas {Tby.; ) que se corta en el camino
del antiguo ferrocarril a Agreda.

132 CALIZAS TOBACEAS, ARGILLAS Y ARENAS (Tcsy. Tass; )

Este conjunto superior se encuentra representado en los alrededores de
Afavieja.

Se ha estudiado alli donde la serie alcanza mayor desarrollo (coordenadas:
muro X = 740.901, Y = 809.121; techo X = 740.765, Y = 808.817).

En este punto aparecen en la base arcillas, a veces arenosas, con inter-

- > A-B z
calaciones de delgados niveles de areniscas (Tas;, ). El paquete calcireo

AB
superior (Tcs, ) estad dividido en dos grandes tramos separados por una inter-
calacion arcillosa con desarrollo de caliches.

Desde el punto de vista de microfacies las calizas constituyen Biolititas
que a veces presentan pellets. También ocasionalmente incluyen intercalacio-
nes de calizas de algas. tanto w«algal-ballss como bandeadas.

La potencia de conjunto inferior es de 20 m. y la del superior alrededor
de 40 metros.

1.4 PLIOCUATERNARIO (T,-Q)

Los materiales pliocuaternarios estdn representados (nicamente en la es-
quina SE de la Hoja. Se trata de formaciones detriticas de caracteristicas
litolégicas y morfologicas de rafia.
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Litologicamente esta unidad estd constituida por: bolos, gravas, arenas
y arclllas.

Los bolos y gravas tienen la misma litologia que el drea madre (calizas
jurésicas).

1.5 CUATERNARIO (Q, Qc, Otr)

Los materiales cuaternarios representados en la Hoja corresponden a los
propios de la red fluvial actual, constituidos por limos y arenas fundamental-
mente {0): materiales coluviales {Oc) formados por arenas y gravas; vy local-
mente travertinos que se sitGan a lo largo de algunos de los rios de la parte
oriental {Qtr), en los alrededores de Agreda se encuentran con bastante
desarrollo.

2 TECTONICA

A grandes rasgos, cabe distinguir dos regiones en la Hoja que presentan
caracteristicas estructurales algo diferentes entre si.

Por una parte, el tercic mas meridional estd caracterizado por unas es-
tructuras puestas de manifiesto por los materiales mesozoicos de facies
marina. Por otra parte, en el resto de la Hoja las estructuras vienen puestas
de relieve por los materiales de facies continental o Purbeck-Weald, que re-
cubren al Jurdsico marino y que dan unas estructuras mas suaves.

Asi, en la parte Sur, pueden distinguirse dos zonas estructurales, la zona
del Suroeste [sierra del Madero) y la zona Sudoriental. En el resto, se
desarrolla una sucesién de estructuras en anticlinal y sinclinal de direccién
aproximada NNO-SSE, que hacia la parte oriental se abren en abanico y se
sitan en direccién aproximada E-O. En un corte O-E podemos distinguir, en
este 4rea, el sinclinal de Sierra Alcamara-Castilruiz, el anticlinal de Pégado
y la zona estructural del NE,

2.1 SECTOR DEL SUROESTE (SIERRA DEL MADERO)

Pertenece a ella la esquina SO de la Hoja.

Estéd constituida fundamentalmente por un anticlinal al Oeste y un sin-
clinal al Este.

La direccion de dichos pliegues es NNE-SSO. El flanco occidental del anti-
clinal presenta una disposicion en bloques a favor de fallas normales, unas
con direccién sensiblemente N-S y otras transversales a aquéllas.

La relacion entre estos dos sistemas de fracturas se encuentra enmas-
carada en muchas ocasiones por la naturaleza cléstica de los materiales
a los que afectan, aunque se observa un primer dominio de fracturacién N-S,

14



afectado posteriormente por el conjunto NNO-SSE, aunque estas ultimas pa-
rece ser que han tenido una mayor influencia en la tectdnica general.

Al O de la falla principal N-S que afecta al flanco occidental del anticlinal,
se individualiza en parte una nueva «zonax, de la que sdlo nos interesa una
parte pequena del flanco del sinclinal adyacente.

El flanco E del sinclinal oriental estd también afectado por una fractura
normal NNO-SSE vy otra transversal a ella, las cuales levantan el bloque més
oriental. La estructura queda fosilizada hacia el E por una depresién rellena
con materiales recientes.

22 SECTOR DEL SUDESTE

La zona estructural sudoriental es quizd la mas complicada, ya que la
disposicién de sus estructuras es bastante anérquica, no sélo en cuanto
a las inflexiones de los ejes de sus pliegues, sino también en cuanto a la
aparicion de pliegues menores transversales, que aunque son de poca im-
portancia, desfiguran la tdnica general del plegamiento.

Esta zona estructural estd indudablemente influenciada por otra més me-
ridional (fuera de la Hoja), correspondiente al 4rea del Moncayo y es en
realidad la prolongacién de la misma.

La estructura del Cerro de San Blas es una ligera concavidad de los
estratos segun un eje sinclinal de direccion NO-SE. Hacia el Sur aparcce un
pequefio anticlinal de fa misma direccion y a continuacidn el cierre peri-
clinal de un sinclinal. Retocando todas estas estructuras aparece un juego
de fracturas {fallas normales) sensiblemente paralelas a estos ejes de pliegues.

2.3 SINCLINAL DE SIERRA ALCARAMA-CASTILRUIZ

Se trata de un sinclinal muy amplio situadc en la parte occidental de la
Hoja. La direccion de! pliegue es, en el norte de la Hoja, NNO-SSE, pero se
curva hacia el sur, basta tomar una direccion NO-SE. Afecta fundamental-
mente a los materiales carbonatados del grupo (2) Oncala y clasticos del
grupo (3] Urbidn.

En la parte sur del sinclinal los flancos son ligeramente asimétricos. Asl,
el flanco ceste presenta buzamientos bastante suaves: 10°-15°, mientras que
en el flanco este los buzamientos aumentan, debido a que las estructuras de
plegamiento se hacen mas cerradas a medida que nos desplazamos hacla
el Este.

En nuestra Hoja, el nicleo del sinclinal lo constituyen en el Norte los
sedimentos clasticos del grupo (3) Urbion, que se disponen de manera ex-
tremadamente suave.
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2.4 ANTICLINAL DE PEGADO

De dimensiones considerables (10 Km. de longitud y 7 de anchura), se
sitia en el centro de la Hoju y afecta a casi la totalidad de los materiales
que constituyen la serie en este sector,

El eje del pliegue presenta una curvatura que de direccién NO-SE en el
Norte, pasa progresivamente hacia el Sur a la direccion N-S. Los flancos
son también asimétricos, ya que el occidental buza entre 20°-30°, mientras
que ¢l del E alcanza valores de hasta 50°.

Dos caracteristicas destacan en esta estructura anticlinal. Primero, el
brusco cierre periclinal que forma al N, y segundo, la parte sur del mismo
que muestra una estructura bastante anarquica, debido a la presencia de otros
pliegues menores que desfiguran la estructura principal. Estos dos hechos,
especialmente el primero de ellos, deben tener su significaci6n en estruc-
turas de zécalo como mas adelante veremos.

El anticlinal de Pégado puede considerarse sin lugar a dudas como la
continuacién de la estructura del Moncayo, que indudablemente ha influido
a lo largo de la historia geol6gica en los sectores adyacentes.

En el adrea septentrional de su terminacion periclinal cabe destacar la
esporddica presencia de pliegues locales de arrastre. Presentan caracteristi-
cas de disarmonia mas o menos nitidas en funcién de que los materiales afec-
tados (calizas en bancos) presenten maycor ¢ menor competencia. Debido
por un lado a su pequefa extensién (de orden decamétrico}, por tanto no
representables generalmente a la escala del mapa, y por otro a que pre-
sentan clara disposicion andrquica, es por lo que no se ha juzgado oportunoc
representarios en el mapa.

25 SECTOR DEL ESTE (INESTRILLAS, VALDEGUTUR-VOZMEDIANQO)

Situada a! E de! anticlinal de Pégado, estd constituida por una sucesién
de pliegues, que se abren hacia el S8 y E en abanico y hacia el NO tienden
a agruparse en un vértice comun.

El sinclinal mas occidental de esta zona, adyacente al anticlinal de Péga-
do, forma una «ensilladura» al NE de Débanos y hacia el Sur constltuye un
sinclinorio con algunas estructuras sde relevo= y una ligera curvatura en el
eje que pasa, hacia el S, de direccion NNO-SSE a N-S.

La estructura siguiente al anticlinal de inestrillas sufre una desviacién
en la direccién de su eje respecto al eje sinclinal anterior, de esta manera
se inicia la disposicion en abanico que sefialdbamos antes y que viene con-
firmada por las direcciones del sinclinal y anticlinal contiguos, situados més
al NE en el rio Cajo, al sur de Valdegutur.

En la parte N de la zona estructural existen unas fracturas (fallas nor
males) de direccién general NO-SE, es decir, paralelas a grandes rasgos a la

18



direccidn de los pliegues, que compartimentan algunos bloques pequefios y
que se escalonan a partir de la fractura de orden mayor, ascendiendo en la
direccién NE.

2.6 TECTONICA DE CONJUNTO

Seria extremadamente complejo y arriesgado establecer una tectdonica de
conjunto realmente viélida entre los limites de la Hoja sin tener en cuenta
que nos movemos en un dmbito regional bastante extenso, donde la sedimen-
tacién ha sido muy potente y réapida, y que participa de las caracteristicas
tectdnicas de grandes dominios estructurales.

Sin embargo. podemos seguir para tal fin a TISCHER, G. (1966}, en su
acertada interpretacion de la tectdnica en el sector de las Montafas Ibéricas
entre la Sierra de la Demanda y el Moncayo. Este autor sehala dos rasgos
que inevitablemente configuran la estructura de la zona estudiada.

En primer lugar, indica que en la zona que nos ocupa, en las estribacio-
nes mas septentrionales de las Cordilleras ibéricas centrales, ha jugado un
importante papel la potente sedimentaclén de la facies Purbeck-Weald. En
este sentido las prolongaciones de los ejes estructurales que se arrastran
de las Cordilleras Ibéricas, por decirlo asi, «se ahogan» en las masas de
sedimentos continentales.

Por otra parte, esta potente sucesién de sedimentos no son, ni mucho
menos, causa, sino efecto, debido a una tecténica en bloques del zdcalo;
de tal manera que las fuertes deformaciones laterales, pliegues abruptos,
fallas inversas, grandes rupturas, que se observan en la cobertera de las
Ibéricas centrales tienen en este sector una manifestacién mucho mas suave.

TISCHER opina que los sedimentos deltaicos entre la slerra de la De-
manda y el Moncayo alcanzan precisamente su mayor espesor de acuerdo
con alineaciones que corresponden a suturas en el zécalo de direccién O-E,
y en menor grado ONO-ESE, y por tanto no conformes a las direcciones ge-
nerales NO-SE que llegan de las Ibéricas. Es precisamente en las zonas de
interferencia de estos dos fenémenos donde se produce la rdpida termina-
cién de estructuras Importantes, como es el eje Moncayo-Pégado y otros.
Por otra parte, TISCHER achaca los extensos pliegues suaves que afectan
a los materiales Purbeck-Weald como debidos no sélo a una simple defor-
macién por compresion en la direccidn SO-NE, sino ligados también, y sobre
todo, a movimientos verticales del zécalo. De esta manera, alli donde los
materiales continentales alcanzan gran espesor, con un ligero levantamiento
podrian producirse estructuras amplias y suaves. Este juego de basamento
se constata claramente en nuestra Hoja, al observar la laxitud del sinclinal
de Sierra Alcarama-Castilruiz en claro contraste con el brusco apretamiento
producido hacia el E a partir del anticlinal de Pégado y hacia el S en las
estructuras del Madero.
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Un rasgo tectdnico a destacar, si bien no por su importancia si por su
peculiaridad en el dmbito geolégico en que se desarrolla, es la existencia
de una esquistosidad de fractura presente en estos materiales.

En efecto, desde los materiales Jurasicos marinos mas bajos y a lo largo
de toda la serie en facies Purbeck-Weald que nos ocupa, estdn afectados de
una esquistosidad de fractura muy cerrada que se desarrolla de distinta
forma de acuerdo con el tipo de material al que zfecta. Asi, las calizas del
Jurdsico marino presentan casi en su totalidad este fenémeno, puesto de
manifiesto por unos planos o superficies de discontinuidad aproximadamente
perpendiculares a la estratificacién, dandole un aspecto astilloso a estos
materiales. Este fenémeno es bien patente sobre todo a lo largo de la es-
tructura que constituye el anticlinal de Pégado y en todos los materiales que
lo conforman. En los materiales clasticos més groseros del grupo Tera, el
fenémeno no esta tan desarrollado, como asimismo ocurre en la mayor parte
de los materiales carbonatados que constituyen el grupo Oncala, en los que
se sustituye por un diaclasado bastante mds espaciado, también aproximada-
mente perpendicular a la estratificacién,

Ejemplos muy ilustrativos de esto pueden verse en ambos flancos del
anticlinal de Pégado donde, dado el buzamiento de los estratos, las super-
ficies de esquistosidad cortan oblicuamente a las superficies de estratifica-
cién, pero conservan aproximadamente la verticalidad.

Este hecho tectdnico que acabamos de exponer no es explicable por los
esfuerzos que han ocasionado el plegamiento, que en lineas generales, y como
expusimos anteriormente, es muy suave.

Incluso en la estructura més apretada (anticlinal de Pégado) no se llega
a condiciones de acortamiento que puedan relacionar directamente el plega-
miento con la esquistosidad.

Unicamente puede explicarse este hecho debido a la carga considerable
a que han estado expuestos los materiales, carga ocasionada por la gran
acumulacion de sedimentos, que constituyen las facies Purbeck-Weald, lle-
gando en alguna transversal a superar los 7.000 metros.

3 HISTORIA GEOLOGICA

3.1 MESOZOICO

La evolucion histérica del Mesozoico presenta las caracteristicas tipicas
de medios deltaicos de gran aporte de materiales. Asi, por una parte, se
manifiesta la enorme influencia que el zécalo presenta en la historia de este
periodo, ya que por un lado se origina una fuerte subsidencia que permite
el depdsito de una potentisima serie deltaica, y por otro facilita variaciones
genéticas que producen diversidades litolégicas. Incluso puede pensarse que
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ya en el Jurdsico marino estos efectos comenzaban a esbozarse, para pasar
después, en muchos casos gradualmente, al claro desarrollo alcanzado en
las formaciones Purbeck-Weald.

3.1.1 JURASICO MARINO

La historia geolGgica en esta regién comienza a partir del Bajociense-
Bathoniense. La presencia de un porcentaje importante de arcillas en sus
materiales evidencla un régimen de aguas tranquilas, sin la existencia de
corrientes fuertes que hubieran generado estructuras sedimentarias, fené-
menos de lavado y algan aporte mas grueso. Puede decirse que se deposi-
taron en un medio marino de aguas tranquilas, relativamente profundo, pro-
bablemente en la plataforma externa.

A estos materiales siguen microfacies, que abarcan del Bathoniense al
Kimmerldgiense, desde media a alta energia en un medio marino. Represen-
tan sedimentos de plataforma interna, si bien la presencia de biomicritas y
micritas fosiliferas con filamentos Implica el paso hacia la plataforma ex-
terna, y las ooesparitas y comicritas indican el pasc a condiciones litorales,
que por otra parte estén claramente desarrolladas hacia el O, donde los ma-
teriales carbonatados pasan lateralmente a una potente sucesién de sedi-
mentos detriticos.

Durante el Kimmeridgiense se instaura un régimen de alta energia.

La presencia de una abundantisima y variada fauna marina, nos habla de
un medio somero de aguas agitadas y bien oxigenadas, lo cual permite
identificar un complejo recifal en el techo del Jurasico marino.

En resumen, el Jurdsico marino presenta en la vertical una clara polaridad
negativa, pues de base a techo se pasa de plataforma externa a plataforma
interna, para posteriormente aparecer un complejo recifal, que hacia el techo
se indenta con las facies continentales del Purbeck-Weald.

A lo largo de toda la historia son abundantes las etapas con aportes te-
rrigenos, pero éstos son mas importantes y groseros hacia el final, y sobre
todo en la parte occidental, lo que nos Indica una distribucién de surcos y
umbrales consecuencia de! comportamiento tecténico del z6calo durante la
sedimentacion,

La continuidad del nivel de calizas pararrecifales, se explica por unas
condiciones ambientales homogéneas durante el Kimmerldgiense.

3.1.2 JURASICO Y CRETACICO EN FACIES «PURBECK-WEALD»

A partir de las callzas pararrecifales y limosas del Kimmeridgiense, se
instaura un régimen claramente continental en todo el d&mbito que nos ocupa.
El paso de ambiente marino a continental no es neto en muchas ocasiones,
nl litolégica ni cronol6gicamente. Existe un paso gradual hacia el techo desde
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materiales carbontados a groseramente detriticos. Por otra parte, la llegada
de aportes se efectlla en unos sectores con anticipacién sobre otros, lo que
indica una inestabilidad tecténica acusada.

El conjunto de materiales de la facies Purbeck-Weald, aqui estudiada, no
parece representar una historla sedimentoldgica/geocldgica simple. Los ma-
teriales que constituyen el grupo Tera pueden representar un medio Deltaico,
en el que sobre el conjunto eminentemente conglomeratico inferior se deposi-
tan progresivamente materiales de granulometrias mas finas. Los episodios de
areniscas con laminacién oblicua representan los dep6sitos de canal, los po-
tentes espesores de limolitas corresponden a los depésitos de decantacién
y a los momentos de aportes de baja energia, y las intercalaciones de calizas
que aparecen en el paso del grupo Tera al grupo Oncala son los depoésitos
limnicos asociados,

En conjunto, el grupo Tera y el paso hacia el Oncala puede interpretarse
en la zona estudiada como una situacién bastante interna dentro del delta.

En el grupo Oncala se instauran definitivamente los sedimentos carbona-
tados, que ya se apuntaban hacia el techo del grupo Tera. Por su gran po-
tencia y las diferenclas de meso y microfacies respecto a les intercalaciones
calcareas ya citadas, no parecen apuntar a una interpretacién paleogeogré-
fica similar. Més blen parece ser una etapa de sedimentacion limnica, neta-
mente individualizada de las de los grupos infra y suprayacentes.

Las diferencias litolégicas en sentido horizontal y vertical dentro de este
potente grupo, representan situaciones ligeramente diferentes, dentro del
4rea de depdsito. Cabe destacar en este sentido la existencia en la parte norte
del sector estudiado, entre Aguilar del Rio Alhama y Cervera del Rio Alhama
(fuera de la Hoja), de un érea de circulacién restringide, donde se deposité
una miltiple alternancia de ldminas de yeso y margas.

Por otra parte, hacla el O se aprecia una disminucién considerable en la
potencia de los sedimentos carbonatados, que configuran una disposicién len-
ticular al grupo Oncala.

Las areniscas y cuarcitas del grupo Urbién representan una etapa bas-
tante bien individualizada, ya en el paso del Jurdsico al Creticico.

Las litologias y estructuras sedimentarias apuntan hacia un medio fluvial,
que se interpreta como consecuencia de un levantamiento generalizado de la
cuenca y areas circundantes. La erosién alcanza asi un gran desarrollo, ori-
ginando que los rios arrastren enormes cantidades de gravas, arenas y ar-
cillas. Los episodios detriticos medios representan los depésitos de canal,
y los detriticos mas finos a las llanuras de inundacion. En la vertical, el pre-
dominio de depdsitos de grano medio sobre los de grano fino, y la abundancia
de estructuras «trough», se pueden interpretar como un rio de canales entre-
cruzados. La local aparicion de estructuras interpretadas como «flasher», indi-
can un inicio de condiciones litorales.

En el paso del grupo carbonatado de Oncala al detritico de Urbion, locali-
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zado en la parte NE del 4rea estudiada, se encuentran las «calizas de Cabre-
tén=. Esta subunidad parece corresponder a un episodio de comunicacién
marina dentro de un medio de «lagoon», que presentaba fuertes aportes de-
triticos. Constituye una continuidad en cuanto a medios sedimentarios con
las calizas y calcilimolitas limnicas del grupo Oncala, que cabria interpretar
como un momento en el que las aguas marinas invadieron las zonas limnicas.

3.2 TERCIARIO Y CUATERNARIO

La configuracién paleogeografica durante el Terciario, muy condicionada
por la Depresion del Ebro, da origen a una sedimentacién detritica grosera, de
borde de cuenca lacustre.

La parte Inferior del Terciario hace pensar en un medio fluvial de muy
alta energia, con intervalos irregulares y generalmente cortos més tranqui-
los, que condiclonarian el desarrolio de ciclos con areniscas intercaladas entre
los conglomerados y las arcillas.

El conjunto superior representa un medio de sedimentacién lacustre, aun-
que va de bajo nivel de energia con gran desarrollo de tobas.

Un rejuvenecimiento del relieve en el Pliocuaternario ocasioné depésitos
detriticos sin seleccion, de tipo raiia. En este periodo se constitulria la mor-
fologia actual, unlcamente modificada por la erosién y depésitos fluviales
y coluviales recientes.

4 MINERIA Y CANTERAS

4.1 YACIMIENTOS MINERALES

La frecuente presencia a lo largo de toda la serie de cubos de pirita y
mas rara de piritoedros, ocasiona que en zonas donde no estén limonitizadas
se haya Intentado su extraccion. Sus tamafios més frecuentes suelen ser de
1-2 cm., aunque en areas excepcionales pueden medir 610 cm. de arista.
Su Interés econdémico se centra, de forma casl exclusiva, en el mercado de
coleccionas mineraldgicas.

Actualmente se extraen bellos ejemplares en Navajiin y en fechas re-
clentes se han obtenido en Valdenegrillos.

La génesls de las piritas es claramente sinsedimentaria, formadas posi-
blemente a partir de soluciones coloidales en un régimen fuertemente re-
ductor.

La actividad minera de la zona se complementa con pequefias explotacio-
nes, hoy abandonadas. Entre éstas se encuentran varias galerias préximas a
Cigudosa, en las que en la mina Viviente se ha obtenido mineral de cobre
(calcosina, covelina, colusita, enargita rica en plata) e indicios de blenda
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y galena. Su génesis parece ser hidrotermal a nivel microscopico en funcion
de la presencia de enargita, aunque los datos de campo hacen pensar en
origen supergénico. Arma en filones 110° E emplazados en calizas en lajas
{J2c33.33).

En San Felices existe un pequefio socavén hundido y se ha localizado la
presencia de galena en el mismo pueblo. En este caso la mineralizacién se
relaciona ocasionalmente con una densa red de filones cuarciferos de segre-
gacién gue encajan en areniscas y limolitas [J1sla).

42 CANTERAS

Se consideran de interés en general para aridos las calizas del Jurdsico
marino. Se han explotado a pequefia escala las del tramo Jgp.9, en las cerca-
nias de Agreda, y las del Jy.3; en la falda del Cerro de San Blas, Otra piedra
de posible utilidad en construccién son las calizas pararrecifales del techo
del Jurdsico marino (Jg).

De interés también, como piedras de sillar, son las calizas en lajas que
se encuentran a lo largo de toda la serie del grupo Oncala: reunen las sk
guientes caracteristicas: extraccién y utillzacién directa, resistencia, textura
y dureza apropiadas, sin porosidad y color agradable. Existen actualmente dos
explotaciones cerca de Agreda, las de mayor envergadura dentro de la Hoja,
cuya utilidad se centra en dridos y piedras de silar. Aprovechan los tramos
J2clay v J2¢24,.

Fundamentalmente para ornamentacién se explotan en dos pequefas la-

] _—
bores las calizas tobdceas del techo del Terciario (Tc;‘.lj y para ceramica

y fabricacién de ladrillos las arcillas rojas en la esquina NE de la Hoja
ALB

(Tagy ).

5 HIDROGEOLOGIA

Existen en el interior de la Hoja materiales con cualidades de acuifero y
estructuras favorables para la captacion de aguas subterrdneas. Examinare-
mos los materiales de la columna estratigrafica haclendo énfasis en los
que tienen cualidades de roca almacén.

Los materiales del Jurdsico marino son los gue sin duda tienen mayor
interés hidrogeolégico, por su litologia y teniendo en cuenta que tienen un
substrato impermeable {que no aflora en la Hoja), constituido por margas
y calizas margosas.

Las calizas Jurdsicas marinas, si bien no presentan caracteristicas karsticas
generalizadas, en puntos locales existen signos de una karstificacién muy
desarrollada.
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Ei- grupo Tera constituye un nivel de caracter negativo como acuifero,
ya que puede considerarse en conjunto como impermeable.

El grupo Oncala encierra acuiferos confinados, sobre todo en la mitad
inferior, dado que entre paquetes calizos de posible interés se intercalan
tramos limoliticos impermeables. La parte superior puede constituir, sin em-
bargo, un acuifero mas generalizado.

Los materiales del grupo Urbién constituyen también acuiferos indepen-
dizados dadas las caracteristicas morfoldgicas de sus tramos, grandes lente-
jones areniscosos con limolitas y sobre todo areniscas limosas intercaladas.
Dentro de la Hoja, sin embargo, su interés hidrogeolégico queda reducido
ya que la estructura mds favorable se sitla al norte de nuestra Hoja.

El Terciario, aunque incluye materiales propicios, su escaso desarrollo
{calizas tobAceas} no permite ia formacion de acuiferos de interés.

En cuanto a los materiales Cuaternarios, aunque uUnicamente permiten
el desarrollo de pequefios acuiferos, resulta el més productivo, siendo casi
exclusivamente el que se explota en la actualidad, con la ventaja que con-
diciona su pequena profundidad.

El régimen de todos los acuiferos es mixto, pluvio-nival, con predominio
del primero.

Las estructuras mas favorables las constituyen el sinclinal de Sierra Alca-
rama-Castilruiz, pero, como dijimos anteriormente, tiene més importancia
al N de la Hoja; el sinclinal oriental de la Sierra del Madero, donde existe
un pequefo manantial, y las estructuras de la zona NE del drea estudiada,
pero que su pequefio desarrollo no permite la buena formacién de aculferos.

Finalmente, diremos que la distribucién de los manantiales que existen
es espacialmente andrquica, como fruto de las variaciones litolégicas tanto
en sentido vertical como lateral.

Actualmente el aprovechamiento econdémico se centra en unos pocos
manantiales de escaso interés y sobre todo en la captacidén por medio de
pozos también de poco rendimiento.
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