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1 INTRODUCCION

La hoja de lllueca estd situada en la regidén septentrional de la Cordi-
llera ibérica, en la parte norte de la rama aragonesa. Se ubica al sur de
la Sierra del Moncayo, correspondiendo su mayor parte a la provincia de
Zaragoza, excepto el angulo NO. gue pertenece administrativamente a la
de Soria.

Se caracteriza por presentar un relieve relativamente fuerte, con alturas
que oscilan entre los 1.400 m., en el area noroccidental, y los 600 m., en
la parte nororiental. La red fluvial estd constituida por los rios Aranda e
Isuela, que atraviesan la Hoja en direccién sensiblemente NO.-SE,

Los nicleos de poblacién no son ni numerosos ni importantes, desta-
candose las localidades de Hlueca, Brea de Aragén, Jarque, Aranda de Mon-
cayo y La Tierga.

El 4rea estd cubierta por depésitos Precambricos, Paleozoicos {(Cambrico,
Ordovicico, Sildrico y Devénico), Tridsicos, Jurdsicos y Nedgenos {Mioceno).
El Cuaternaric aparece en forma de recubrimientos de poca importancia.

Desde el punto de vista estructural se separan en la Hoja cinco unida-
des: Zona estructural Jarque-Tablado, en la mitad occidental: Zona de Brea
de Aragén; Anticlinorio Moncayo-La Tierga, en la mitad oriental de Ia Hoja;
Sinclinoric de La Cabota, en el 4ngulo NE., vy el borde nororiental de la
Depresion de Calatayud, en el angulo SO. Hay gue destacar la superposi-
cién de las etapas tecténicas de las orogenias Hercinica y Alpina. La carac-
terizacidon de las etapas de plegamiento prehercinicas es problemaética. La
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estructura hercinica tiene un estilo de plegamiento y fractura, habiendo
tenldo lugar estas fases de plegamiento entre el Carbonifero Inferior y el
Westfaliense. Las fases de la Orogenia Alpina sobre los materiales paleo-
zoicos plegados originaron la compartimentacién de éstos siguiendo anti-
guas lineas estructurales. Los niveles plasticos Tridsicos dan lugar a una
tectonica gravitacional o de deslizamiento.

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

La informacién previa, en lo que a cartografia geoldgica se refiere. se
reduce a los mapas 1:200.000 (Sintesis de la cartografia 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 super-
ficie de la Hoja.

2 ESTRATIGRAFIA

Afloran en la Hoja de Hlueca materiales pertenecientes al Precambrico,
Cambrico, Ordovicico, Siltirico, Devonico, Tridsico, Jurasico, Mioceno y Cua-
ternario.

El Precambrico aflora exclusivamente en una franja orientada NO.-SE., en
la margen derecha del rio Aranda, entre Jarque y el borde sur de la Hoja.

Los materiales correspondientes al Cambrico y base de Ordovicico cons-
tituyen gran parte de los afloramientos de la Hoja, extendiéndose en dos
areas. Una de ellas, alineada NNO.-SSE., aue ocupa la mavyor parte de la
zona occidental de la Hoja, y otra localizada en el &ngulo suroriental, exten-
diéndose al norte de la linea llueca-Brea de Aragdén y limitada al Norte
por el curso del rio Isuela.

El Ordovicico, Siltrico y Devédnico afloran en el borde mds suroriental,
al sur de Niglelia.

El Tridsico ocupa una amplia franja alargada en direccién NNQO.-SSE. en-
tre los cursos de los rios Aranda e Isuela. Afloramientos de menor exten-
sién son los de Aranda de Moncayo, en la parte occidental de la Hoja v
otro en el dngulo NE.

Los materiales pertenecientes al Jurdsico afloran en las mismas éreas
que los del Triasico, adquiriendo mayor importancia en el borde oriental
de la Hoja.

El Mioceno se extiende en dos zonas: en el angulo SO, en la region
de Clares de Ribota, donde se inicia la Depresion de Calatayud, y en el
area sinclinal de La Cabota, al este de La Tierga.

Finalmente, el Cuaternario tiene reducida extension e importancia, cons-
tituyendo pequeiios depdsitos asociados a cursos fluviales, recubrimientos
coluviales y conos de deyeccidn.
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2.1 PRECAMBRICO (PC)

Se atribuyen al Precambrico una serie de esquistos pardo-violetas, con
intercalaciones limoliticas que, disponiéndose estratigraficamente bajo las
cuarcitas de la base del Cambrico, afloran en la parte meridional de la
Hoja, en la margen derecha del rio Aranda, entre las localidades de Jarque
y Brea de Aragén. Son equivalentes a las «pizarras de Anguiano» de la
sierra de la Demanda y a los niveles de «pizarras Paracuellos» de LOTZE.
La serie estratigrafica general estd expresada en la seccién estratigrdfica
de GOTOR (X = 769.525; Y = 772.700}.

Son esquistos formados por cuarzo, clorita, plagioclasa y opacos funda-
mentalmente, y por circén, turmalina y rutilo como accesorios detriticos.
Presentan textura blastosamitica, algo amigdalar, por el distinto tamafio de
grano de los agregados cuarzo-plagiociasa, en relacién a la matriz cloritica.
No se aprecia neoformacion clara de minerales metamérficos, pero es evi-
dente la recristalizacién orientada de cloritas, asi como la orientacién y
alargamiento de los granos de cuarzo, con formacién de flecos orientados.
Es dudosa la presencia de albita de neoformacién.

Las caracteristicas petrograficas mencionadas, permiten establecer que
estan afectados por un metamorfismo de baja intensidad, referible a la fa-
cies de esquistos verdes, al Igual que sucede con estos mismos materiales,
tanto de la Sierra de la Demanda (COLCHEN, 1974) como en otros lugares
de la Ibérica.

La potencia del Precémbrico es sin duda superior a los 1.200 m. obser-
vados, pues se desconoce el desarrollo de los términos litolégicos més
bajos de la serie v hay que tener en cuenta que los niveles terminales se
presentan bajo el Cémbrico con contactos mecanizados.

22 CAMBRICO

La estratigrafia del Cambrico de la Cordillera Ibérica fue descrita por
LOTZE en 13929. En los trabajos posteriores se ha respetado la nomencla-
tura que el citado autor dio a las distintas unidades litoestratigréficas,

El propio LOTZE, junto con SDZUY (1961), realiza la biozonacion y sub-
division del Cambrico Inferior y Medio, modificadas mas tarde por SDZUY
(1971). Véase en la figura 1, la relacién de las biozonas de SDZUY con las
unidades litoestratigraficas.

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

madociense.

Teniendo en cuenta los trabajos de los autores citados, la estratigrafia
del Cémbrico Inferior y Medio se ha sintetizado en [a figura 1. esquema

vélido para el sector septentrional de la Cordillera Ibérica.

. LITOESTRATIGRAF IA
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Figura 1.—Estratigrafia del Cambrico Inferior y Media de la Cordillera Ibérica,
al norte de Calatayud. Basado en datos de Lotze (1929, 1961), Quarch (1967),

Schmitz (1971), Josopait (1972}, y proplos.



221 CAMBRICO INFERIOR (CAJ, CA,,, CAl. CAy, CAggs. CAg)

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

Los tramos basales afloran extensamente en la Sierra de la Virgen, al
oeste de Brea de Aragén, mientras que los tramos litolégicos superiores
pueden reconocerse al oeste de Jarque y al oeste de Mesones de Isuela.
Las columnas estratigraficas de detalle se han levantado en los alrededores
de Jarque —seccidn de Jarque-1 (2) (X = 767.900; Y = 774.925) v de llue-
ca {3) (X = 774275; Y = 774.900).

En conjunto, el Cambrico Inferior alcanza una potencia de unos 1.000 m.
Siguiendo la clasica division litologica de LOTZE, puede distinguirse la
siguiente sucesién, de muro a techo:

Cuarcitas de Bambola |CAq)

Comprende una potente serie de cuarcitas, de tonos claros, en bancos
muy gruesos con estratificacién cruzada, muy compactas, dando lugar a
relieves topograficos importantes, con una potencia del orden de 400-500 m.
En lineas generales, al ascender en la serie se produce una progresiva dis-
minucién del tamafo de grano, pasdndose de niveles microconglomeraticos
en la base [seccidon estratigréfica de Gotor), ricos en cantillos de cuarcita
y silex, a ortocuarcitas de grano fino hacia el techo [seccién estratigrafica
de Jarque). Se aprecian secuencias menores, positivas, similares a la des-
¢rita como secuencia general,

Capas de Embid (CA,;)

Por encima del tramo anteriormente descrito, se reconoce una serie
alternante de areniscas y limolitas que, hacia el techo, se hace mas cuarci-
tica. Sus colores, verdes oscuros, contrastan con los tonos claros de la
cuarcita de Bambola. Son frecuentes las estructuras de corriente (marcas
basales, estratificacién cruzada y «ripple-markse) y abundantes las pistas
organicas.



Tanto las limolitas como las areniscas estdn constituidas fundamental-
mente por granos detriticos de cuarzo, plagioclasas més o menos sericiti-
zadas y matriz sericitico-cloritica. Como accesorios, micas (moscovita, bio-
tita), v circén, turmalina y rutilo. Se aprecia, en los niveles con menos ma-
triz, el desarrollo de texturas de presion-solucién. Los niveles més altos
dal tramo se caracterizan por la aparicién de feldespatos potédsicos detriti-
¢cos, exclusivos 0 en mayor proporcion que las plagioclasas.

La potencia de las capas de Embid es de unos 280 m. en la columna
de Jargue-1.

Capas de Jalén (CA&)

Serie dominantemente limolitica, ligeramente arencsa en la base, evolu-
cionando hacia limolitas més finas v algo calcéreas, hacia arriba, con inter-
calaciones de niveles de dolomias. Presenta colores abigarrados pero do-
minantemente rojizo-violdceos, lo que permite diferenciar fiaciimente este
tramo del de las capas de Embid, Esta coloracién se debe a la presencia
de hlerro en forma de carbonatos, 6xidos y sulfuros,

En la parte superior, abunda la estratificacién de tipo lenticular con
«ripple-markss, «load-casts, bioturbaci6n, marcas de escape de gas, pistas
organicas y estratificacién cruzada,

Los limos estan formados por granos de cuarzo detritico, feldespato po-
tasico {y ocasionalmente plagioclasas), ldminas de biotita ferruginizada, y
matriz sericitico-cloritica, rica en éOxidos de hierro.

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

Dolomias de Ribota (CA)

Por encima de la serie anterior, se desarrolla un tramo de dolomias
masivas, ocres en superficie y gris oscura en fractura fresca, que presenta
intercalaciones de pizarras verdes (seccidn estratigrafica de Jarque-), aun-
que localmente estas intercalaciones pueden no presentarse, como en el
corte de lllueca.

Son dolomias secundarias, de grano grueso a muy grueso, c¢onteniendo
cuarzo idiomorfo y una ligera proporcion de materia arcillosa y/o éxidos
de hierro. Localmente las dolomias pueden estar muy silicificadas v, en oca-
siones, con mineralizaciones de baritina.

A veces (zona de Nigiiella), los bancos dolomiticos pueden presentarse
como lentejones irregulares masivos que pasan {ateralmente a niveles ta-
bleados.

La potencia de la dolomia de Ribota oscila entre 40 y 55 m.



Pizarras de Huérmeda (CAp43)

Sobre las dolomias del tramo anterior se sucede una serie de pizarras
verde-grisdceas. Estan formadas por una pequefia proporcién de granos
detriticos de cuarzo, tamafio limo, pajuelas de moscovita y matriz sericitica
con Oxidos de hierro, o bien con matriz clorftica.

En estas pizarras se han encontrado Trilobites de la subfamilia Neore-
dlichiinae, correspondientes al género Realaspls, que dan una edad de la
parte alta del Cambrico Inferior.

La potencia es de unos 80 m. (seccion estratigrafica de Hlueca), aunque
en el corte de Jarque-l sélo se han estimado 30 m., posiblemente por la-
minacién tectonica.

Cuarcitas de Daroca (CAy)

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

Se han estimado unos 50 m. en la seccién estratigréfica de lllueca y
s6lo unos 30 m. en la de Jarque-l.

222 CAMBRICO MEDIO (CAjiz. CAyg. ChAg, CAzqz)

Los afloramientos se localizan al oeste de Jarque y de Mesones de
Isuela, y las secciones estratigraficas de detalle en que se incluye son las
citadas de Jarque-l e lllueca.

Se han diferenciado en la cartografia cuatro tramos. de los cuales los
tres inferiores corresponden a las «Capas de Murero- de LOTZE, y el su-
perior a las «Capas de Transicién» de QUARCH. El paso al Cambrico Supe-
rior tiene lugar a través de una potente sucesién de pizarras y areniscas,
que hemos denominado «Capas de Valdenazas.

Gapas inferiores de Murero (CAy5.44)

Tramo de pizarras verdes con no6dulos calcdreos, mas abundantes hacia
el techo, pudiendo llegar a formar bancos nodulosos. Las pizarras también
se hacen mas calcéreas hacia arriba y de aspecto mas masivo. Son pizarras
sericftico-clorfticas, a veces con pajuelas de micas (cloritas y moscovita),
y Oxidos de hierro. Los nodulos calcireos son de naturaleza dolomitica, con
textura granuda gruesa conteniendo algunos granos de cuarzo, tamafio limo,
y moscovita. Hacia el techo del tramo y por disolucién de los nédulos cal-
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careos se forma una motfologia cavernosa en forma de «estratos rizadoss.
Localmente se encuentran restos indeterminables de Paradoxididos. La po-
tencia de este conjunto es de unos 150 m.

Limolitas nodulosas rojas [CAg .0

De aspecto masivo y tonos rojizos, incluyen nédulos dolomiticos, ana-
logos a los del tramo inferior. Estén formados por una fraccién de granos
de cuarzo detritico tamafio limo, en matriz sericitico-cloritica, muy rica en
6xidos de hierro. Ocasionalmente pueden llegar, por aumento del contenido
en cuarzo, y micas, a limos arcillosos. En algunos niveles se reconocen
placas de Eocrinoldeos del género Focystites. Este género se ha citado en
el Cambrico Medio de Francia, Marruecos vy Espafia. En conjunto, la poten-
cia de este tramo es de unos 50 m.

Capas superiores de Murero (CAy)

Son pizarras verdes, ds constitucion petrogréfica similar a las del tramo
anterior, ocasionalmente ricas en cloritas, con foliacién incipiente. Lo mas
caracteristico de este conjunto es la abundancia de restos de Trilobites,
entre los que se han clasificado Paradoxides pradoanus VERN. y BARRANDE,
Paradoxides rouvillei MIQUEL, Paradoxides cf. brachyrhachis LINNARS., Pe-
ronopsis cf. fallax (LINNARS.) vy Conocoryphe (Conocoryphe} cf. heberbi
(MUN-CHALM. y BERGER.], que definen una edad de la parte glta del Cam-
brico Medio. El espesor del tramo es de unos 50 m,.

«Capas de transicidns (CAy)

Sucede a las Capas de Murero un tramo fundamentalmente arenoso con
intercalaciones de plzarras verdes que contienen restos Indeterminables de
Trilobites, denominado por QUARCH <«Capas de Transicién al Cémbrico
Superiors,

l.as areniscas, en bancos de espesor inferior a 1 m., presentan con fre-
cuencia laminacién de ripples, y estdn formadas por granos de cuarzo de
tamafio arena fina, ldminas de moscovita y biotitas y matriz cloritica, con
abundantes dxidos de hierro y texturas de presidn-solucién. La potencia de
este tramo es de unos 70 m.

2.23 TECHO CAMBRICO MEDIO-CAMBRICO SUPERIOR (CAPAS
DE VALDENAZA, CAgsl

Hacia arriba, las «Capas de Transicién» pasan a una sucesion alternante
de pizarras, areniscas y limolitas con estructuras de corriente, impacto,
sobrecarga y reptaclén.
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El conjunto tiene clerto cardcter turbiditico, v es de color verde oliva.

La potencia méxima observada es, de acuerdo con la seccién Jarque-li,
de unos 1.200 m.

Por encima del tramo anterior, la serie se hace més arenosa al aumen-
tar el porcentaje de areniscas gque alternan con pizarras OscuUras y con
niveles de cuarcita.

Las areniscas son de colores amarillentos y claros, en bancos de espe-
sor inferior a 1 m., vy estédn formadas por granos de cuarzo detritico, de
feldespato potésico y plagioclasas, laminas de moscovita, dxidos de hierro
y matriz cloritica, y presentan frecuentes contactos de presidn-solucién.
La potencia minima de este tramo es de unos 800 m. vy su techo esta
erosionado.

Por su situacién estratigrafica v sus caracteristicas litolégicas esta uni-
dad puede considerarse como equivalente de los tramos inferiores de la
«Serle Ibéricas de SCHMITZ, de edad Cambrico Medio y Superior. Las dos
unidades descritas en primer lugar son correlacionables con la Fm. Acdn
de la zona de Ateca, en tanto que el tramo superior arenoso es asimila-
ble a la Fm. Barrera, cuyos niveles superiores, segin el citado autor, per
tenecen ya al Tremadociense.

2.3 ORDOVICICO BASE-SILURICO

Aflora este conjunto en el adngulo sureste de la Hoja, pudiendo reco-
nocerse la serie litoldgica al ceste de la localidad de Ardndiga, donde se
ha levantado la seccion estratigrafica de este nombre (5) (X = 780.075;
Y = 769.525), asi como en la vecina Hoja de Calatayud, a la cual pertenece
el perfil de Villanueva del Jalén (X = 781.300; Y = 766.400).

No Hegan a aflorar los tramos de la «Serie Ibéricas correspondientes
al Tremadociense, siendo el primer tramo aflorante el de las <Cuarcitas
Armoricanass.

231 SKIDDAWIENSE (O O%)

La «Cuarcita Armoricana» aflora en el éngulo SE. de la Hoja. Consta
de tres niveles bien diferenciados, de los cuales se han reconocido los
dos superiores:

Nivel medio (O},)

Constituido por cuarcitas de grano fino v color grisdceo, de tonos claros
a oscuros, con =ripples-marks= y laminacién lenticular, con Cruzianas bien
desarrolladas. La potencia de este nivel es de unos 100 m.
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Nive! superior (Og)

Constituldo por cuarcitas y ortocuarcitas claras de aspecto vitreo, con
estratificacién cruzada. Los granos presentan frecuentemente crecimientos
secundarlos y contactos de presion-solucion.

2.32 ORDOVICICO MEDIO (O))

Se trata de una sucesi6n predominantemente pizarrosa, de color verde,
de unos 100 m. de potencia, que contiene bivalvos del Llandeilo: Actino-
donta y Redonla, ademds de Trilobites de la familia l//aenidae, Braquidpo-
dos (Plonodema sp. Aegiromena, Orthida), Gasterépodos (Bellerophontacea)
y Crinoideos Indeterminables.

Las pizarras estdn constituidas por una pequefa fracciébn de cuarzo ta-
mafo llmo, moscovita detritica, cemento ferruginoso y matriz sericitico-
cloritica.

2.3.3 ORDOVICICO SUPERIOR-BASE SILURICO [O,,-S:]

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

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

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

24 SILURICO

Unicamente estd representado el Sildrico en las proximidades de Aréan-
diga. Ha sido reconocido en el perfil del mismo nombre (X = 780.075;
Y = 769.525).

241 LLANDOVERYENSE (S:, Sip)

Est4 representado por dos nivelss bien diferenciados:
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Cuarcita Llandoveryense (S;k }

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

«Pizarra de graptolitess (S:L -Sf )

Encima de la Cuarcita Llandoveryense descansa una sucesién pizarrosa
de colores grises a rojos, con niveles ferruginosos, sin fésiles, de unos
80 m. de potencia.

Corresponde este tramo a la «Pizarra de Graptolites= de LOTZE con
Monograptus.

242 SILURICO SUPERIOR (S;-S;)
Areniscas y pizarras [S;B -S: )

Por encima del tramo anterior se desarrolla una sucesién alternante de
areniscas y pizarras de colores grises y ocres, con una potencla minima
de 150 m.

No se ha encontrado fauna en estos niveles, aunque por su situacion
estratigrafica es posible relacionarlos con la parte superior de la «Pizarra
de Graptolites» de LOTZE, por lo que su edad debe estar comprendida
entre el Wenlskiense y el Llandoveryense.

2.5 TECHO SILURICO-DEVONICO INFERIOR

Aflora en la parte suroriental de la Hoja, al oeste de la localidad de
Nigliella, donde ha sido reconocido en las secciones estratigraficas de Aran-
diga (5) (X = 780.075; Y = 769.525); Nigiella-l (6] (X = 779.900; Y = 772.425)
y Nigiiella-ll (7) (X = 778.875; Y = 772.500). La seccién ha sido denominada
por ALIAGA «Capas de Nigiiellas.

Los limos y areniscas intercalados tienen matriz cloritica, a veces cris-
talina, con 6xidos de hierro, y presentan texturas de presion-solucién, muy
desarrolladas en los niveles cuarclticos.

No se ha encontrado fauna, excepto algunas placas de Equinodermos
y restos de Trilobites, asi como restos de Crinoideos atribuibles al Devé-
nico. Por esta razdn, y por su situacion estratigrafica y por su litologia,
comparable a la de las unidades de Luesma y, probablemente, Badenas, de
CARLS, se ha asignado a esta unidad una edad comprensiva .entre el Ludlo-
wiense y el Gediniense Inferior.
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Serie de Transito (S, -Dy)

A techo del tramo anterior, y en contacto por falla se dispone una se-
cuencia de pizarras claras y verdosas, rojizas hacia arriba, que en [a base
presenta una intercalacion de caracter volcanico, y hacia arriba presenta
intercalaciones de limolitas y areniscas ferruginosas, junto con algin banco
de calizas de poco espesor. La potencia de esta unidad es de unos 250 m.

Las pizarras presentan un bandeado formado por agregados esquistosos
de clorita, y bandas de limolitas de matriz cloritica con oxidos de hierro.

Las vulcanitas, muy alteradas, contienen reliquias de fenocristales de
piroxenos y plagioclasas, muy cloritizadas y carbonatadas, en una pasta
alterada de clorita-sericita silicificada, pudiendo corresponder en rocas de
composicién basaltica, sin excluir la posibilidad de que correspondan a
tobas.

Gediniense-Siegeniense (D;y.12)

Conslste este nivel en una sucesién de pizarras gris-verdosas con inter-
calaciones calcareas muy fosiliferas y alguna arenisca o cuarcita, en las
que se han encontrado: Tentaculites sp., Mutationeila sp., Mutationella gue-
rangeri (VERN.), Strophochonetes? sp., Manlspirifer? sp., Uncinulus armori-
canus (BARROIS), Mesodouvillina cf. tricuita (FUCHS), Hysterolites cf. hys-
tericus SCHLOT., Plebejochonetes oehlerti RACHEB., Plebejochonetes cf.
pinguls RACHEB., Orthophylleum bifidum BARRANDE, Duncanella sp. y
Squameo favosites hemisphaericus {POCTA). La asociacién mencionada ca-
racteriza al Devénico Inferior, correspondiendo a niveles de edad Gediniense
a Siegeniense.

Las calizas son biomicritas, bioesparruditas con oolitos ferruginosos, y
las areniscas, aparte de contener restos de fosiles, son algo carbonatadas
y ferruginosas. También se reconocen dolomias arenosas.

En el techo de la serie observada aparece cabalgante la =dolomia de
Ribota», imposibilitando el reconocimiento de materiales mas altos que
dltimos niveles de los cortes de Nigliella | y Il. Esta unidad tiene un es-
pesor minimo de 200 m.

26 TRIASICO

Como se ha indicado anteriormente, los materiales pertenecientes al
Trigsico afloran extensamente en la Hoja. Se extienden en tres zonas: la
central, que es la mds importante en superficie, ocupan una amplia franja
de direccion NNO.-SSE., entre los cursos de los rios Aranda e lIsuela, el
afloramiento occidental de la zona de Aranda de Moncayo y el del dngu-
lo NE. de la Hoja, que es el de menor extensién.
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Se han reconocido sedimentos en facies Buntsandstein, Muschelkalk
y Keuper. Del Muschelkalk se han separado dos tramos o unidades carto-
graficas. El estudio estratigrafico de detalle se realiza a partir de la co-
lumna de La Tierga (8) (X = 772.825; Y = 776.950).

2.6.1 FACIES BUNTSANDSTEIN (Tey)

Es el tramo del Tridsico que ocupa mayor extensién en la Hoja, pre-
sentdndose su techo en contacto mecanizado con otros tramos del Tridsico
o incluso con los del Rethiense-Hettangiense.

Regionalmente la serie comienza por conglomerados y microconglome-
rados rojizos de cantos de cuarcita que no sobrepasan los 3 ¢m. y ma-
triz arcilloso-arenosa con costras de limolita. Presentan intercalaciones de
areniscas rojizas de grano grueso con estratificacién cruzada, gue son
areniscas con cemento siliceo y matriz sericitica ([ortocuarcitas). Si-
gue un tramo de unos 80 m. de areniscas rojas de grano fino a medio,
subredondeado, con matriz arcillosa y cemento siliceo que presenta al-
gunas intercalaciones de arcillas y limolitas rojas. Por encima se des-
arrolla un tramo de unos 45 a 60 m. en el que predominan las limolitas
y arcillas rojas y verdes con delgadas intercalaciones de areniscas blanque-
cinas, con abundante moscovita y estratificacién cruzada. El tramo situado
por encima vuelve a tener un cardcter dominantemente areniscoso, con
una potencia de unos 100 a 120 m. Son areniscas rojizas de grano medio
a grueso, con moscovita, cemento siliceo y matriz arcillosa, estratificadas
en delgadas capas (lajas de 3 a 8 cm.)., presentando intercalaciones de li-
molitas laminadas y arcillas rojizas. Termina la serie de facies Buntsandstein
con un tramo de unos 60 m. de limolitas rojas, laminadas, con delgadas
intercalaciones de areniscas rojizas semejantes a las descritas anterior-
mente, asi como de arcillas rojas.

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

262 FACIES MUSCHELKALK (Te; v To)

Sus afloramientos se extienden solamente en las zonas central (entre
los rios Aranda e lsuela) y occldental (zona de Aranda-Pomer). La existen-
cia de un nivel plédstico en su parte inferior hace que en la mayor parte
de los casos la serie se presente deslizada o escamada, repitiéndose los
tramos cartograficos y estando todos los contactos mecanizados, lo que
dificulta el estudio estratigrafico. Este tramo pléstico de la parte baja del
Muschelkalk es el que da lugar a que el techo de la facies Buntsandstein
presente su contacto mecanizado. En la cartografia se ha separado:
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8} Te

Tramo inferior que comienza por calizas dolomiticas arcillosas (dolomi-
critas) de tonos blanco rosados, con Gasterdpodos (Turbonilla dubea MUNS-
TER), Glomospira y Halobia, Slgue un tramo de arcillas y margas amarillo-
verdosas y violdceas que pueden presentar algunas delgadas intercalaciones
{menores de 2 m.) de calizas dolomiticas, asi como bancos de yesos ma-
sivos rojos y verdes de hasta 3-8 m. Las calizas dolomiticas inferiores tie-
nen escaso espesor (4 m. en la columna de La Tierga}l, pudiendo reducirse
o casi llegar a desaparecer, como sucede en la ragién situada al oeste de
Traschares. En cambio, el tramo pldstico (arcilloso y/o yesifero} superior
tiene una potencia de unos 20 a 30 m., pudiendo presentar una intercala-
cién de areniscas rojas en su base.

b} Tes

Es el tramo méas desarroliado del Muschelkalk, formado por dolomias y
calizas. La parte inferlor suele ser mas dolomitico v al mismo tiempo ma-
sivo (dolosparitas), dominando los tonos grisaceos, parduzeos y verdosos,
mientras gue la superlor se hace muy tableada, més microcristalina (dolo-
micritas y dolomias finamente cristalinas) al tlempo gque se intercalan mar-
gas gris-negruzcas o verdosas, En esta parte superior se han reconocido
secciones de Frondicularia woodwardi HOWCH, Gasterdpodos, Lamelibran-
quios y Ostracodos. La potencia de toda le unidad calizo-dolomitica es de
unos 97 m. en la columna de La Tierga, aungue puede aumentar en algunas
zonas de la Hoja.

26.3 FACIES KEUPER Y OFITAS (Tes y Toy)

Los materiales de facies Keuper {T) estdn constituidos, como en toda
la Cordillera ibérica. por arcllias 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 ama-
rillentas. La potencia del Keuper en la columna de La Tierga es de 80 m.,
aunque regionalmente es dificil de medir por presentarse sus contactos
muy mecanizados.

Las ofitas [TZV:,] afloran exclusivamente en una peguefa mancha en los
alrededores de La Tierga, donde se han separado en la cartografia, y al
norte de Trasobares, donde estdn englobados entre los materiales del Keu-
per, se han incluldo dentro de éste. Se encuentran normalmente muy alteradas,
estando compuestas por plagioclasas (serlcita), piroxenos (cloritas) y opa-
cos. Presentan una textura porfidica holocristalina de tipo diabésico u
ofitico.
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2.7 TECHO TRIASICO-JURASICO MARINO

Estos materiales afloran en las mismas 4reas que los del Tridsico. En
la cartografia se han separado cuatro unidades; Rethiense-Hettangiense, Si-
nemuriense Inferior a Medio, Sinemuriense Superior a Toarciense y Dogger.
Este ultimo aflora exclusivamente en e! sinclinal de Aranda de Moncayo,
no encontrandose en la Hoja sedimentos del Malm.

En conjunto la sedimentacién marina del Jurdsico presenta una cierta
uniformidad de facies y espesores. El estudio estratigrafico se realiza a
partir de las secclones de carretera Tabuenca-la Tierga (9) (X = 777.800;
Y = 786.150), Aranda de Moncayo (10} [X = 756.325: Y = 777.650) y Meso-
nes de Isuela (11) (X = 778.850; Y = 776.350). E! tramo dolomitico inferior
se¢ estudia también en la parte superior de la columna de la Tierga
X = 772.250; Y = 779.575}.

2.9.1 BETHIENSE-HETTANGIENSE (Tagedii)

Se trata de un conjunto dolomitico en el gue, en lineas generales, se
distinguen dos tramos litoldgicos:

a) La parte inferior, representada por dolomias vacuolares {«carniolas»)},
masivas, de tonos gris-negruzcos y siempre azoicas. El espesor de este
tramo de carniolas varia bastante de unos Jugares a otros, pasando su
parte inferior a las arcillas abigarradas de la facies Keuper, siendo la po-
tencia media dentro de la Hoja de unos 40 m,

f} Conjunto de brechas dolomiticas con algunos cantos calizos hacia
la parte superior. Son generalmente masivas, de tonos gris-oscuro, presen-
tando, localmente, un cemento rojizo ferruginoso, asi como una carstifica-
cién bastante acusada, con mineralizaciones de hierro, En los tramos de
brechas calizas de la parte superior, hay cantos de micritas con secciones
de Ostracodos, restos de Crinoideos y Favreina. localmente se observan
intercalaciones de calizas dolomiticas estratificadas en capas muy finas,
bandeadas (srubanée=}. La potencia del tramo de brechas es, dentro de
fa Hoja, de unos 50-60 m.

272 SINEMURIENSE INFERIOR A MEDIO (J5)

Esta unidad estd definida por un conjunto de calizas de tonos grisaceos,
estratificadas en bancos de 20 a 80 c¢m., gue, hacia arriba, se hacen mas
tableadas al tiempo gque empiezan a intercalarse niveles centimétricos de
margas de tonos grises y violaceos. En algunos niveles son algo arcillosas
y contienen restos de Braquidpodos y Pectinldos. Generalmente son micri-
tas fosiliferas con restos de Ostracodos, Ostreidos, Gasterépodos, Braquio-
podos y Crinoideos, y. en algunos lechos, son pseudooliticas. La potencia
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media de esta unidad es de unos 40 m., reduciéndose hacia las regiones
occidentales de la Hoja (columna de Aranda de Moncayo), donde no sobre-
pasa los 30 m.

273 SINEMURIENSE SUPERIOR-PLIENSBACHIENSE-TOARCIENSE (Jos)

Definido por una monétona alternancia de calizas arclllosas y margas
facilmente divisible por macro y microfauna que, sin embargo, constituye
una sola unidad cartogréfica en la que es imposible separar tramos me-
diante criterios de campo.

La potencia de la unidad es del orden de los 50 m. en Mesones, mien-
tras que en la columna de la carretera Tabuenca-la Tierga sobrepasa los
140 m. En la de Aranda hay una falla que afecta a este tramo reduciéndole,
por lo que los 27 m. medidos no son representativos, aunque por la dispo-
sicién regional el espesor debe ser muy inferior al de la columna ante-
riormente citada.

Los niveles inferiores, correspondientes al Sinemuriense Superior, se
caracterizan por predominar las calizas sobre las margas. Se trata de cali-
zas arcillosas, de tonos grises y oscuros, estratificadas en capas de 20
a 50 cm. con delgados niveles intercalados de margas gris-verdosas. Las
microfacies son de micritas fosiliferas a biomicritas con secciones de Lin-
gulina gr. pupa (TERQ.), Lenticulina, Astascolus, Glomospira, Gasterépodos,
Lamelibranquios y Braquidpodos. La microfauna de las muestras margosas
es relativamente rica, destacando las siguientes especies: Astacolus recta-
longa BART. y BRAND., Astacolus matutina (D'ORB.), Astacolus quadricos-
tata TERQ., Astacolus vetusta D’ORB., Astacolus prima (D’ORB.), Lingulina
pupa (TERQ.), Lenticulina minsteri (ROEM.), Lenticulina varians BORN., Hun-
garella sp. (APOST.), Hungarella etaulensis {APOST.), Krausella lanceolata
APQST., Bairdia molesta APOST., Procytheridea aff. undata APOST., Procy-
theridea aff. multicostata KLING y NEUW., Lophodentina crepidula (BLAKE),
Procytheridea cf. vermiculata APQOST. y Hesldia? mouhersensis (APOST.).
Todos estos niveles son riquisimos en macrofauna, principalmente Braquié-
podos, habiéndose determinado, entre otras, las siguientes especies: Pseu-
dopecten aequivalvis SOW., Lobothyris subpunctata QUENST., Terebratula
sinemuriensis QPPEL., Terebratula gr. jauberti DESL., Terebratula gr. resu-
pinata SOW., Terebratula ovolum QUENST., Terebratula thomarensis SOW.,
Passaloteuthis paxillosus SCHLOT., Rhynchonella tetraedra var. northampto-
nensis WALK., Durmotieria haugi GEYER, Waldheimia darwini DESL., Turbo
tiro DUM., Pleuromya iiasina SCHUB., Pleuromya tiucasi (DUM.), Tetrarhyn-
chia tetraedra (SOW.), Epithyris subovoides (ROEM.) Lima succinta SCHLOT.,
Palaeochloceras spirale SPATH.

El Pliensbachiense viene definido por una alternancia de margas y cali-
zas arcillosas, con predominio de las primaras. Las microfacies son, como
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en el Sinemuriense Superior, micritas fosiliferas a biomicritas con seccio-
nes de Lagénidos y de Moluscos. La microfauna es relativamente frecuente,
principalmente en Lagénidos y Ostrécodos, entre los que se destacan: Fron-
dicularia blcostata (ID’ORB.), Lenticulina minsteri (ROEMER), Astacolus cf.
radiata (TERQ.), Marginulina prima D'ORB., Dentalina terguemi (D'ORB.),
Lingulina pupa (TERQ.}, Pseudoglandulina cf. tenuis (BORN.), Pseudoglandu-
lina cf. abreviata (BORN.), Astacolus prima (D'ORB.}), Hungarelia contractula
(TRIEBEL), Hungarella amatlhei (QUENST.} v Polycope decorata APOST. La
macrofauna es también abundante, habiéndose determinado muchas espe-
cies de Braguidpodos va mencionadas en el Sinemuriense Superior junto
a las siguientes especies de Braquidpodos y Ammonites: Spiriferina alpina
OPP., Waldheimia resupinata SOW., Spiriferina rostrata SCHLOT., Fucinice-
ras lavinianum NEUMB., Grammoceras normanianum D’'ORB., Harpoceras
falcifer SOW. {en el paso al Toarciense)} Bouleiceras nitescens THEU (en el
paso al Toarciense) y Pecten cf. pradoanus VER.

El Toarciense también se caracteriza por ser una alternancia de margas
y calizas arcillosas, destacdndose un tramo inferior mas margoso y otro
superior en el que predominan las calizas arcillosas. Es a partir de este
tramo superior cuando aparecen, en las microfacies, los primeros micro-
filamentos. La microfauna es muy caracteristica, destacandose la presencia
de Vaginulina proxima (TERQ.), Lenticulina subalata REUSS, Ammobaculites
atf. fontinensis (TERQ.), Lenticulina d'orbignyi (ROEM.), Nodosaria cf. me-
tensis TERQ., Cytkerella toarcensis BIZON vy Procytheridea sermoisensis
APOST. Entre la macrofauna mencionaremos Grammoceras striatulus SOW.,
Nautilus sp., Bouleiccras nitescens THEU., Benziceras nausikae RENZ, Hil-
doceras bifrons BRUG., Hildoceras sulevisoni FUC., Orthildaltes orthus BUCK.,
Zugodactylites braunianum (D’ORB.), Sphaerocoeloceras brochiiforme JAW.,
Plicatula spinosa SOW., Onychoceras? differens SOW., Phymatoceras cf.
robustum HYATT (en el techo del Toarciense).

274 DOGGER (J.)

Aflora exclusivamente en el sinclinal de Aranda de Moncayo (columna
del mismo nombre) y en el situado en el monte de la Herrera (dngulo NE.
de la Hoja). En ambos lugares pueden separarse dos tramos litoldgicos:

a) El inferior, constituido por calizas microcristalinas que en ia base
son nodulosas y de tonos gris-rojizos, mientras que en el resto son lublea-
das y de tonos gris-oscuro. Son biomicritas con microfilamentos: Lenticu-
lina, Lithistidae, Nubeculsria, Ophthalmidium, Epistomina (Brotzenia] y Gas-
terépodos. La potencia de este tramo, que representa al Aaleniense y Ba-
jociense, no sobrepasa los 10 m.

b) El superior, definido por calcarenitas ooliticas, de tonos beiges vy
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blanquecinos, masivas en algunos tramos y tableadas en otros. Son oospa-
ritas con secciones de Protopeneroplis strista WEYNSCH., Nautiloculine
polithica MOHL., Labyrinthina mirabilis WEYNSCH., Trocholina alping LEUP,,
Trocholina elongata LEUP., Textularia, Ophthalmidium vy restos de Ostreldos.
Este tramo corresponde al Bathoniense y de €l solamente afloran 17 m. en
el sinclinal de Aranda, faltando los términos mds altos por erosidn.

28 MIOCENO

Como se ha dicho en la introduccion de este capitulo, dentro del am-
bito de la Hoja los sedimentos del Mioceno afloran en dos 4reas: en ef
4ngulo SO. de la misma, en la zona de Clares de Ribota, donde se tienen
las facies de borde de fa Cuenca o Depresidn de Calatayud y en el drea
sinclinal de La Cabota, al NE. de la linea Trasobares-La Tierga. Se separan
en la cartografia dos tramos con litofacies diferentes: uno inferior y al
tiempo paso lateral del superior, de cardcter terrigeno, y otro superior, de
tipo calizo v lacustre. Este Gltimo afiora solamente en la zona sinclinal de
La Cabota. Para el estudio estratigrdfico de Mioceno se ha levantado la
columna de Niglelladll (12) (X = 780.425; Y = 773.525).

281 BURDIGALIENSE-VINDOBONIENSE SUPERIOR-PONTIENSE (?) (Tersas )

Ya se ha indicado que este tramo inferior tiene un cardcter acusada-
mente terrigeno 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 ro-
sada, que pasan lateralmente a areniscas gruesas y que presentan inter-
calaciones de limolitas y arcillas limoliticas de tonos rojizos y parduzcos.
La mayor parte de los bancos de conglomerados y de areniscas se dispo-
nen en forma de relleno de paleocanales, siendo muy frecuentes las cica-
trices o superficies de erosién. Se trata, por tanto, de un depdsito de tipo
moléasico, que carece de microfdsiles o en el caso de contenerlos son siem-
pre resedimentados de nlveles mesozoicos. En la zona sinclinal de La Ca-
bota, los niveles més altos, tanto los que son cambio lateral de la serie
lacustre, que se describird en el siguiente apartado, como los que se sitan
por encima de éstos, contintan tenlendo un cardcter marcadamente terri-
geno, aunque presentan ya intercalaciones delgadas de calizas lacustres y
margas blanquecinas. En alguno de estos niveles lacustres se ha observado
Cyprig curvats LIEN., junto a Gasterépodos de los géneros Hydrobia v Lim-
naea, que corroboran la edad Vindoboniense Superior o incluso Pontiense
para estos tramos altos con intercalaciones lacustres. En cambio, en las
zonas donde la serie terrigena se sitia por debajo del tramo lacustre, sepa-
rado y descrito en el siguiente apartado, la edad del techo de aquélla
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viene dada por la de su suprayacente. En todo caso, entre una y otra serie
existe un paso gradual faciimente observable en el campo. Respecto a que
su base pueda llegar a ser Burdigaliense existen muchas dudas, ya que en
e! &mbite de la Hoja la serie aflorante no alcanza edades tan antiguas,
aungue en profundidad podria llegar a tener dicha edad, por cuya razdn
en la leyenda del mapa se ha considerado esta posibilidad extrema, La
potencia de esta unidad en las zonas donde se presenta méas completa
no sobrepasa los 250 m.

2.3.2 VINDOBONIENSE SUPERIOR-PONTIENSE [T;clilz)

Esta unidad cartogréfica estd definida, como se ha sefialado méds arriba,
por un conjunto de calizas lacustres, de tonos claros a beiges, oncoliticas
de margas blanquecinas y tobdceas en determinados tramos. Las calizas son
micritas o biopelmicritas recristalizadas y biomicritas, conteniendo en to-
dos los casos estructuras algales, secciones de Ostricodos y de Gasterd-
podos. Los levigados de los niveles margosos contienen Gasterépodos
{Hydrobia, Limnaea} y Ostracodos {Cypria curvata UEN.)., Este Ostracodo
caracteriza al Vindohoniense y Pontiense de Alemania.

En el érea sinclinal de la Cabota, donde aflora esta unidad, en =l
flanco SO vy al norte de La Tierga, se apoya directamente scbre el Lias
Inferior dolomitico (TasJ;;), faltando el Mioceno terrigeno, debido proba-
blemente a que existe un cambio lateral entre ambas unidades cartogra-
ficas, de tal modo que la serie lacustre comprende términos més antiguos
hacia las 4reas septentrionales. El espesor de esta serie lacustre es de
unos 100 m. en aquellas dreas donde estd més desarroliada.

29 PLIOCENO-CUATERNARIO

Discordantes sobre las formaciones hasta ahora resehadas, existen una
serle de depdsitos detriticos recientes que representan depdsitos Plio-
pleistocenos, Pleistocenos y Holocenos.

291 PLIO-PLEISTOCENO (Tha-Oub)

Se atribuye esta edad a los depédsitos de bloques y bolos, en general
redondeados o subredondeados, de cuarcitas, empastados en una matriz
arenosa, que se encuentran discordantes sobre los relleves paleozoicos de
las zonas de la Calderilla y Arédndiga, asi como sobre el Mioceno de la
Depresion de Calatayud, alcanzando potencias de hasta 30 m. y que proba-
blemente representan los restos de materiales de tipo rafa.
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2.92 PLEISTOCENO ((4T)

Las terrazas fluviales {Q,T), adquieren cierta importancia en los valles
de los rios Isuela y Aranda, asi como en el afluente de este ditimo, arroyo
de Andac6n. Se ha reconocido un solo nivel de terraza situada a unos
5-10 m. sobre el nivel actual, cuyo borde se ha senalado en la cartografia.
Estan constituidas por gravas empastadas en una matriz limoso-arenosa,
con lentejones de arenas de grano medio. En realidad se trata de unos
depésitos hibridos entre acarreos fluviales y rellenos de fondo de valle.

2.9.3 HOLOCENO (QuAl, Q.C, Q;Cd y Q.Sa)

Los aluviones (Q,Al) estan constituidos por bolos y gravas heterométri-
cas y heterogéneas con abundante matriz arenoarcillosa y materia orgénica.
Destacan los de los rios Isuela y Aranda, asi como los de los arroyos An-
dacon y Valjunquera.

De los depdsitos coluviales (Q,C) solamente se han sefialado en la car-
tografia aquellos gue por alcanzar gran desarrollo no permiten la interpre-
tacion de la estructura geoldgica subyacente. Este es el caso de la zona
situada al SO de Hlueca.

Los conos de deyeccion (Q,Cd) estdn constituidos por depdsitos de bo-
los, blogues y cantos, ca6ticamente empastados en una matriz arcillo-li-
mosa. Se ha separado uno cerca de Nigiella.

Finalmente, se han representado como sedimentos antrépicos (Q,5a)
las escombreras de la mina Santa Rosa, cerca de La Tierga.

3 TECTONICA
3.1 TECTONICA REGIONAL

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

La existencia de un plegamiento precambrico no puede ser probada,
puesto que la base del Cambrico descansa en contacto mecanico aparente-
mente concordante sobre el Precémbrico. Como senala LOTZE (1966), es
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posible que {a propia mecanizacion sea responsable de esta aparente con-
cordancia.

La identificacién de! Tremadociense en las «Capas de Ateca» ha modifi-
cado las ideas establecidas sobre los movimientos tectdnicos del Ordovi-
cico Inferior. El paso del Cambrico al Ordovicico viene dado por niveles
de conglomerados, localmente potentes (conglomerados de Necutiu, en la
Sierra de La Demanda), probablemente correlacionables con la fase Tole-
dénica de los movimientos sdrdicos (LOTZE, 1958). Por otra parte, no ha
sido identificada claramente una discordancia en la base de la «Cuarcita
Armoricana». En cualquier caso, la supuesta laguna estratigréfica entre esta
formacién y el Cambrico Superior, se ha visto muy reducida con la identi-
ficacién del Tremadociense. LOTZE ha propuesto el nombre de fase |bérica
para los movimientos preskiddawienses.

Los movimientos caledénicos no han sido identificados en la Cordillera
Ibérica. En el sector septentrional de ésta, el Trias descansa en clara dis-
cordancia angular scbre el Cambrico, Ordovicico, Silarico y Devénico Infe-
rior, faltando la mayor parte del Devonico, el Carbonifero y el Pérmico. La
presencia en el sector meridional de la Ibérica de Namuriense A plegado
{RIBA, VILLENA y VALLIERES, 1966), v en la Demanda de Westfaliense B-C
discordante (WIENANDS, 1964), sitGan el plegamiento en la fase Palenti-
nica, sin descartar la posibilidad de que actuaran fases anterlores [posible
fase Bretdnical.

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

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

Con el Tridsico se inicia una nueva etapa subsidente que se prolonga
durante todo el Jurdsico. Tras el depésito de la serie tridsica, y durante
la sedimentacién carbonatada de la base del Lias, débiles movimientos de
la fase Paleocimmérica provocan la sedimentacién por «Slumpings de las
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brechas calcareas. CALDERON [1898]) atribuye a esta fase la falta del Trias
Medio y Superior en algunas areas, por ejemplo en Calcena (Hoja de
Hlueca), Cuevas de Agreda (Hoja de Tabuenca), etc., asi como en numerosos
puntos de la Cordillera bérica, donde las dolomias rethienses se apoyan
directamente sobre los distintos niveles de Buntsandstein. Posteriormente
RICHTER (1930) interpreta la ausencia de los tramos plésticos del Trias,
como debida al deslizamiento de las brechas y niveles superiores a favor
de los mismos durante la orogenia alpina.

Posteriormente, movimientos epirogénicos, de la fase Neocimmeérica,
son los causantes del levantamiento del Umbral de Ateca, asi como de
la individualizacién de la fosa sedimentaria de Cameros (RICHTER, 1930).

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

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

El comportamiento de los materiales de la serie estratigrafica frente a
los movimientos alpinos de cardcter compresivo es diferencial, En efecto,
los materiales paleozoicos han constituido un sistema de blogues, ya esho-
zados durante las Ultimas etapas hercinicas. Sobre ellos, el Buntsandstein
se ha comportado como un etegumentos, por encima del cual los niveles
plasticos del Muschelkalk y Keuper han permitido, al actuar como lubri-
cante, la independizacién de los materiales jurdsicos. Como consecuencia
de este comportamiento diferencial, los materiales paleozolcos se estruc-
turan en shorstss y «<semihorsts», con desplazamientos a favor de planos
estructurales inclinados hacia el 8O, con clara vergencia NE. En los bordes
orientales de estas dislocaciones, donde la compresién ha sido maxima,
los sedimentos mesozoicos quedan cobijados por los del paleozoico, siendo
frecuentes los sinclinales tumbados y las imbricaciones en escamas. En
zonas algo alejadas de estas de maxima compresién, predomina la tecté-
nica gravitaclonal o de deslizamiento (pliegues de cobertera), caracterizada
por una disarmonia entre z6calo y cobertera. Las unidades plasticas del
Muschelkalk y Keuper han actuado como lubricantes, produciéndose una
discordancia tecténica entre las unidades que constituyen el tegumento y
las unidades jurésicas.
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Asi, tenemos en este sector de la lbérica los siguientes tlpos estruc-
turales:

1) Pllegues de zdcalo (los que estructuran el Paleozoico aflorante).

2) Pliegues de revestimiento, que afectan al tegumento guardands
estrechas relaciones con el zdécalo.

3) Pllegues de cobertera, caracterizados por una disarmonia entre z6-
calo v cobertera, favorecido por los horizontes plasticos tridsicos.

Por otra parte, en la evolucién de las fosas tect6nicas, donde se insia-
lan las cuencas miocenas del Ebro y Calatayud han intervenido dos o tres
fases orogénicas, con una primera etapa de compresién que dio origen a
fallas inversas, con cobijaduras, y una posterior, de distensién que, origino
una serie de fallas normales en relevo, que hunden el centro de la depre
sion. Posteriormente, movimientos de reajustes de bloques dan lugar « de-
formaciones de amplio radioc que afectan a los sedimentos miocenos de
ambas depresiones.

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

En la Hoja de lllueca pueden distinguirse cinco grandes unidades estruc-
turales que son:

a) Zona estructural Jarque-Tablado

Extendida en la mitad occidental de la Hoja, consiste en una estructura
sinclinal en materiales cambricos con direccién NNO-SSE, cuyo flanco orien-
tal estd cortado por una gran falla inversa, vergente al NE y cuyo 4ngulo
disminuye hacia el Sur, llegando a cabalgar sobre el Triasico de la fosa
de Morés. En su parte QOeste la unidad paleozoica estd recublerta por ma-
teriales mesozoicos. Una falla inversa de direccién E-O, y vergencia Norte,
individualiza dos grandes bloques paleozoicos. Esta unidad se continta ha-
cia el Norte, pasando a la Hoja de Tabuenca.

b} Zona estructural de Brea de Aragén

Macizo Paleozoico, en el que materiales cambricos cabalgan a unidades
sildrico-devénicas. Se localiza en el angulo SE de la Hoja.
¢} Anticlinorio Moncayo-La Tierga

Ocupa précticamente la mitad oriental de la Hoja y estd formado por
materiales mesozolcos y terclarios. En ella los sedimentos del Buntsandstein
forman pliegues de gran radio, alineados segln direcciones paleozolcas.
En cambio, los materiales mesozoicos experimentan importantes despegues

25



a partir de los niveles plasticos del Muschelkalk y Keuper, formando, ‘o
mismo que el Jurésico, estructuras orientadas por lo general Este-Oeste.
Esta zona estructural se continda por el Norte en la Hoja de Tabuenca.

d] Sinclinorio de La Cabota

En el angulo NE de la Hoja, y limitando al QOeste con el anticlinorio
Moncayo-La Tierga, estda formado por materiales mesozoicos y terciarios,
prolongandose, hacia el Norte, en la Toja de Tabuenca en el sinclinorio
de Litago-Talamantes.

e) Borde nororiental de la Depresién de Calatayud

QOcupa el 4nguloc SO de la Hoja v se caractariza por estar formada por
materiales del Mioceno, subhorizontales, descansando discordantemente so-
bre la unidad de Jarque-Tablado,

En las unidades descritas pueden distinguirse los siguientes elementos
estructurales:

a}l Zona estructural de Jarque-Tablade

Sinclinal de Oseja

Formado por materiales del Cémbrico Superior-Ordovicico Inferior, tiene
una orlentacion NNO-SSE, ocupa la mitad septentrional de la zona estruc-
tural. Por el Este limita con el Mesozoico por una falla inversa (falla de
Jarque), v por el Oeste estd recublerto discordantemente por el Buntsands-
tein. Las capas de Valdenaza estdn afectadas por diversas fallas, v, a pe-
quefia escala, presentan pliegues disarmdnicos debidos s la distinta compe-
tencia de sus materiales alternantes.

Sinclinal de Viver

Se sitda al sur del sinclinal anterior, del que estd separado por una
gran falla inversa de trazado Este-Oeste, y vergente al Norte {falla de Ma-
lache). El eje sinclinal se orienta NO-SE, continudndose més al Sur en la
Hoja de Calatayud. Todo e! sinclinal estd formado por materiales del Céam-
brico Inferior. En el nicleo aparecen las Capas de Jalén, descendiéndose
en la serie, en el flanco oriental, hasta llegar al Precédmbrico, el cual ca
balga por medio de la falla de Jarque, sobre el Trissico de la fosa de Morés.
Ei flanco occidental presenta imbricaciones que repiten el tramo de =cuar-
citas de Bambola», desapareciendo, hacia el Este, bajo la discordancia del
Buntsandstein, y los sedimentos subhorizontales del Terciario Continental
de la Depresidn de Calatayud.
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Sinclinorio de Aranda-Moncayo

Entre los dos sinclinales paleozoicos descritos, se extiende una serie
mesozoica, comprendiendo materiales desde el Buntsandstein hasta el Dog-
ger, estructurados como un sinclinorio fuertemente asimétrico, en que el
flanco Sur esta afectado por el empuje cabalgante de la Sierra de la Vir-
gen, llegando a laminar casl completamente todo el Tridsico. En su flanco
Norte, el Buntsandstein descansa discordantemente sobre el sinclinal de
Oseja. Se observan despegues y ligeros deslizamientos a favor de los nive-
les plasticos del Muschelkalk y Keuper. Con ligera independencia de las
materias del Tridsico, el Jurdsico forma un sinclinal de direccidén andmala
{SSO-NNE), en cuyo nicleo aparece el Dogger (SO de Aranda de Moncayo).

Hacia el Qeste, en el limite de la Hoja, el mencionado flanco Sur del
sinclinorio estd recubierto por los sedimentos subhorizontales del Terciario
de la Depresion de Calatavud.

Falla de Jarque

Atraviesa la Hoja en su parte central, con direccion NO-SE. Separa los
materiales paleozoicos de los sinclinales de Oseja y Sierra de la Virgen,
de los mesozoicos del anticlinorio de La Tierga vy la fosa de Morés. Se
trata de una falla inversa cuyo plano se tiende progresivamente hacia el
Sur, Hlegando a situarse el Precambrico encima del Mesozoico en la zona
de Brea de Arag6n. El salto de la falla es aproximadamente de unos 1.500 m.

Falla de Malache

Estd situada en la parte centrooccidental de la Hoja. Su direccién es
aproximadamente Este-Oeste vy separa los bloques paleozoicos de Valdenaza
y Sierra de la Virgen. Es una falla ligeramente inversa, cuyo salto es del
orden de los 300 m.

b) Zona estructural de Brea de Aragon
Anticlinal de Calderilla

Estd formado por materiales del Cambrico Inferior, apareciendo en su
nicleo la «Cuarcita de Bambola» y en los flancos las «Capas de Embids.
El eje estd alineado en direccion NNO.SSE y buza hacia el Norte. Forma
la parte suroccidental de la zona estructural de Brea de Arag6n poniéndose
en contacto, hacla el Este, por falla inversa, con el Silurico-Devénico de la
zona de Nigiliella. Hacia el Norte limita por la falla inversa de Nigliella con
el Cambrico de la unidad paleozolca de Mesones de Isuela, y con el
Buntsandsteln de la zona de lllueca. Por el SO se pone en contacto, por
falla inversa, con el Trias de la fosa de Morés.
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Zona plegada de Nigilella

Esta constituida por materiales paleozoicos desde el Ordovicico Supe-
rior al Devénico Inferior, plegados en apretados pliegues anticlinales y sin-
clinales de direccién N-S y NO-SE, con imbricaciones debidas a la plastici-
dad de las pizarras y al empuje de los blogques cdmbricos del Pico de la
Lezna {al Oseste) y de Mesones de Isuela (al Norte), el cual cabalga al De-
vénico de Niglella. Al Este entra en contacto con el Trldsico por medio
de una falla de direccién NO-SE, que sigue el curso del rio Isuela, posible
prolongacién de la falla de Trasobares.

Paleozoico de Mesones de lsuela

Conjunto de materlales del Cambrico Inferior y Medio, incluyendo tér-
minos superiores a las «Capas de Jal6n=. Se presenta formando una serie
aproximadamente monoclinal buzando hacia el NE, cabalgando en su porde
Sur sobre la zona plegada de Nigiiella, y limitada hacia el NE por el me-
sozolco, en contacto por la falla inversa de Trasobares, siguiendo el curso
del rio Isuela.

Falla de Hlueca

Situada en la parte sur-oriental de la Hoja, pone en contacto un bloque
de Cémbrico Inferlor con materiales mas modernos paleozoicos y mesozoi
cos. Se trata de una falla cabalgante de plano sensiblemente horizontal.

¢) Anticlinorio Moncayo-La Tierga
Anticlinal de La Tierga

Constituye un pliegue de gran radio afectando a materiales mesozoicos
con direccion general NNO-SSE, extendiéndose en la parte central de la
Hoja de llueca, y prolongandose, hacla el Norte, en la de Tabuenca. Al
Qeste estd en contacto por la falla de Jarque con el Paleozoico de la uni-
dad de Valdenaza, y al Este, limita con el sinclinorio mesozoico-terciario
de La Cabota, por medio de una alineacion NNO--SSE que, en profundidad,
debe corresponder a una fractura del z6calo, denominada como falla de
Trasobares.

En este anticlinal la caracteristica méas destacable es la estructuracién
del Buntsandstein en pliegues de s«tegumento» adosados al z6calo paleo-
zoico infrayacente y, por consiguiente, de direccién NNO-SSE.

Zona plegada y desllzada de Oseja

Formada a partir de deslizamientos a favor de los niveles plésticos de
la base del Muschelkalk v del Keuper, determinando suceslvas imbricacio-
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nes dentro del Muschelkalk, y la formacién de pliegues, a veces tumbados,
de direccién Este-Oeste, en la zona de Oseja, donde los ejes sufren flexio-
nes que sugieren una actividad dextrégira de la falla de Jarque.

En su limite Sur, esta unidad estd afectada por el empule del blogue
paleozoico del Pico de la Lezna, orlginandose imbricaciones del Muschelkaik
en la compleja estructura de la localided de lllueca.

Fosa de Morés

Se sitGa hacia el borde sur de la Hoja, entre los blogues paleozoicos
de la Sierra de la Virgen y de la Sierra de la Lezna. Afecta a materiales
Tridsicos, cabalgados hacia el QOeste por el Precambrico de la Slerra de la
Virgen, gue se resuelve en una serie compleja de escamas sucesivamente
imbricadas hacia el NE.

Falla de Trasobares

Se trata de una gran falla NNO-SSE, situada en la mitad orlental de
la Hoja, que pone en contacto el anticlinorio de La Tierga y el sinclinorio
de La Cabota. El salto de falla aumenta hacia el Sur, llegando a los 800 m
Hacia el Norte apenas si tiene salto, pero su trazado se refleja claramente
en su topografia, y su direccién es seguida aproximadamente por el rio
Isuela.

d) Sinclinorio de La Cabota

Sinclinal de La Cabota

Ocupa el angulo nororiental de la Hoja, limitando al Qeste con el anti-
clinorioc de Moncayo-La Tlerga. Estd formado por materiales mesozoicos y
terciarios. La direccién general del eje es NNO-SSE. En el flanco NE falta
por completo el Muschelkalk y el Keuper, entrando en contacto deslizando
las carniolas sobre el Buntsandstein. También en este plano se observa un
sistema de fallas més o menos ortogonales a la direccién del pliegue, se-
parando pequefios blogues con buzamientos andmalos. El centro del sincli-
nal estd ocupado por materiales terciarios del Mioceno, suavemente est:uc-
turados paraconcordantemente con la estructura mesozoica, sefalando la
accién de una fase tecténica neoalpina. Hacia el Oeste, los materiales ju-
rasicos estdn plegados en suaves anticlinales y sinclinales E-O, y aparecen
tecténicamente discordantes sobre el Buntsandstein en el dngulo NE de
la Hoja.
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4 HISTORIA GEOLOGICA

La historia geol6gica de una regién debe establecerse sobre el mayor
niomero de datos posibles; como quiera que el area ocupada por una Hoja
es muy reducida, sus datos son muy limitados para la reconstrucci6n de
dicha historia. Por ello, en lo que sigue, es preciso basarse en los resulta-
dos del estudio de las Hojas 25-14 (Tabuenca), 25-15 (lllueca), 25-16 (Cala-
tayud) vy 26-16 (La Almunia), ademas de la bibliografia regional disponible.

Los materiales atribuidos al Precambrico son esquistos con intercalacio-
nes limoliticas, representantes de una sedimentaci6n de aportes detritico-
terrigenos finos, en un ambiente que, a pesar de la ausencia de restos de
fosiles y huellas de actividad organica, puede interpretarse como marino
neritico de relativa profundidad (ausencia de estructuras de corriente vy
oleaje].

Los primeros niveles posteriores a esta formacién son los de «Cuarcitas
de Bambola» del Cambrico Inferior, situdndose en aparente concordancia
sobre el Precambrico, patentizando la actividad de movimlentos precambri-
cos, seguidos de actividad erosiva.

La sedimentacion cambrica se inicia con facies detriticas gruesas con
estratificacidon cruzada («Cuarcitas de Bémbola»), significando probablemente
dep6sitos continentales o transicionales que evolucionan a depdsitos maés
finos (areniscas y limos) con pistas organicas (=Capas de Embid=). En un
momento determinado y sin cambios apreciables de la constitucién de los
depdsitos, aparecen coloraciones rojizas, por incorporacién a los sedimentos
de 6xidos de hierro, en las «Capas de Jalén», que en su parte superior
presentan caracteristicas sedimentoldgicas propias de plataformas mareales
{estratificacion lenticular, laminaciones cruzadas, «ripple-marks», =load-casts,
«convolute-lamination» y pistas orgénicas).

Se inicia una sedimentacion carbonatada («Dolomias de Ribotax), de
probable caracter biostromal, y, por consiguiente, de significado marino li
toral. En las pizarras intercaladas en las dolomias se ha citado la presencia
de restos de Trilobites, confirmando asi el origen marino de los sedimentos.
A continuacién se inicia una sedimentacion detritica fina («Pizarras de
Huérmeda») y («Capas inferiores de Murero») con un episodio intermedio
de depésitos relativamente més gruesos («Cuarcita de Darocas), con esca-
sos Trilobites, representando un ambiente de plataforma marina.

Hacia el techo de las «Capas inferiores de Murero» comienza la forma-
cion de nodulos calcareos, hasta llegar a constituir una facies de tipo
«Griotte», indicando una intensa diagénesis de plataforma. La sedimentacion
prosigue con depdsitos peliticos («Capas superiores de Mureros), con abun-
dante fauna de Trilobites. Mediante un depésito arenoso se pasa a una
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sedimentacién alternante con niveles arenosos y pizarrosos a veces con
car&cter turbiditico, con marcas basales, laminacién de «ripples, huellas de
actividad orgénica y algunos Trilobites, ain del Cdmbrico Medio (Capas de
Valdenazal.

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

La «Cuarcita Armoricana», con estratificacién cruzada y cruzianas, repre-
senta una sedimentacién en ambiente marino somero. Durante el Ordovicico
Medio la sedimentacion es pelitica con Trilobites y Braguidpodos, cembiando
en el Ordovicico Superior a areniscas, con depdsito de un nivel carhonatado
con Crinoideos en el Ashgillense.

En el Silirico se inicia con un episodio arenoso para proseguir con las
pizarras Llandoveryenses y las alternancias del Sildrico Superior. La transl-
cién al Devonico se efectia mediante una formacién detritica poco tosilifera.

El Devénico Inferlor estd representado por una sucesién pelitica y car-
bonatada de caracter paraarrecifal con abundante fauna de Braquidpodos,
Coralarios, Tabulados, Briozoos, etc. No existen niveles paleozoicos supe-
riores en la zona estudiada.

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

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

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

El Tridsico de la regién se presenta, como en toda la Cordillera Ibérica,
en facies Germdnica. Los materiales de la facies Buntsandstein constituyen
dep6sitos detriticos (tipo sred-beds») atribuibles a una sedimentacion con-
tinental debida a aportes fluviales, en un amblente de abanico y !Hanura
aluvial. Estos materiales fosilizan un relieve rellenando sus irregularidades.
Ef clima debia ser cdlido (como sugiere la presencia de huellas de reptiles
y abundantes restos de vegetacion en niveles no oxidados), y con pluvio-
sidad intermitente. Los depésitos empiezan con un conglomerado »asal y
pasan hacia arriba a una potente formacidn arenosa-limolitica para *erminar
en una sucesién predominantemente limolitica por cese de los aportes detri-
ticos y la instadacién de un régimen de sedimentacién muy somero que
origina los depésitos calcdreos del Muschelkalk.

Al comienzo de la facles Keuper se pasa de una sedimentacién carbo-
natada marina, muy somera, a otra arcillosa y evaporitica, continuando
estas condiciones durante todo el Keuper, con episodios de actividad sub-

H



volcénica de tipo basico (ofitas). El Triasico termina con la sedimentacién
de dolomias vacuolares («carniolas») que significan el paso de las condicio-
nes evaporiticas a un régimen marino con el que se inicia la transgresion
marina del Jurésico.

El régimen marino iniciado en el Rethiense-Hettangiense continla du-
rante todo el Jurdsico Inferior, Medio y parte del Superlor (Oxfordiense-
Kimmeridgiense), con sedimentacion fundamentalmente carbonatada. En lineas
generales la profundidad de la cuenca aumenta durante el Lias de forma pro-
gresiva hasta llegar a un maximo en el Toarciense, a partir del cual se produce
una disminucién que continda hasta el Oxfordiense-Kimmeridgiense.

En general los sedimentos Jurasicos se depositaron en un medio de bajo
indice de energia {micritas), en presencia de abundante materia orgénica crea-
dora de un medio reductor, con formacién de piritas.

La sedimentacién terrigena del Jurdsico terminal (Kimmeridgiense-Port-
landiense) (Grupo «Tera»}, con depbsitos de areniscas y microconglomerados
con intercalaciones de arcillas y limolitas rojas («red-beds»), puede corres-
ponder a un ambiente continental fluvial. Regionalmente pueden encontrarse
restos de Heptiles, que junto a las estructuras sedimentarias (paleocanales
con estratificacién cruzada, «ripple-marks» y pistas de gusanos) apoyan esta
interpretacion.

A grandes rasgos, la sedimentacidn Mesozoica representa un gran ciclo
sedimentario que se inicia por depdsitos continentales [Buntsandstein), com-
prendiendo una secuencia sedimentaria positiva (transgresién marina hasta el
Toarciense) y otra negativa {regresién marina a partir del Dogger) interrumpida
por el hiato Calloviense-Oxfordiense, para finalizar con la formacién de dep6-
sitos continentales de la facies Purbeck.

Basandose en datos regionales se puede indicar que el plegamiento alpi-
no debe corresponder, principalmente, a las fases Plrenaica y Savica, sin que
pueda hablarse de la importancia relativa de cada una de ellas.

Durante estas fases se esboza la Depresion de Calatayud, inicidndose
la sedimerntacion miocena en un régimen continental endorreico. Es carac-
teristico en estos depdsitos la rapidez de los cambios laterales de facies,
que hacen pensar en unas condiciones climaticas semidridas. Los fendme-
nos de evaporacién e infiltracidon serfan los causantes de la pérdida de ca-
pacidad de transporte de los torrentes y mantos de escurrimiento, que aban-
donarfan los materiales arrastrados muy préximos a los relieves marginales.
Debido a estas condiciones reinantes, en el centro de la cubeta se deposi-
tarfan facles evaporiticas con indentaciones laterales de sedimentos finos.
Posteriormente, la atenuacién de la aridez pudo ser la causante de la susti-
tucién de las zonas centrales, de la formacién yesifera por otra calcérea,
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que precipitaria en aguas saturadas en carbonatos. Esta atenuacién de la
aridez favorece el transporte de los conglomerados marginales hacia el
centro de la cubeta, donde se indentan con tramos carbonatados.

En la formacion de los depésitos pliocenc y cuaternaric antiguo, han
intervenido factores tecténicos y climéticos. Los primeros actuaron reju-
veneciendo los relieves antiguos por hundimientos postumos a lo largo de
la dislocacion principal. Los segundos imprimen a los distintos depésitos
unos caracteres texturales que reflejan la alternancia de etapas de intenssa
pluviosidad con otras de sequia, ambas bajo un régimen térmico elevado.
Estos depdsitos, por otra parte en intima relacién con las formaciones lito-
l6gicas predominantes de los relieves paleozoicos préximos, recubren una
penillanura sin nexo alguno con la red fluvial actual.

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

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA ¥ CANTERAS

La mina de Santa Rosa, en Tierga, explota hematites con un 60 por 100
de Fe y con escasa silice. El yacimiento es estratiforme y arma en el
trénsito Capas de Jalén-Dolomia de Ribota, en el Cdmbrico Inferior. La ex-
plotacién de este criadero se inicid en el pasado siglo, y sus reservas se
estiman en unas 500.000 Tm. El mineral se emplea en fabricacidn de pin-
turas.

Préxima a la anterior, la mina La Potente ha explotado en el pasado un
mineral analogo al descrito anteriormente, estando abandonada en la ac-
tualidad.

Otros indicios de Fe de pequefio volumen se presentan en el Cambrico
Superior de la zona de Valdenaza {Aranda del Moncayo), consistentes en
pequefias bolsadas de limonita asoclada a cuarzo de relleno de cavidades.

Algunos indicios de Cu se encuentran en la citada zona de Valdenaza,
asi como también en el Cambrico de Mesones, consistlendo en calcopirita
asociada a cuarzo, con carbonatos superficiales; han sido objeto de explo
tacién en la antigliedad.

En la zona de Gotor el Buntsandstein presenta alguna anomalia radio-
métrica, actualmente en curso de investigacién por la Junta de Energia
Nuclear.

Existen pocas canteras en la Hoja, generalmente abandonadas o de ex
plotacidn intermitente. Se han explotado las calizas terciarias de Nigiella
y los yesos de! Ksuper en diversas localidades,
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Entre los materiales paleozoicos, Unicamente las dolomias pueden ser
consideradas como acuifero, pero por sus condiciones de afloramiento pre-
sentan escaso interés desde el punto de vista de su explotacion.

El Tridsico carece de posibilidades como acuifero; por el contrario, las
calizas y dolomias del Lias constituyen buenos acuiferos potenciales, si
bien son escasamente favorables para el establecimiento de captaciones,
por cuanto se encuentran casi siempre colgadas, dando lugar a manantiales,
alguno de los cuales es importante como el de Aranda del Moncayo. En
superficie suelen presentar estos materiales una morfologia en torcas y
dolinas.

Entre los materiales terciarios solamente algln banco de conglomerados
puede constituir un acuifero poco interesante.

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

En todo caso, la regién no presenta necesidades urgentes de captacién
de aguas subterrédneas, dado que carece de nucleos importantes de pobla-
cion y su agricultura es muy restringida.
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