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INTRODUCCION 

La Hoja de Tabuenca se sitúa en el borde Norte de la Cordillera Ibérica, 
incluyendo parcialmente a la zona meridional de la Depresión del Ebro. Se 
encuentra en ella la Sierra del Moncayo, con el pico del mismo nombre, 
de 2.373 m. de altitud. La mayor parte de la superficie de la Hoja pertenece 
administrativamente a la provincia de Zaragoza, excepto el borde occidental, 
que corresponde a la de Soria. 

El relieve es muy acusado. contrastando las alturas de la región occi
dental. donde se localiza la Sierra del Moncayo. cuyos picos más altos 
sobrepasan los 2.300 m., con las de la regió, Nororiental o Depresión del 
Ebro, donde la altura media es de unos 600 m. La red fluvial es poco 
importante, estando constituida por los ríos Huecha e Isuela, que nacen 
en las laderas de la Sierra del Moncayo, que constituye una importante 
divisoria. Los núcleos de población son poco numerosos e importantes, 
debiéndose mencionar las localidades de Tabuenca, Talamantes, Vera de 
Moncayo, Bulbuente y Borja, esta última ubicada en parte en la Hoja 
de Tarazona de Aragón. 

El área está cubierta por depósitos Paleozoicos (Cámbrico y Ordovícico 
Inferior), Triásicos, Jurásicos, Cretácicos (correspondientes al Inferior en 
facies Purbeck) y Neógenos (Mioceno). El Cuaternario aparece en forma 
de recubrimientos de escasa importancia. 

Desde el punto de vista estructural se separan en la Hoja cinco uni
dades: Zona estructural de Jarque-Tablado, al SO.: el horst de Tabuenca, 
al SE.; el anticlinorio Moncayo-La Tierga, que ocupa la mitad SE.; el sin
clinorio de Litago-Talamantes, situado entre el anticlinorio de Moncayo-La 
Tierga y el horts de Tabuenca y el borde meridional de la Depresión del 
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Ebro. Hay que destacar la superposlclon de las etapas tectónicas de las 
orogenias Hercínica y Alpina. 

Respecto a minería, canteras y posibilidades de explotación de aguas 
subterráneas, la Hoja tiene un interés muy limitado. 

La información previa, en lo que a cartografía geológica se refiere, se 
reduce al mapa 1 :50.000 de la primera edición del Mapa Geológico de 
España, publicada en 1955 por BATALLER y LARRAGAN, y a los mapas 
1 :200.000 (Síntesis de la cartografía existente, Hoja de Zaragoza) publicado 
por el IGME, y a los de escala 1 :25.000 realizados por CGS (inéditos) que 
cubren aproximadamente dos tercios de la superficie de la Hoja. 

2 ESTRATIGRAFIA 

En la Hoja de Tabuenca afloran materiales del Cámbrico, Ordovícico 
Inferior, Triásico, Jurásico, Cretácico Inferior, Mioceno y Cuaternario. 

Los materiales correspondientes al Paleozoico se extienden en el án
gulo SO. de la HOja (unidad de Jarque-Tablado) y en el extremo oriental 
(horst de Tabuenca). En la primera área aflora la serie el Cámbrico Inferior 
y Medio, mientras que en la segunda la serie aflorante se incluye en el 
Tremadociense. 

El Triásico ocupa una amplia franja que cruza la Hoja en dirección NO.-SE. 
(anticlinorio del Moncayo), extendiéndose también por otra franja que, con 
la misma dirección, se localiza al sur de Tabuenca. 

Los materiales pertenecientes al Jurásico marino (Lías-Oogger-Malm In
ferior) se localizan entre las dos bandas triásicas (sinclinorio Litago-Tala
mantes), extendiéndose también a lo largo de una franja que tiene la misma 
orientación que la del Triásico. 

El Cretácico Inferior, junto al Malm Superior, presenta facies Purbeck 
y se extiende en la parte Norte del mismo sinclinorio de Litago·Talamantes. 
formando parte de la franja en la que aflora el Jurásico marino. 

El Mioceno se extIende en dos áreas: en el ángulo NE. de la Hoja. 
donde se inicia la Depresión del Ebro. y en el borde Sur, donde se tiene 
la prolongación de la Depresión de La Cabota, mejor desarrollada en la 
Hoja de lIIueca. 

Finalmente, el Cuaternario tiene reducida extensión e importancia, salvo 
las terrazas que alcanzan cierto desarrollo en el río Huecha y los glacis 
que recubren una amplia área al oeste de Litago. 

2.1 CAMBRICO 

La estratigrafía del Cámbrico de la Cordillera Ibérica fue descrita por 
LOTZE en 1929. En los trabajos posteriores se ha respetado en general la 
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nomenclatura que el citado autor dio a las distintas unidades litoestrati
gráficas. 

El propio LOTZE, junto con SDZUY (1961), realiza la biozonaclÓn y sub· 
división del Cámbrico Inferior y Medio, modificadas más tarde por SDZUY 
(1971). Véase en la tabla 1, la relación de las biozonas de SDZUY con las 
unidades litoestratigráficas. 

Otras aportaciones al estudio del Cámbrico de la Ibérica, se deben a 
BARTSCH [1966), QUARCH (1967). SCHMIDT-THOME (1968) y ALIAGA (1968), 
especialmente sobre estratigrafía y sedimentología del Cámbrlco Inferior 
y Medio. Más tarde, SCHMITZ (1971) y JOSOPAIT (1972) han realizado el 
estudio estratigráfico de las Capas de Ateca, en las que identificaron 
el Tremadociense. 

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

2.1.1 CAMBRICO INFERIOR (CAll , CAl~, CAu, CA12-13 y CA¡;¡) 

En la Rama Oriental de la Ibérica. el Cámbrico Inferior cOnsta de los 
seis tramos descritos por LOTZE; los inferiores de litología detrítica gruesa, 
carecen de fósiles. apareciendo los primeros Trilobites en los niveles supe
riores pizarrosos. 

Según SOZUY, los tres niveles inferíores corresponden al piso Ova· 
tiense. La dolomía de Ribota y las pizarras de Huérmeda [en parte), con 
Strenuaeva, Saukianda, Kingaspis y Lusatiops, corresponden al Marianiense; 
mientras que el techo de Huérmeda y Oaroca, con Realaspis y Pseudo/enus, 
y la base de las capas de Valdemiedes. con HamatoJenus y Termiere/la, 
constituyen el piso Bilbiliense. 

No aflora en el ámbito de la Hoja la formación basal de «cuarcitas de 
Bámbola., reconociéndose los términos más bajos del Cámbrico en la Sierra 
del Tablado, como pertenecientes a las .Capas de Embid •. El resto de la 
serie aflora en la vertiente sur de la citada Sierra, llegando hasta términos 
del Cámbrico Medio. 

La sección estratigráfica en que puede estudiarse la serie del Cámbrico 
Inferior es la de Tablado (1) (X=756.450: Y=787.525). En conjunto, el 
espesor aflorante de esta serie es de unos 400 m. 

- Capas de Embid (CAl1).-Se reconoce una serie alternante de are
niscas y limolitas que, hacia el techo, se hace más cuarcítica. Dominan 
los colores verdes oscuros, y son frecuentes las estructuras de corriente 
(marcas basales, estratificación cruzada y ripple-marks) y abundantes las 
pistas orgánicas. 

Tanto las limolitas como las areniscas están constituidas fundamental-
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mente por granos detríticos de cuarzo, plagioclasas más o menos sericiti
zadas y matriz sericítico-clorítica. Como accesorios, micas (moscovita, bio
tita), circón. turmalina y rutilo. Se aprecia, en los niveles con menos matriz, 
el desarrollo de texturas de presión-solución. 

La potencia aflorante de las capas de Embid en la Sierra del Tablado es 
de unos 200 m. 

QUARCH (1967) ha señalado en las capas de Embid del sinclinal de 
Borobia la presencia de Astropolithon DAWSON, una pista que se encuentra 
en el Cámbrico Inferior bajo del Norte de la Provincia de León. 

- Capas de Jalón (CAu 1).-Serie dominantemente limolítica, ligeramente 
arenosa en la base, evolucionando hacia limolitas más finas y algo calcá
reas, hacia arriba, intercalándose niveles de dolomías. Presenta colores 
abigarrados, pero dominantemente rojizo·violáceos, lo que permite diferen
ciar fácilmente este tramo del de las capas de Embid. Esta coloración se 
debe a la presencia de hierro en forma de carbonatos, óxidos y sulfuros. 

En la parte superior, abunda la estratificación de tipo lenticular con 
-ripple-marks., -load-casto, bioturbación, marcas de escape de gas, pistas 
orgánicas y estratificación cruzada. 

Los limos están formados por granos de cuarzo detrítico, láminas de 
biotita ferruginizada y cloritas y matriz sericítico-clorítica, rica en óxidos de 
hierro. 

La potencia de este tramo en el corte de Tablado es de unos 150 m. 

- Dolomía de Ribota (CA12).-Por encima de la serie anterior, se des
arrolla un tramo de dolomías masivas, ocres en superficie y gris oscuro en 
fractura fresca, que presenta intercalaciones de pizarras verdes, aunque, 
localmente, estas intercalaciones pueden no presentarse. 

Son dolomías secundarias, de grano grueso a muy grueso, conteniendo 
cuarzos idiomorfos y una ligera proporción de materia arcillosa y/o óxidos 
de hierro. Localmente las dolomías pueden estar muy silicificadas. 

La potencia de las -dolomías de Ribota. oscila entre los 40 y 50 m. 
La presencia típica de Strenuaeva, Kingaspis y Lusatiops en la dolomía 

de Ribota, permite situarla en la parte inferior del piso Marianiense de 
SDZUY. 

- Pizarras de Huérmeda (CAl2.d.-Sobre las dolomías del tramo anterior 
se sucede una serie de pizarras verde·grisáceas. Están formadas por una 
pequeña proporción de granos detríticos de cuarzo, tamaño limo, pajuelas 
de moscovita y matriz clorítica con óxidos de hierro. 

QUARCH (1967) registra la presencia de Lusatiops ribotanus, que define 
la edad Marianlense. 

En la Hoja de I llueca, en las niveles superiores se encontraron Trilo
bites de la Subfamilia Neoredlichilnae, correspondiente al género Realaspis. 
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La potencia es de unos 100 m., aunque en la sección de Tablado sólo se 
han reconocido los 10 m. inferiores. 

- Cuarcita de Daroca {CA13).-8erie de areniscas de color gris claro, 
algo amariHentas, en bancos de unos 30 cm., con intercalaciones de piza
rras verdes que disminuyen hacia el techo. Son areniscas formadas por 
granos de cuarzo detrítico, tamaño arena media, con feldespatos potásicos 
y plagioclasas (muy sericitizadas). con matriz de sericita-clorita. Como 
accesorios, circón, turmalina, rutilo y, ocasionalmente, pirita. 

En la cercana Mina Gardalia (Borobia), QUARCH describe un nivel cuar
cítico con Volborthe/la, fósil sin valor estratigráfico (LOTZE, 1961). 

Se han estimado unos 50 m. en la Sierra del Tablado. 

2.1.2 CAMBRICO MEDIO (CA13•2 l< CA21.22, CA22• CA22•23) 

Los afloramientos se localizan en la vertiente sur de la Sierra del 
Tablado, en el ángulo SO. de la Hoja, y la sección estratigráfica de detalle 
en que se incluye, es la de Purujosa (2) (X =758.050; Y=787.200). 

Se han diferenciado en la cartografía cuatro tramos, de los cuales los 
tres inferiores corresponden a las capas de Murero de LOTZE, y el superior 
a las .Capas de Transición al Cámbrico Superior- de QUARCH. El paso 
al Cámbrico Superior tiene lugar a través de una potente sucesión de 
pizarras y areniscas que hemos denominado .Capas de Valdenaza •. 

- Capas inferiores de Murero (CA13•21).-Tramo de pizarras y limolitas 
verdes con nódulos calcáreos, más abundantes hacia el techo, pudiendo 
llegar a formar bancos nodulosos. Las pizarras también se hacen más cal· 
cáreas hacia arriba y de aspecto más masivo. Son pizarras sericítico-clorí. 
ticas, a veces con pajuelas de micas (cloritas y mOSCOVita), y óxidos de 
hierro. Los nódulos calcáreos son de naturaleza dolomítica, con textura 
granuda gruesa conteniendo algunos granos de cuarzo, tamaño limo, y mos
covita. Hacia el techo del tramo y por disolución de los nódulos calcáreos 
se produce una morfología cavernosa en forma de .. estratos rizados>. Local
mente se encontraron, en la vecina Hoja de lIIueca, restos indeterminables 
de Paradoxídidos. lo que prueba su edad Cámbrico Medio bajo. Sin em
bargo, los niveles basales que contienen Termiere/la, pertenecen aún al 
Cámbrico Inferior. 

La potencia de este conjunto es de unos 150 m. 

- Limofitas nodulosas rojas (CA21•22).-De aspecto masivo y tonos rOji
zos, Incluyen nódulos dolomíticos, análogos a los del tramo inferior. Están 
formados por una fracción de granos de cuarzo detrítico, tamaño limo, y 
pajuelas de moscovita, en matriz serítico-clorítica, muy rica en óxidos de 
hierro, Ocasionalmente pueden llegar, por aumento del contenido en cuarzo 
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y micas, a limos arcillosos. En determinados niveles de esta unidad, en la 
Hoja de IIlueca se reconocieron placas de Eocrinoideos del género Eocysti
tes, que ha sido citado en el Cámbrico Medio de Francia, Marruecos y 
España. Por su situación, su edad debe de ser Cámbrico Medio-Medio 
Inferior, y probablemente el límite inferior esté aún en el Cámbrico-Medio 
bajo. 

En conjunto, la potencia de este tramo es de unos 50 m. 

- Capas superiores de Murero (CA22).-Son pizarras verdes, de consti
tución petrográfica similar a las del tramo anterior, ocasionalmente ricas 
en cloritas, con foliación incipiente. Lo más característico de este conjunto 
es la abundancia de Trilobites, entre los que se han clasificado Paradoxides 
reuvillei MIOUEL, Paradoxides cf. brachyrhachis LlNNARS y AgrauJos? sp. 
En la Hoja de IIlueca, en estas mismas capas superiores de Murero, se 
reconocieron, además de las especies citadas de Trilobites, las siguientes: 
Paradoxides pradoanus VERN. y BARRANDE, Peronopsis cf fallax (LlNNARS) 
y Conocoryphe (Conocoryphe) cf. hebertí (MUN.-CHALM. y BERGER). Todas 
estas especies definen una edad de la parte media del Cámbrico Medio. 

El espesor del tramo es de unos 50 m. 

- «Capas de Transición» (CAz2_d.-Sucede a las capas de Murero un 
tramo fundamentalmente arenoso con intercalaciones de pizarras verdes que 
contienen restos indeterminables de Trilobites, denominado .Capas de 
Transición al Cámbrico Superior. por OUARCH. 

Las areniscas, en bancos de espesor inferior a 1 m., presentan con 
frecuencia laminación de ripples, y están formados por granos de cuarzo 
de tamaño arena fina, láminas de moscovita y limolita y matriz clorítica, 
con abundantes óxidos de hierro y texturas de presión-solución. 

La potencia de este tramo es de unos 70 m. 

2.1.3 TECHO CAMBRICO MEDIO-CAMBRICO SUPERIOR (-CAPAS DE 
VALDENAZA, CA23_3) 

Hacia arriba, las .Capas de Transición. pasan a una suceslQn alternante 
de pizarras y areniscas y limolitas con estructuras de corriente, impacto, 
sobrecarga y reptación. 

El conjunto tiene cierto carácter turbidítico, y es de color verde oliva. 
La potencia máxima observada en la Hoja es de 500 m .. pero en la vecina 
Hoja de IlIueca es superior a los 1.000 m. 

Por su posición superior al Cámbrico Medio y por sus características 
litológicas esta unidad puede considerarse como equivalente de la Forma
ciÓn Acón (SCHMITZ, 1971), de edad Cámbrico Medio-Superior a Cámbrico 
Superior. 
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Aflora al sur de la Sierra de Tablado. y la parte superior de la serie 
está erosionada. 

2.2 OROOVICICO 

En el cuadrante NE. de la Hoja aflora una suceslon de cuarcitas y 
pizarras con escasos fragmentos de Braquiópodos comparable con la unidad 
de la Serie Ibérica de SCHMITZ y JOSOPAIT y que. por tanto, debe de 
incluirse en el Tremadociense. 

2.2.1 TREMADOCIENSE (011) 

Sin relación con el tramo anteriormente descrito. aflora en la serie de 
Tabuenca (sección 3) (X=779.225; Y=793.700) una potente sucesión detrí
tica. superior a los 1.000 m. de espesor. constituida por cuarcitas claras 
en bancos gruesos. con intercalaciones de pizarras verdes y areniscas ama· 
rillentas. 

Las cuarcitas y areniscas son generalmente masivas. a veces con estra· 
tificación cruzada. base erosiva. y pistas orgánicas de tipo VexíJ/um. Las 
pizarras contienen nódulos limolítico-calcáreos en cuyo interior se encuen· 
tran restos inclasificables de Branquiópodos (Orthida). 

Las cuarcitas y areniscas están formadas por granos detríticos de cuarzo 
tamaño arena media a gruesa. matriz clorítica desigualmente desarrollada, 
a veces residual. y cemento de óxidos de hierro. La acuarcificaclón" se 
debe a crecimiento secundario de los granos de cuarzo. Algunos niveles 
presentan moldes de bivalvos. perforaciones de anélidos y estructuras orgá· 
nicas fibrosas. Se ha intentado un estudio de Conodontos en los nódulos 
calcáreos. con resultado negativo. Se han reconocido placas de Equinoder
mos correspondientes a Cistoideos rombíferos o a Eocrinoideos del género 
Mimoc:ystites. de probable edad Ordovícíco Inferior. Esta circunstancia, de
bido a las características litológicas. permite correlacionar esta unidad 
con la Fm. Dehesa de Josopait (1972), de edad Tremadociense. 

También se han atribuido a esta unidad dos pequeños asomos que 
aparecen bajo el Trías del AnticUnal de Moncayo (Sección de Moncayo. 4) 
(X::::::755.175; Y=BOO.400). 

2.3 TRIASICO 

Ya se ha indicado que aflora extensamente en una amplia franja que se 
extiende al norte de Beratón y que atraviesa la Hoja en dirección NO.-SE .• 
y en otra, de dimensiones más reducidas. que se localiza al sur de Ta
buenca. 

Se reconocen sedimentos en facies Buntsandstein. Muschelkalk y Keuper. 
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Del Muschelkalk se han separado dos tramos o unidades cartográficas. 
El estudio detallado de la estratigrafía del Triásico se lleva a cabo a partir 
de la columna de Beratón (5) (X=756.600; Y=791.650). 

2.3.1 FACIES BUNTSANDSTEIN (TG¡) 

Es el tramo del Triásico que ocupa mayor extensión en la Hoja, presen
tándose su techo en contacto mecanizado con otros del Triásico o incluso 
con el Rethiense-Hettangiense. 

Regionalmente la serie comienza por un nivel de 5 a 10 m. de conglo
merados y microconglomerados rojizos de cantos de cuarcita de hasta 
20 mm. y matriz arcilloso-arenosa con costras de limolita. Presentan interca
laciones de areniscas rojizas de grano grueso con estratificación cruzada, 
que son areniscas con cemento silíceo y matriz sericítica (ortocuarcitas). 
Sigue un tramo de unos 60 m. de areniscas rojas de grano fino a medio, 
subredondeado, con matriz arcillosa y cemento silíceo, que presenta algunas 
intercalaciones de arcillas y limolitas rojas. Por encima se desarrolla un 
tramo de unos 35 a 50 m. en el que predominan las limo litas y arcillas 
rojas y verdes, en lajas, con delgadas intercalaciones de areniscas blan
quecinas, con abundante moscovita y estratificación cruzada. El tramo si
tuado por encima vuelve a tener un carácter dominantemente areniscoso, 
con una potencia de unos 40 m. Son areniscas rojizas de grano medio 
a grueso, con moscovita, cemento silíceo y matriz arcillosa estratificadas 
en delgadas capas (lajas de 3 a 8 cm.), presentando intercalaciones de 
limolitas laminadas y arcillas rojizas. Termina la serie de facies Buntsands
tein con un tramo de unos 25 m. de limo litas rojizas, laminadas, con del
gadas intercalaciones de areniscas rojizas, semejantes a las descritas ante· 
riormente, así como de arcillas rojas. 

Los distintos tramos descritos presentan generalmente continuidad a lo 
largo de los afloramientos de la Hoja, aunque las potencias de los mismos 
pueden variar dentro de amplios límites. 

En la región del Moncayo las areniscas del Buntsandstein se presentan 
con un intenso grado de diagénesis, dando lugar a cuarcitas, tratándose, 
probablemente de un metamorfismo incipiente, aunque no se han llegado 
a formar minerales metamórficos de neoformación. 

2.3.2 FACIES MUSCHELKALK (TG2a y TG2c) 

Se trata de una serie muy reducida de potencia, que se dibuja en la 
cartografía en forma de bandas muy estrechas. La existencia de un nivel 
plástico en su parte inferior, hace que en la mayor parte de los casos la 
serie esté deslizada y, cuando al menos, que todos los contactos sean 
mecanizados. Este tramo plástico de la parte baja del Muschelkalk es el 
que da lugar a que el techo de la facies Buntsandstein presente también 
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su contacto mecanizado. En la cartografía se han separado dos tramos o 
unidades. 

a) T G2a: Tramo inferior que comienza por calizas dolomíticas arcillosas 
(dolomicritas) de tonos blanco rosados, con Gasterópodos Turboni/la dubea 
MLlNSTER, Glomospira y Halobia. Sigue un tramo de arcillas y margas 
amarillo-verdosas y violáceas, que pueden presentar intercalaciones de 
yesos masivos rojos y verdes de hasta 2 m. Las calizas dolomíticas infe
riores tienen escaso espesor, pudiendo reducirse o casi llegar a desaparecer, 
como sucede en la columna de Beratón, donde pasan lateralmente a un 
tramo de 2 m. de margas verde-amarillentas. 

En cambio, el tramo plástico (arcilloso y/o yesífero) superior tiene una 
potencia de unos 16 a 25 m., pudiendo presentar una intercalación de 
areniscas rojas en su base. 

b) T G2C: Es el tramo más desarrollado del Muschelkalk formado por 
dolomías y calizas. La parte inferior suele ser más dolomítica y al mismo 
tiempo masiva (dolosparitas) dominando los tonos grisáceos, parduzcos y 
verdosos, mientras que la superior se hace muy tableada, más microcris
talina (dolomicritas y dolomías finamente cristalinas) al tiempo que se in
tercalan margas gris-negruzcas o verdosas. En esta parte superior se han 
reconocido secciones de Frondicularia woodwardi HOWCH, Gasterópodos, 
Lamelibranquios y restos de Crinoideos. En la columna de Beratón sola
mente se han medido 8 m. de serie que corresponden a la parte alta de 
la unidad cartográfica, ya que los tramos inferiores de la misma deben 
faltar debido a que los contactos con la serie plástica de la unidad inferior 
se presentan mecanizados. El espesor regional del Muschelkalk calizo-dolo
mítico es de unos 30-40 m. 

2.3.3 FACIES KELlPER Y OFITAS (Tc3 y Tcw) 

Los materiales de facies Keuper (TGJl están constituidos, como en toda 
la Cordillera Ibérica, por arcillas varioladas y abigarradas (tonos rojos, ama
rillos y verdes) con niveles intercalados de yesos rojos. Hacia la parte 
baja suelen presentarse algunas intercalaciones de margas arenosas amari
llentas. La potencia del Keuper en la columna de Baratón es de 30 m., 
aunque regionalmente es difícil de medir por presentarse sus contactos 
muy mecanizados. 

Las ofitas (T C3W) afloran en manchas aisladas en los alrededores de la 
Peña de las Armas, Los Cocones, el vértice Morrón y bajo el Terciario de 
la Depresión del Ebro, donde se han separado en la cartografía. Se encuen
tran normalmente muy alteradas, estando compuestas por plagioclasa (seri
cita), piroxenas (cloritas) y opacos. Presentan una textura porfídica holo
cristalina de tipo diabásico u ofítico. 
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2.4 TECHO TRIASICO - JURASICO MARINO 

Estos materiales afloran entre las dos bandas del Triásico (Sinclinorio 
de Litago-Talamantes). En la cartografía se han separado cinco unidades: 
Rethiense-Hettangiense, Sinemuriense Inferior a Medio, Sinemuriense Su
perior a Toarciense, Dogger y Oxfordiense-Kimmeridgiense. 

En conjunto, la sedimentación marina del Jurásico presenta una cierta 
uniformidad de facies y espesores. El estudio estratigráfico se realiza a 
partir de las secciones de Barranco Pajares (6) (X=770.800; Y=794.075). 
Río Huecha (7) (X=766.250; Y=801.300), Talamantes (8) (X=767.525; Y= 
=793.850) Y Cerro Valcortín-Litago (9) (X=764.675; Y=802.800). El tramo 
dolomítico inferior se estudia también en la parte superior de la columna 
de Baratón (5) (X=756.450; Y=790.750). 

2.4.1 RETHIENSE-HETTANGIENSE (TA33.Jll ) 

Se trata de un conjunto dolomítico en el que, en líneas generales, se 
distinguen dos tramos litológicos: 

a) La parte inferior, representada por dolomías vacuolares (-carniolas»), 
masivas, de tonos gris-negruzcos y siempre azoicas. El espesor de este 
tramo de carniolas varía bastante de unos lugares a otros, pasando su 
parte inferior a las arcillas abigarradas de la facies Keuper, siendo la 
potencia media dentro de la Hoja de unos 20 m. 

b) Conjunto de brechas dolomíticas con algunos cantos calizos hacia 
la parte superior. Son generalmente masivas, de tonos gris-oscuro, presen
tando, localmente, un cemento rojizo ferruginoso, así como una carstifi
cación bastante acusada, con mineralizaciones de hierro. En los tramos de 
brechas calizas de la parte superior, hay cantos de micritas con secciones 
de Ostrácodos y restos de Crinoideos. Localmente se observan intercala
ciones de calizas dolomíticas estratificadas en capas muy finas, bandeadas 
(.rubanée.). La potencia del tramo de brechas es, dentro de la Hoja, de 
unos 20-30 m., faltando en muchos lugares o reduciéndose considerable
mente por presentarse laminadas. 

2.4.2 SINEMURIENSE INFERIOR A MEDIO (J~;) 

Esta unidad está definida por un conjunto de calizas de tonos gnsaceos, 
estratificadas en bancos de 10 a 60 cms., que, hacia arriba, se hacen más 
tableadas al tiempo que empiezan a intercalarse niveles centimétricos de 
margas de tonos grises y violáceos. En algunos niveles son algo arcillosas 
y contienen restos de Braquiópodos y Pectínidos. Generalmente son micri
tas fosilíferas con restos de Ostrácodos, Ostreidos, Gasterópodos, Braquió-

13 
351 



podas y Crinoideos; en algunos lechos, son pseudooliticas (oomicritas), 
La potencia media de esta unidad es regionalmente de unos 25 m., aunque 
en algunos lugares puede presentarse laminada. 

2.4.3 SINEMURIENSE SUPERIOR-PLlENSBACHIENSE-TOARCIENSE (J;~14) 

Definido por una monótona alternancia de calizas arcillosa y margas 
fácilmente divisible por macro y microfauna que, sin embargo, constituye 
una sola unidad cartográfica en la que es imposible separar tramos me
diante criterios de campo. 

La potencia de la unidad sobrepasa los 160 m. en la columna de Tala
mantes, en la que no se estudian sus términos bajos. En la de Barranco 
Pajares hay una falla que afecta prácticamente a casi todo el tramo. 

Los niveles inferiores, correspondientes al Sinemuriense Superior, estu
diados en la columna de Barranco Pajares, se caracterizan por predominar 
las calizas sobre las margas, estratificadas en capas de 10 a 40 cms. con 
delgados niveles intercalados de margas gris-verdosas, areniscas, con restos 
de Belemnites. Las microfacies son de micritas fosilíferas a biomicritas 
con secciones de Língulina gr. pupa (TERO.), G/omospira; Gasterópodos, 
Lamelibranquios, Ostreidos y Braquiópodos. La microfauna de las muestras 
margosas ha sido estudiada en la Hoja de IIlueca, en la que se determi
naron entre otras las siguientes especies: Astaco/us recta/onga BART. y 
BRAND., Astaco/us matutina (D'ORB.), Astaco/us prima (D'ORB.), Língulina 
pupa (TERO.), Lenticu/ina münsteri (ROEM.), Lenticulina varians BORN., 
Hungare/la sp. B (APOST.), Hungare/la etau/ensis (APOST.), Krause/la /a".. 
ceo/ata APOST., Bairdia molesta APOST., Procytheridea aft. undata APOST., 
Procytheridea aft. multicostata KLlNG. y NEUW., Lophodentina crepidu/a 
(BLAKE), Procytheridea cf. vermicu/ata APOST., y Hea/dia? mouhersensis 
(APOST.). Todos estos niveles son riquísimos en macrofauna, principal
mente Braquiópodos, habiéndose determinado, en la vecina Hoja de IIlueca, 
entre otras, las siguientes especies: Pseudopecten aequiva/vis SOW., Lobo
thyris subpunctata OUENST., Terebratu/a sinemuriensis OPPEL., Terebratu/a 
gr. jauberti DESL., Terebratu/a gr. resupinata SOW., Terebratu/a ovo/um 
OUENST., Terebratu/a thomarensis SOW., Rhynchone/la tetra edra varo nort
thamptonensis WALK., Durmotieria haugi GEYER, Wa/dheimia darwíni DESL., 
P/euromya Iiasina SCHUB., P/euromya tiucasi (DUM.J, Tetrarhynchia tetraedra 
(SOW.), Epíthyris sub ovoides (ROEM.) y Lima succínta SCHLOT. 

El Pliensbachiense viene definido por una alternancia de margas y calizas 
arcillosas, con predominio de las primeras. Las microfacies son, como en 
el Sinemuriense Superior, micritas fosilíferas a biomicritas con secciones 
de Lagénidos y de Moluscos. La microfauna es relativamente frecuente, 
principalmente en Lagénidos y Ostrácodos, habiéndose reconocido en la 
Hoja de JIIueca, entre otros, los siguientes: Frondícu/aria bicostata (D'ORB.), 
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Astaco/us cf. radiata (TERO.), Marginu/ina prima D'ORB., Dentalina terquemi 

(D'ORB.), LinguJina pupa (TERO.), Pseudog/andulína cf. tenuis (BORN.), Pseu
dog/andulína cf. abreviata (BORN.), Hugarella contrae tu/a (TRIEBEL), Hugarella 

ama/thei (OUENST.) y Po/ycope decorata APOST. La macrofauna es también 
abundante, habiéndose determinado muchas especies de Braquiópodos ya 
mencionadas en el Sinemuriense Superior junto a las siguientes especies 
de Braquiópodos y Ammonltes: Spiriferina alpina OPP., Wa/dheimía resupi

nata SOW., Spiriferina rostrata SCHLOT., Fuciniceras /avinianum NEUMB., 
Grammoceras normanianum D'ORB. y Pecten cf. pradoanus VERN. 

El Toarciense también se caracteriza por ser una alternancia de margas 
y calizas arcillosas. Es a partir del Toarciense Superior cuando aparecen, 
en las microfacies, los primeros microfilamentos. La microfauna es muy 
característica, destacándose, en las muestras estudiadas de la Hoja de 
IIlueca, la presencia de Vaginu/ina proxima (TERO.), Lenticulina suba/ata 
REUSS, Ammobacu/ites aH. fontinensis (TERO.), Lenticulína d'orb/gnyi 
(ROEM.l, Nodosaria cf. metensis TERO., Cytherella toarcensis BIZON y 
Procytherídea sermoisensis APOST. Entre la macrofauna mencionaremos 
Grammoceras striatu/us SOW., Bou/eiceras nitescens THEU., Renziceras nau
sikae RENZ. Hi/doceras bifrons BRUG., Hi/doceras su/evisoni FUC., Orthi/

daites orthus BUCK, Sphaerocoe/oceras brochiiforme JAW., Plica tu/a spinosa 
SOW., Spiriferina nickesi CORR., Astarte subtetragona MUNST. y P/euroto
maria intermedia MUNST. 

2.4.4 DOGGER (J2 ) 

Aflora extensamente al norte de Talamantes, en el sinclinorio de Litago
Talamantes. En la columna de Talamantes tiene una potencia superior a 
los 400 m., espesor que sin la menor duda se reduce en otros lugares de 
la Hoja. De todos modos, la potencia de la columna de Talamantes puede 
ser anómala, debido a que por situarse en una zona muy intensamente 
tectonizada, podrían existir repeticiones. Se trata de una serie monótona 
de margas y calizas arcillosas, negruzcas, con pirita. Son biopelmicritas, 
biomicritas o micritas fosilíferas, arcillosas conteniendo microfilamentos, 
Ammobaculites cf. fontinensis (TERO.) (en los tramos bajos), Cornuspira, 
Lenticulina, G/obochaete alpina LOMB., Eothrix alpina LOMB., Hap/ophagmium 

(en la parte alta del Dogger), Ataxophragmiidae, restos de Crinoideos y 
de Moluscos. En las muestras de margas de la parte superior, se han 
reconocido en los levigados: Lenticulina suba/ata REUSS., Lenticulina müns
teri (ROEMERl, Lenticulína quenstedti GUMB., Hap/ophragmium aequa/e 

(ROEMERl, Cornuspira cf. orbicu/a (T. y B.), Cytherella, radiolas de Crinoi
deos y restos de Moluscos. 

En detalle se diferencian en el campo dos intercalaciones de calizas 
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que presentan cierta continuidad: una situada en el techo del Bajociense, 
con Bigotites /anquienei NICOL. y Parkinsonia parkinsonl (SOW.) y otra 
intrabathoniense, que lateralmente puede alcanzar mayor desarrollo y pasar 
8 calizas 00 líticas, como sucede en la Hoja de IlIueca. 

En algunos lugares se observa en el techo del Oogger un nivel rojo, 
que representa el hiato del Calloviense Superior y Oxfordiense Inferior, que 
es general en la Cordillera Ibérica. 

2.4.5 OXFOROIENSE-KIMMERIOGIENSE (J3I -3ll) 

Como en el caso del Oogger, aflora en el sinclinorio de Litago-Talaman
tes. Se distinguen dos tramos litológicos: 

al El Inferior, constituido por calizas arenosas, brechoideas, negras, con 
pirita y abundante materia carbonosa. Son biomicritas con .Protog/obige
rinas-, Epistomina (Brotzenial, Ammobaeu/ites aft. eoprolithiformis SCHWAG., 
Lentieulina, Lithistidae, Eothrix alpina LOMB., Astaeo/us, Spiri/lina, espículas 
y restos de Crinoideos. En algunos niveles estas calizas son piso líticas, 
presentando calcificaciones algales. Son normalmente ricas en macrofauna, 
principalmente Espongiarios y Ammonites: Diseosphinetes sp., Oehetoeeras 
eanalieu/atum (BUCH.), Diehotomoeeras diehotomus (BUCH.), Lissoeeratoides 
erato (O'ORB.), Cribospongia e/atrata GOOOF., Orthosphinetes tiziani OPPEL 
y Divisosphinetes bifureatus OUENST. La potencia de este tramo calizo no 
sobrepasa regionalmente los 15 m. 

bl Conjunto de carácter esencialmente margoso. Son margas arenosas, 
gris-oscuras, que en la mayor parte baja presentan intercalaciones de cali
zas arcillosas y limo líticas de los mismos tonos, con nódulos esféricos de 
pirita. Se caracterizan por contener la siguiente microfauna: Lentieulina 
quenstedti GUMB., Lentieulina suba/ata REUSS, Astaeo/us triearinel/a REUSS, 
Epistomina (Brotzenial, Cytherel/a suprajurassica OERTLI y Prontoeyprel/a cf. 
suprajurassiea OERTLI. En la parte baja del tramo margoso, próximo a las 
calizas se ha reconocido Perisphinetes sp. y Diehotomoeeras diehotomus 
(BUCK), que definen niveles del Oxfordiense Superior. Tanto la micro como 
la macrofauna citadas corresponden a niveles de la parte baja del tramo, 
ya que los niveles altos se presentan normalmente cubiertos. Por ello, y 
aunque los fósiles encontrados parece que corresponden al Oxfordiense, 
la unidad se asigna también a la parte inferior del Kimmeridgiense, que 
podría estar incluido en los niveles altos no aflorantes. El espesor de este 
tramo margoso es de unos 15-20 m. 

2.5 MALM SUPERIOR· CRETACICOINFERIOR 

Este conjunto, que en la Hoja presenta siempre facies Purbek, aflora 
exclusivamente en la parte norte del sinclinorio de Litago-Talamantes, 
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donde está muy cubierto por glacis cuaternarios. Se han separado en la 
cartografía tres unidades: una inferior, de carácter terrígeno, que corres
ponde al techo del Jurásico; otra intermedia, caliza y lacustre, que se loca
liza en la base del Cretácico, y una tercera, constituida por calizas, margas 
y limos de edad Berriasiense a Valanginiense. 

El estudio estratigráfico de estos tramos se realiza a partir de la sección 
de Cerro Valcortin-Litago (9) (X=764.675; Y=802.800). 

2.5.1 KIMMERIDGIENSE-PORTLANDIENSE EN FACIES PURBECK (GRUPO 
- TERA») (Jp32.33 ) 

Esta unidad está definida por un potente conjunto esencialmente terrí
geno, constituido por areniscas de tonos grisáceos, verdosos y amarillentos, 
bien estratificadas, que en los tramos bajos son de grano grueso e incluso 
microconglomeráticas. Alternan con arcillas rojas y verdosas. Hacia la parte 
superior se intercalan algunas calizas arcillosas negras, cuya potencia no 
sobrepasa los 5 m. y que lateralmente pasan a brechas calcáreas de carác
ter algal. Son micritas con Oogonios de Charáceas, Ostrácodos y Casteró
podas. En la base de las calizas se observan margas negras con Scabricu
locypris trapezoides ANDERS., Bisulcocypris sp. y Clavator cf. grovesi HA
RRIS., mientras que todas las muestras tomadas en las arcillas rojas han 
sido estériles. Las areniscas están constituidas por granos de cuarzo, pla
gioclasas, láminas de moscovita, cemento calizo y matriz sericítica. En los 
tramos bajos contienen fragmentos de calizas. 

Este conjunto corresponde al Grupo que BEUTHER y TISCHER (1966) 
denominan «Tera- y tiene una potencia de unos 520 m. La edad viene 
definida por los microfósiles mencionados. 

2.5.2 BERRIASIENSE-VALANGINIENSE EN FACIES PURBECK (GRUPO -ON
CALAD (Cpu y CpU.1Z) 

Los demás niveles de facies Purbeck incluidos en la Hoja tienen un 
carácter lacustre, correspondiendo Grupo de -Oncala. (TlSCHER, 1966; BEU
THER, 1966). En la cartografía se separan dos unidades: 

- Calizas lacustres inferiores (Cpu).-80 m. de calizas blancas, con 
pirita en la parte inferior y arcillosas y negras en la superior. Contienen 
escasos restos de Characeas, Ostrácodos y Moluscos. 

- Calizas, margas y limos superiores (Cpll.12).-Más de 300 m. en los 
que alternan calizas de tonos crema (micritas arcillosas fosilíferas) con 
margas y limos de tonos blanquecinos y verdosos. Localmente hay niveles 
de areniscas amarillentas de grano fino, con pirita. En los niveles margosos 
se ha determinado: Scabriculocypris trapezoides ANDERS., Cypridea cf. dun-
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keri JONES, Cypridea cf. inversa MARTIN, Darwinu/a /egumine/la (FORBES), 
Mante/liana purbeckiensis (FORBESl. Bisu/cocypris sp., Rhinocypris sp., Po
rachara sp. y C/avator cf. reidi GROVES. El techo de la unidad no es visible, 
aflorando los niveles más altos en el eje del sinclinal de Litago. 

2.6 MIOCENO 

Como se ha dicho en la introducción de este capítulo, dentro del ám
bito de la Hoja los sedimentos del Mioceno afloran en dos áreas: en el 
ángulo NE. de la misma, donde se inicia la Depresión del Ebro, y en el 
borde S., donde se encuentra la prolongación de la Depresión de La Cabota, 
bien desarrollada en la Hoja de IIlueca. Se separan en la cartografía dos 
tramos con litofacies diferentes: uno inferior, y al tiempo paso lateral del 
superior de carácter terrígeno, y otro superior, de tipo calizo y lacustre. 
Este último aflora solamente en la Depresión del Ebro. Para el estudio 
estratigráfico del Mioceno se ha levantado la columna de Ainzón (10) 
(X=778.450; Y=802.750). 

2.6.1 
Ba-Bc 

BURDlGALlENSE-VINDOBONIENSE SUPERIOR-PONTIENSE (?) (Tc12•12) 

Ya se ha indicado que este tramo inferior tiene un carácter acusada
mente terrígeno y que aflora en las dos zonas en las que se extienden 
los sedimentos terciarios en la Hoja. Se caracteriza por una serie de con
glomerados de cantos rosados de caliza y de cuarzo con matriz limosa 
rosada, que pasan lateralmente a areniscas gruesas y que presentan inter
calaciones de limolitas y arcillas limolíticas de tonos rojizos y parduzcos. 
La mayor parte de los bancos de conglomerados y de areniscas se dis
ponen en forma de relleno de paleocanales, siendo muy frecuentes las 
cicatrices o superficies de erosión. Se trata, por tanto, de un depósito de 
tipo molásico que carece de microfósiles o en el caso de contenerlos son 
siempre resedimentados de niveles mesozoicos. En la zona sinclinal de La 
Cabota, en la Hoja de IIlueca, los niveles más altos, tanto los que son 
cambio lateral de la serie lacustre, que se describirá en el siguiente apar
tado, como los que se sitúan por encima de estos, continúan teniendo un 
carácter marcadamente terrígeno, aunque presentan ya intercalaciones del
gadas de calizas lacustres y margas blanquecinas. En alguno de estos 
niveles lacustres se ha observado Cypria curvata LlEN., junto a Gasteró
podos de los géneros Hydrobia y Lmnaea, que corroboran la edad Vindobo
niense Superior o incluso Pontiense para estos tramos altos con interca
laciones lacustres. En cambio, en las zonas donde la serie terrígena se 
sitúa por debajo del tramo lacustre separado y descrito en el siguiente 
apartado, la edad del techo de aquélla viene dada por la de su suprayacente. 
En todo caso entre una y otra serie existe un paso gradual fácilmente 
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observable en el campo. Respecto a que su base pueda llegar a ser Burdi
galiense existen muchas dudas, ya que en el ámbito de la Hoja, la serie 
aflorante no alcanza edades tan antiguas, aunque en profundidad podría 
llegar a tener dicha edad, por cuya razón en la leyenda del mapa se ha 
considerado esta posibilidad extrema. La potencia de esta unidad en las 
zonas donde se presenta más completa no sobrepasa los 250 m. 

2.6.2 VINDOBONIENSE SUPERIOR-PONTIENSE (Tc~_I2) 

Esta unidad cartográfica está definida, como se ha señalado más arriba, 
por un conjunto de calizas lacustres, de tonos claros a beiges, oncolíticas 
o algales en varios niveles, con importantes intercalaciones de margas 
blanquecinas y tobáceas en determinados tramos. Las calizas son micritas 
o biopelmicritas recristalizadas y biomicritas, conteniendo en todos los casos 
estructurales algales. secciones de Ostrácodos y de Gasterópodos. Los levi
gados de los niveles margosos contienen Gasterópodos (Hydrobia, Ceri
thium, Planorbis, Limnaea] y Ostrácodos (Cypria curvata L1EN. y Cyprideis 
sp.). C. curvata caracteriza al Vindoboniense y Pontiense de Alemania. Esta 
unidad aflora solamente en la Depresión del Ebro, quedando reducidos los 
afloramientos a pequeños cerros coronados por las calizas lacustres. 

2.7 CUATERNARIO 

Están representados el Pleistoceno por terrazas fluviales, glacis y mo
rrenas, así como el Holoceno por depósitos aluviales y coluviales. Además, 
existe un Cuaternario indiferenciado constituido por fondos de valle, terraza 
inferior y aluvial en las proximidades de Trasmoz. 

Las terrazas fluviales (O¡l¡. O¡Tz Y O¡T3 ) adquieren importancia en el 
valle del río Huecha, entre Bulbuente y Borja. Se han reconocido tres nive
les de terrazas, situadas respectivamente a unos 60-80 m., 10-20 m. y 
5-10 m. sobre el nivel actual del río. Están constituidas por gravas empas
tadas en una matriz limoso-arenosa, con lentejones de arenas de grano 
medio. 

Los depósitos de glacis (O¡G) se sitúan en el extremo noroccidental de 
la Hoja. Litológicamente están constituidos por cantos y bloques redondea
dos incluidos en una matriz arenosa. 

Alcanzan potencias próximas a los 30 m. en la zona comprendida entre 
Añón y Litago. 

Los depósitos glaciares (morrenas] (Od se localizan en la vertiente nor
oriental de la Sierra del Moncayo. CARANDELL y GOMEZ DE LLARENA 
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(1918) describieron los principales circos, que son los situados junto al 
cerro de San Miguel. En las morrenas, situadas a 1.800 m. de altura, se 
hallan bloques erráticos de hasta 10 m3 • 

Los aluviones (02AI) están constituidos por bolos y gravas heteromé
tricas y heterogéneas con abundante matriz areno-arcillosa y materia orgá
nica. Destacan los del río Huecha, así como los de los arroyos de Los 
Moros, Valjunquera y Peñezuela. 

De los depÓSitos coluvia/es (02Cl solamente se han señalado en la 
cartografía aquellos que por alcanzar gran desarrollo no permiten la inter
pretación de la estructura geológica subyacente. Este es el caso de la zona 
situada al SO. de Beratón y al SE. de Talamantes. 

2.7.3 CUATERNARIO INDIFERENCIADO (O) 

En la zona situada entre Trasmoz y Vera de Moncayo, existen unos 
depÓSitos de gravas, arenas y limos que, por su disposición morfológica, 
incluyen a la terraza inferior, fondo de valle y aluvial. Además de los depó
sitos del río Huecha se incluyen como Cuaternario indiferenciado a los de 
carácter aluvial de los arroyos de Los Huertos y Val, en las inmediaciones 
de Trasmoz. 

3 TECTONICA 

3.1 TECTONICA REGIONAL 

La estructura que presentan los materiales estudiados en el área de la 
Hoja viene determinada fundamentalmente por la superposición de las 
orogenias herciniana y alpina. La caracterización de fases de plegamiento 
prehercínicas es dificultosa, ya que no se observan lagunas estratigráficas 
ni discordancias angulares en las series paleozoicas. Tales fases parecen 
estar representadas únicamente en los cambios litológicos determinados 
por variaciones de la velocidad de la subsidencia que ha tenido lugar desde 
el Cámbrico Inferior hasta, por lo menos, el Devónico Inferior. 

La existencia de un plegamiento precámbrico no puede ser probada, 
puesto que la base del Cámbrico descansa en contacto mecánico aparente
mente concordante sobre el Precámbrico. Como señala LOTZE (1966), es 
posible que la propia mecanización sea responsable de esta aparente con
cordancia. 

La identificación del Tremadociense en las .Capas de Ateca» ha modi-
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ficado las ideas establecidas sobre los movimientos tectónicos del Ordoví
cico Inferior. El paso del Cámbrico al Ordovícico viene dado por niveles 
de conglomerados, localmente potentes (conglomerados de Necutiu, en la 
Sierra de la Demanda), probablemente correlacionables con la fase Toledá
nica de los movimientos sárdicos (LOTZE, 1956). Por otra parte, no ha sido 
identificada claramente una discordancia en la base de la «Cuarcita Armo
ricana». En cualquier caso, la supuesta laguna estratigráfica entre esta 
formación y el Cámbrico Superior, se ha visto muy reducida con la identi
ficación del Tremadociense. LOTZE ha propuesto el nombre de fase Ibérica 
para los movimientos preskiddawienses. 

Los movimientos caledónicos no han sido identificados en la Cordillera 
Ibérica. En el sector septentrional de ésta, el Trías descansa en clara dis
cordancia angular sobre el Cámbrico, Ordovícico, Silúrico y Devónico Infe
rior, faltando la mayor parte del Devónico, el Carbonífero y el Pérmico. 
La presencia en el sector meridional de la Ibérica de Namuriense A plegado 
(RIBA, VILLENA y VALLlERES, 1966). y en la Demanda de Westfaliense B-C 
discordante (WIENANDS, 1964) sitúan el plegamiento en la fase Palentínica, 
sin descartar la posibilidad de que actuaran fases anteriores (posible fase 
Bretónica). 

Las características del plegamiento son similares a las descritas por 
COLCHEN (1974) en la Sierra de la Demanda: la estructura de los mate
riales prehercinianos revela dos etapas de plegamiento y una fase póstuma 
de distensión. La primera fase determina la disposición en anticlinales y 
sinclinales de gran radio, de dirección NNO.-SE., simétricos o disimétricos 
con vergencia NE., acompañados de esquistosidad de fractura. Con esta 
fase puede estar relacionado el débil metamorfismo que presentan las piza
rras precámbricas. La segunda fase se caracteriza por cabalgamientos de 
orden kilométrico y de importancia regional. como puede observarse en la 
zona de Nigüella, donde el Cámbrico Inferior-alto de la unidad de Badules 
(LOTZE, 1929) descansa sobre materiales devónicos de la unidad de He
rrera, habiéndose producido el corrimiento a nivel de las Capas de Jalón. 

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

Con el Triásico se inicia una nueva etapa subsidente que se prolonga 
durante todo el Jurásico. Tras el depósito de la serie triásica, y durante la 
sedimentación carbonatada de la base del Lías, débiles movimientos de la 
fase paleocimmérica provocan la sedimentación por Bslumping» de las bre
chas calcáreas. CALDERON (1898) atribuye a esta fase la falta del Trías 
Medio y Superior en algunas áreas, por ejemplo en Calcena (Hoja de 
IlIueca), Cuevas de Agreda (Hoja de Tabuenca), etc., así como en nume
rosos puntos de la Cordillera Ibérica, donde las dolomías rethienses se 
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apoyan directamente sobre los distintos niveles de Buntsandstein. Poste
riormente, RICHTER (1930) interpreta la ausencia de los tramos plásticos 
del Trías, como debida al deslizamiento de las brechas y niveles superiores 
a favor de los mismos, durante la orogenia alpina. 

Posteriormente movimientos epirogénicos, de la fase Neocimmérica, son 
los causantes del levantamiento del umbral de Ateca, así como de la 
individualización sedimentaria de Cameros (RICHTER, 1930). 

Aunque en la zona no afloran materiales cretácicos ni eocenos, regio
nalmente se ha probado la existencia de ligeros plegamientos de fase 
Aústrica, que prefiguran las principales estructuras alpídicas. 

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

El comportamiento de los materiales de la serie estratigráfica frente 
a los movimientos alpinos de carácter compresivo es diferencial. En efecto, 
los materiales paleOZOiCOS han constituido un sistema de bloques, ya esbo
zados durante las últimas etapas hercínicas. Sobre ellos, el Buntsandstein 
se ha comportado como un .tegumento- por encima del cual los niveles 
plásticos del Muschelklak y Keuper han permitido, al actuar como lubri
cante, la independización de los materiales jurásicos. Como consecuencia 
de este comportamiento diferencial, los materiales paleozoicos se estruc
turan en .horsts- y .semihorsts-, con desplazamientos a favor de planos 
estructurales inclinados hacia el SO., con clara vergencia NE. En los bordes 
orientales de estas dislocaciones, donde la compresión ha sido máxima, los 
sedimentos mesozoicos quedan cobijados por los del paleozoico, siendo 
frecuente los sinclinales tumbados y las imbricaciones en escamas. En 
zonas algo alejadas de éstas de máxima compresión, predomina la tectónica 
gravitacional o de deslizamiento (pliegues de cobertera), caracterizada por 
una disarmonia entre zócalo y cobertera. Las unidades plásticas del Mus
chelkalk y Keuper han actuado como lubricantes, produciéndose una dis
cordancia tectónica entre las unidades que constituyen el tegumento y las 
unidades jurásicas. 

Así, tenemos en este sector de la Ibérica los siguientes tipos estruc
turales: 1) Pliegues de zócalo (los que estructuran el Paleozoico aflorante). 
2) Pliegues de revestimiento, que afectan al tegumento guardando estrechas 
relaciones con el zócalo. 3) Pliegues de cobertera, caracterizados por una 
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disarmonía entre zócalo y cobertera favorecido por los horizontes plásticos 
triásicos. 

Por otra parte, en la evolución de las fosas tectónicas, donde se ins
talan las cuencas miocenas del Ebro y Calatayud han intervenido dos o 
tres fases orogénicas, con una primera etapa de compresión que dio origen 
a fallas inversas, con cobijaduras, y una posterior, de distensión, que 
originó una serie de fallas normales en relevo, que hunden el centro de la 
depresión. Posteriormente, movimientos de reajustes de bloques dan lugar 
a deformaciones de amplio radio que afectan a los sedimentos miocenos de 
ambas depresiones. 

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS 

En la Hoja de Tabuenca pueden distinguirse cinco grandes unidades es
tructurales, que son: 

a} Zona estructural de Jarque-Tablado: 

Extendida en el ángulo suroccidental de la Hoja, consiste en un sinclinal 
fracturado que se prolonga hacia el Sur, en la Hoja de IIlueca, y por el 
Oeste en la Hoja de Olvega (Sinclinal del Arroyo de la Virgen). El sinclinal 
está estructurado en materiales cámbricos (en la Hoja sólo está represen
tado el flanco Norte) con dirección ESE.-ONO., y entra en contacto, hacia 
el Norte, con el Mesozoico por medio de una falla inversa de dirección 
paralela al eje del pliegue que gira hacia el Sur, hasta tomar una orienta
ción NNO.-SSE. 

b} Horts de Tabuenca: 

Se localiza en la parte suroriental de la Hoja y consiste en un sistema 
de bloques separados por fallas de dirección NO.-SE., en que afloran alter
nativamente materiales del Paleozoico y del Buntsandstein. 

c} Antic/inorio Moncayo-La Tierga: 

Ocupa prácticamente la mitad suroccidental de la Hoja y está formado 
por materiales del Buntsandstein y mesozoicos posteriores. Los primeros 
forman pliegues anticlinales de gran radio, alineados según direcciones 
NO.-SE. (en la parte Norte), evolucionando, hacia el Sur, a direcciones casi 
Norte-Sur. Los materiales mesozoicos posteriores experimentan importantes 
despegues a partir de los niveles plásticos del Muschelkalk y Keuper, 
formando, lo mismo que el Jurásico, estructuras orientadas, por lo general, 
Este-Oeste. 

Esta zona se prolonga hacia el Sur, en la Hoja de IlIueca, con la mismas 
características. 
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d) Sinclinorio de Litago-Talamantes: 

Formado exclusivamente por materiales Jurásicos y del Cretácico Inferior 
en facies Purbeck, con algunos recubrimientos del Mioceno, se extiende 
con dirección general NO.-SE., entre el anticlinorio de Moncayo-La Tierga, 
al Oeste, por medio de la falla de Talamantes y el Horts de Tabuenca y 
el borde meridional de la Depresión del Ebro, al Este. 

La unidad asi definida se prolonga hacia el SE., en la Hoja de /llueca, 
por el sinclinorio de La Cabota. 

e) Borde Meridional de la Depresión del Ebro: 

Está formado por sedimentos terrígenos y calcáreos del Mioceno, sub
horizontales, pero que se acomodan, en el borde SO., a las estructuras 
dominantes del Mesozoico. 

En las unidades estructurales mencionadas, pueden distinguirse los si
guientes elementos estructurales: 

a) Zona estructural de Jarque-Tablado 

- Flanco norte del sinclinal del Arroyo de la Virgen. Forma la parte 
más septentrional de la zona estructural, consistiendo en una serie mono
clinal que comprende desde las .Capas de Embid. (Cámbrico Inferior) 
hasta las -Areniscas de tránsito- (Cámbrico Medio). El flanco Norte se 
pone en contacto con el Mesozoico por medio de la falla inversa de 
Tablado. 

- Anticlinal del eoilado de Las Vacas. Se sitúa inmediatamente al este 
del sinclinal anterior, estructurando el Cámbrico Inferior, con dirección 
NNO.-SSE., coincidente con la alineación de la falla de Tablado. 

- Falla del río Manubles. Es ulla falla directa de dirección Este-Oeste, 
que pone en contacto la serie del Cámbrico Inferior del anticlinal anterior, 
con términos estratigráficos superiores dentro del Cámbrico. Puede calcu
larse el salto de falla en unos 500 m., disminuyendo su importancia hacia 
el Oeste. 

- Falla de Tablado. Es la falla inversa ya mencionada que limita hacia 
el Norte y Este la unidad estructural de Jarque-Tablado. Su salto puede 
estimarse en unos 1.500 m. y se continúa hacia el Sur, en la Hoja de !llueca, 
por la falla de Jarque. 

b) Horst de Tabuenca 

- Monoclinal del Pico del Bollón. Constituye el compartimento más sep
tentrional del Horst de Tabuenca, consiste en una serie monoclinal, de 
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dirección NO.-SE., buzando al Sur, de materiales del Cámbrico Superior, que 
entran en contacto hacia el Norte y Sur, con sedimentos del Buntsandstein, 
por medio de fallas subverticales. 

- Antidinal de La Torre de Ambel. Forma de compartimento situado 
inmediatamente al SO. del anterior. En su parte noroccidental, está formado 
por materiales de Buntsandstein plegados anticlinalmente, aflorando, hacia 
el SE .. el Cámbrico Superior, con recubrimientos del Buntsandstein. Tanto 
hacia el NE. como hacia el SO., está limitada esta estructura por fallas 
subverticales, probablemente inversas. 

- Monoclinal de Tabuenca, Formado por materiales del Buntsandstein, 
con dirección NO.-SE. y buzando al NE., forma el compartimento más me
ridional del Horst de Tabuenca. Está recubierto, en su parte SO., por 
materiales deslizados del Keuper y Lías Inferior del sinclinorio de Litago
Talamantes. 

- Fallas del Barranco del Molino y de Tabuenca. Son las mencionadas 
anteriormente, que constituyen los límites de los compartimentos separados 
en el Horst de Tabuenca. Tienen una dirección general NO.-SE., de plano 
subvertical y carácter de fallas inversas, con un salto aproximado, en am
bas, de 400-500 m. 

cl Anticlinorio Moncayo·La Tierga 

- Anticlinal del Moncayo. Formado exclusivamente por materiales del 
Buntsandstein, es asimétrico, con mayor buzamiento del flanco Norte, con 
eje de dirección ONO-ESE, pasando hacia el Sur a NNO.-SSE. El eje buza 
hacia el SSE., y en su núcleo aparecen, localmente, materiales paleozoicos, 
como en el Santuario del Moncayo. 

El flanco NE. está limitado por la falla de Talamantes, directa, con un 
salto aproximado de 200 m. 

El flanco SO, debe estar limitado por una falla de dirección NO.-SE. 
que, junto a la descrita de Tablado, individualiza la fosa de Beratón. 

- Anticlinal de Valdeplata. Estructurado como el anterior en materiales 
del Buntsandstein, representa su continuación hacia el Sur, mediante un 
desplazamiento hacia el NE. del eje anticlinal, que también tiene un sentido 
de inmersión hacia el Sur y se prolonga. en la Hoja de IIlueca, en el anti
clinal de La Tierga. 

El desplazamiento del eje del anticlinal de Valdeplata respecto al del 
Moncayo debe estar motivado por un accidente de zócalo, de dirección 
NNE.-SSO. 

En el flanco oriental aparecen, apenas deslizados, materiales del Mus
chelkalk, recubiertos parcialmente por el Terciario. 
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- Fosa de Beratón. Situada en el ángulo SO. de la Hoja, se estructura 
como un sinclinal de materiales del Rethiense y Lías calizo, cuyos flancos 
entran en contacto por falla con el paleozoico (falla de Tablado) y el Bunt
sandstein del anticlinal del Moncayo. 

- Zona deslizada y plegada de Purujosa. Comprende términos litológi
cos desde la base plástica del Muschelkalk hasta el Lías calizo. Su estruc
turación viene determinada por la tectónica de deslizamientos a favor de 
los niveles plásticos del Muschelkalk y Keuper sobre el Buntsandstein, ori
ginando sucesivas imbricaciones dentro del Muschelkalk, en los bordes E. 
y SE. fundamentalmente, y la formación de pequeños pliegues en distintas 
direcciones. 

- Falla de Talamantes. Con orientación NO.-SE. atraviesa la Hoja diago
nalmente, separando la unidad del Anticlinario del Moncayo-La Tierga, de 
las más orientales del Sinclinorio de Litago-Talamantes. Se trata de un 
accidente de zócalo que se manifiesta irregularmente en superficie, po
niendo en contacto materiales del Buntsandstein al SO., con los del Jurásico, 
al NE. El salto de falla aumenta en importancia hacia el NO. 

dl Sinclinorio de Litago-Talamantes 

- Sinclinal de Litago. Se extiende desde el borde Norte de la hoja, 
con dirección NO.-SE., hasta el río Huecha, en que se localiza su cierre. 
El núcleo aparece ocupado por materiales de la facies Purbeck, muy cu
biertos, en su parte Norte, por depósitos de glacis. En el flanco nororiental 
los términos más bajos corresponden al Dogger, y están afectados por 
fallas inversas de dirección NO.-SE. En conjunto el sinclinal está fragmen
tado por fallas de dirección NO.-SO. dificultando la localización del eje. 

- Zona tectonizada de Talamantes. Localizada en el centro de la Hoja, 
consiste en una zona de pliegues rotos por fallas inversas y de gravedad, 
que se desarrolla en materiales de edad Jurásica, en lo que es difícil reco
nocer la estratificación debido a la intensa fracturación y aparición de una 
esquistosidad de fractura. 

- Sinclinal de La Serna. Forma el extremo SE. del sine linaria de Litago
Talamantes. Su núcleo está ocupado por materiales del Dogger, estando su 
flanco NE. limitado por el Buntsandstein del Horst de Tabuenca, mientras 
que su flanco SO. aparece fosilizado por sedimentos Terciarios. 

el Borde meridional de la Depresión del Ebro 

Debido a la horizontalidad de los materiales del Mioceno que ocupan 
esta unidad, no se definen elementos estructurales menores, a excepción 
de su borde SO. en el que se estructura un pequeño sinclinal con núcleo 
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de calizas lacustres del Mioceno Superior, de dirección sensiblemente E.-O., 
entre los barrancos de Valjunquera y Peñezuela. 

4 HISTORIA GEOLOGICA 

La historia geológica de una reglOn debe establecerse sobre el mayor 
número de datos posibles; como quiera que el área ocupada por una Hoja 
es muy reducida, sus datos son muy limitados para la reconstrucción de 
dicha historia. Por ello, en lo que sigue, es preciso basarse en los resul
tados del estudio de las Hojas 25-14 (Tabuencal, 25-15 (/llueca). 25-16 
(Calatayud) y 2616 (La Almunia), además de la bibliografía regional dispo
nible. 

Los materiales atribuidos al Precámbrico, son esquistos con intercala
ciones limolíticas, representantes de una sedimentación de aportes detrí
tico-terrígenos finos, en un ambiente que, a pesar de la ausencia de restos 
de fósiles y huellas de actividad orgánica, puede interpretarse como marino 
nerítico de relativa profundidad (ausencia de estructuras de corriente y 
oleaje). 

Los primeros niveles posteriores a esta formación son los de -cuarcitas 
de Bámbola. del Cámbrico Inferior, situándose en aparente concordancia 
sobre el Precámbrico, patentizando la actividad de movimientos precámbri
cos, seguidos de actividad erosiva. 

La sedimentación cámbrica se inicia con facies detríticas gruesas con 
estratificación cruzada (.Cuarcitas de Bámbola.l, significando probablemen
te depósitos continentales o transicionales que evolucionan a depósitos 
más finos (areniscas y limos) con pistas orgánicas (.Capas de Embid.). 
En un momento determinado y sin cambios apreciables de la constitución 
de los depósitos, aparecen coloraciones rojizas, por incorporación a los 
sedimentos de óxidos de hierro, en las .Capas de Jalón-, que en su parte 
superior presentan características sedimento lógicas propias de plataformas 
mareales (estratificación lenticular, laminaciones cruzadas, .ripple-marks., 
«Ioad-cast., «convolute-Iamination" y pistas orgánicas). 

Se inicia una sedimentación carbonatada (. Dolomías de Ribota.), de 
probable carácter biostromal, y, por consiguiente, de significado marino 
litoral. En las pizarras intercaladas en las dolomías se ha citado la presen
cia de restos de Trilobites, confirmando así el origen marino de los sedi
mentos. A continuación se inicia una sedimentación detrítica fina (.Pizarras 
de Huérmeda- y .Capas Inferiores de Murero.) con un episodio intermedio 
de depÓSitos relativamente más gruesos (.Cuarcita de Daroca.), con esca
sos Trilobites, representando un ambiente de plataforma marina. 

Hacia el techo, de las .Capas inferiores de Murero-, comienza la forma
cción de nódulos calcáreos, hasta llegar a constituir una facies de tipo 
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.Griotte., indicando una intensa diagénesis de plataforma. La sedimentación 
prosigue con depósitos pelíticos (-Capas superiores de Murero»J. con abun
dante fauna de Trilobites. Mediante un depósito arenoso (.Areniscas de 
Tránsito.) se pasa a una sedimentación alternante con niveles arenosos y 
pizarrosos, a veces con carácter turbidítico, con marcas basales, laminaciól) 
de .ripple», huellas de actividad orgánica y algunos Trilobites, aun del Cám· 
brico Medio (Capas de Acón). 

La transición al Ordovícico se efectúa por medio de una potente serie 
detrítica, muy arenosa, con intercalaciones de pizarras verdes nodulosas, 
con restos de Orthida, pistas de tipo Vexillum y Cruzianas (Cuarcita de 
Barrera). 

La .Cuarcita Armoricana., con estratificación cruzada y cruzianas, re
presenta una sedimentación en ambiente marino somero. Durante el Ordo
vícico Medio la sedimentación es pelítica con Trilobites y Braquiópodos, 
cambiando en el Ordovícico Superior a areniscas, con depósito de un nivel 
carbonatado ocn Crinoideos en el Ashgillense. 

En el Silúrico se inicia con un episodio arenoso para proseguir con las 
pizarras Llandoveryenses y las alternancias del Silúrico Superior. La tran
sición al Devónico se efectúa mediante una formación detrítica poco fa
silífera. 

El Devónico Inferior está representado por una sucesión pelítica y carbo
natada de carácter pararrecifal con abundante fauna de Braquiópodos, Co
rolarios, Tabulados, Briozoos, etc. No existen niveles paleozoicos superiores 
en la zona estudiada. 

En conjunto la sedimentación paleozoica tiene lugar en una extensa cuenca 
subsidente, cuyas oscilaciones han condicionado el carácter cíclico que pre
senta el registro sedimentario. 

La litología es predominantemente detrítica, con efímeros episodios fe
rruginosos y carbonatados en el Cámbrico Inferior, Ordovícico Superior y 
Devónico Inferior. El ambiente sedimentario es marino, en general somero, 
con etapas de sedimentación pelítica de plataforma. 

En el Carbonífero Inferior tiene lugar el plegamiento hercínico, distin
gUiéndose dos fases compresivas seguidas por una fase de distensión. 

El Triásico de la región se presenta, como en toda la Cordillera Ibérica, 
en facies Germánica. Los materiales de la facies Buntsandstein constituyen 
depósitos detríticos (tipo aredbeds.) atribuibles a una sedimentación con
tinental debida a aportes fluviales, en un ambiente de abanico y llanura alu
vial. Estos materiales fosilizan un relieve rellenando sus irregularidades. 
El clima debía ser cálido (como sugiere la presencia de huellas de reptiles 
y abundantes restos de vegetación en niveles no oxidados), y con pluviosi
dad intermitente. oLs depósitos empiezan con un conglomerado basal y pa
san hacia arriba a una potente formación arenosa-limolítica para terminar 
en una sucesión predominantemente limolítica por cese de los aportes de-
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tríticos y la instalación de un reglmen de sedimentación muy somero que 
origina los depósitos del Muschelkalk. 

Al comienzo de la facies Keuper se pasa de una sedimentación carbo
natada marina, muy somera, a otra arcillosa y evaporítica, continuando estas 
condiciones durante todo el Keuper, con episodios de actividad subvolcánica 
de tipo básico (ofitas). El Triásico termina con la sedimentación de dolo
mías vacuolares (-carniolas-). que significan el paso de las condiciones eva· 
poríticas a un régimen marino con el que se inicia la trangresión marina 
del Jurásico. 

El régimen marino iniciado en el Rethiense-Hettangiense continúa durante 
todo el Jurásico Inferior, Medio y parte del Superior (Oxfordiense-Kimmerid
giense). con sedimentación fundamentalmente carbonatada. En líneas gene
rales la profundidad de la cuenca aumenta durante el Lías de forma pro
gresiva hasta /legar a un máximo en el Toarciense, a partir del cual se pro
duce una disminución que continúa hasta el Oxfordiense-Kimmeridgiense. 

Los depósitos de brechas calcáreas asociados a calizas bandeadas de la 
base del Lías, se han formado probablemente por inestabilidad del fondo 
de la Cuenca en relación con la iniciación de la transgresión Jurásica. Por 
encima se depOSitan micritas muy poco fosilíferas (Sinemuriense Inferior
Medio) de facies marina nerítica a litoral, siguiéndose con sedimentación 
de calizas arcillosas y margas ricas en BraqUiópodos y Ammonites de facies 
nerítica (Sinemuriense Superior, Pliensbachiense y Toarciense). En este mo
mento es cuando las facies son más profundas, aun cuando no se sobrepa
san condiciones neríticas, muy favorables al desarrollo de organismos. 

Las biomicritas con microfilamentos del Aaleniense-Bajociense, deposita
dos a menor profundidad que las anteriores son, sin embargo, menos some
ras que las calizas 00 líticas del Bathoniense (zona de Aranda de Moncayo, 
en la Hoja de /llueca). 

En el ámbito de la Hoja de Tabuenca, así como en la mayor parte de la 
Ibérica, existe un nivel rojo con 00 litas ferruginosos (<<hard-ground D )' que 
señaal un hiato estratigráfico de la parte alta del Calloviense y de la baja 
del Oxfordiense. Se ha producido por la inestabilidad del fondo de la cuenca 
debida a los primeros movimientos neociméricos. 

En el Oxfordiense-Kimmeridgiense el medio de sedimentación fue muy 
uniforme, depOSitándose sedimentos calcáreos (calizas y margas arenosas) 
de facies nerítico-litoral. La profundidad del fondo de la Cuenca se reduce 
a medida que se asciende en la serie, culminando el Jurásico marino con 
la sedimentación de margas arenosas con escasos fósiles (Ostrácodos y 
Foraminíferos de concha arenácea) de ambiente litoral, que da paso a la 
deposición de materiales terrígenos en facies Purbeck. 

En general. los sedimentos jurásicos se han depositado en un medio de 
bajo índice de energía (micritas), en presencia de abundante materia orgá
nica creadora de un medio reductor con formación de piritas. 
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La sedimentación terrígena del Jurásico terminal (Kimmeridgiense-Por
tlandiense) (Grupo .Tera~) con depósitos de areniscas y microconglomera
dos con intercalaciones de arcillas y limotitas, rojas -red beds., puede in
terpretarse como producidos en ambiente continental fluvial. Regionalmente 
pueden encontrarse restos de reptiles, que junto a las estructuras sedimen
tarias (paleocanales con estratificación cruzada, -ripple-marks D y pistas de 
gusanos) apoyan esta interpretación. 

Al iniciarse el Cretácico y hasta el Valanginiense (Grupo -Oncala») el 
régimen de sedimentación es dominantemente lacustre con depósitos de 
calizas, margas y limos. La salinidad del medio fue oligohalina, como lo 
demuestra la presencia de los Ostrácodos Cypridea, Darwinula, Rhinocypris 
y Bisulcocypris en ambiente reductor, originándose pirita. 

A grandes rasgos, la sedimentación Mesozoica representa un gran ciclo 
sedimentario que se inicia por depósitos continentales (Buntsandstein), 
comprendiendo una secuencia sedimentaria positiva (transgresión marina 
hasta el Toarciense) y otra negativa (regresión marina a partir del Dogger) 
interrumpida por el hiato Calloviense-Oxfordiense, para finalizar con la for
mación de depósitos continentales de la facies Purbeck. 

Al no estar comprendidos en el área estudiada los materiales desde el 
Valanginiense al Burdigaliense, no puede precisarse en la historia geológica 
de esta época. No obstante, basándose en datos aregionales puede indicarse 
que el plegamiento alpino debe corresponder a las fases Pirenaica y Sávica. 
sin que pueda hablarse de la importancia relativa de cada una de ellas. 

Coincidiendo con las deformaciones de la fase Estaírica se produce la 
sedimentación continental de conglomerados, areniscas y /imos, de edad 
Vindoboniense en discordancia progresiva. 

Los términos más altos del Mioceno aflorantes corresponden a facies 
lacustres de calizas y margas con Ostrácodos y Gasterópodos (Vindobo
niense·Pontiense), que están afectados por las últimas fases neoalpinas 
(probablemente fase Rodánica). Estos depósitos terciarios representan los 
términos marginales del relleno de las depresiones del Ebro (Hojas de Ta
buenca e lIIueca) y de Calatayud [Hoja de IlIueca). 

La formación de depósitos de glacis, el modelado glaciar y depósito 
de morrenas, y el encajamiento de la red fluvial con la formación de terra
zas. durante el Pleistoceno, dieron lugar a la fisionomía morfológica actual. 

S GEOLOGIA ECONOMICA 

5.1 MINERIA V CANTERAS 

En la actualidad no existe dentro de la Hoja de Tabuenca ninguna explo
tación minera activa. No obstante, en el pasado fueron objeto de explota-
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clon los yacimientos de hierro de las zonas de Tabuenca [Torre de Ambel. 
Cuatro Hermanas. etc.) y el Moncayo (Virgilio. Olmacedo. etc.). así como 
el yacimiento de plomo-zinc-plata del valle de Valdeplata. en el término de 
Calce na. 

Todos los yacimientos de hierro antiguamente explotados. así como nu
merosos indicios. se presentan en forma de bolsadas (-almadenes» en ter
minología local) irregulares. discordantes con la estratificación de las are
niscas y limolitas del Buntsandstein. en las que arman. La mineralización es 
de siderita asociada a baritina oxidada en superficie a limo lita que consti
tuye la mena explotada. El contenido en hierro oscila entre el 40 y 60 por 
100, y el volumen de las bolsadas. muy variable. no ha rebasado, de ordi
nario. unas decenas de miles de toneladas. Queda constancia de pequeñas 
fundiciones -in situ~ del mineral. 

La antigua explotación de plomo-zinc-plata consiste en un filón de direc
ción aproximada E.·O. que arma en el Buntsandstein. de un espesor variable 
entre 0.5 y 1 m. y con unos 500 m. de recorrido en superficie. Ha sido ex
plotado en profundidad mediante pozos y galerías y alcanzó un máximo de 
actividad durante el siglo pasado. para extraer la plata. A principio del ac
tual siglo se recuperó el contenido en zinc de las escombreras. La mine
ralización está compuesta de galena. blenda. tetraedrita y pirita. asociados 
a ganga de siderita y cuarzo. 

Las canteras existentes en la Hoja. generalmente abandonadas o en ex
plotación intermitente. tienen como única finalidad el abastecimiento de 
materiales de construcción a los núcleos de población próximos a su ubi
cación. 

Se ha extraído roca fundamentalmente de los niveles areniscosos de la 
base de la facies Purbeck, que por su resistencia se ha utilizado en la pa
vimentación de diversos núcleos de población (Vera de Moncayo. Litago. 
Trasmoz. etc.). Asimismo. se ha extraído material de los tramos de are
niscas tableadas del Buntsandstein. que proporcionan lajas fácilmente utili
zables en la construcción de muros. etc. 

También en pequeña cantidad. se han extraído gravas y arenas gruesas 
de las terrazas del río Huecha. utilizadas como áridos previa selección gra
n u lo métrica. 

5.2 HIDROGEOLOGIA 

Entre los materiales paleozoicos. únicamente las dolomías pueden ser 
consideradas como acuífero, pero por sus condiciones de afloramiento pre
sentan escaso interés desde el punto de vista de su explotación. 

El Triásico carece de posibilidades como acuífero. Por el contrario. las 
calizas y dolomías del Lías constituyen buenos acuíferos potenciales. si 
bien son escasamente favorables para el establecimiento de captaciones por 
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cuanto se encuentran casi siempre colgadas, dando lugar a manantiales, a 
veces de importancia, como es el caso del manantial de la Calderuela, al 
sur de Tabuenca, o los que surten de agua a Purujosa y BeratÓn. En super
ficie suelen presentar estos materiales una morfología en torcas y dolinas. 

las calizas del Dogger constituyen en ocasiones acuíferos importantes, 
encontrándose al E. y SE. de Talamantes varios manantiales en el contacto 
de estas calizas con las margas subyacentes. 

Entre los materiales terciarios, solamente algún banco de conglomerados 
puede constituir un acuífero poco interesante. 

En cuanto al cuaternario aluvial, puede ser interesante por sus relacio
nes con cursos de agua permanentes. 

Estas aguas son de gran importancia en las proximidades de Borja y 
Ainzón por su utilización en la agricultura. 
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