¢ IGME

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA

E. 1:50.000




INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA
E. 1:50.000

DAROCA

Segunda serie - Primera edicion

SERAVICIO DE PUBLICACIONES
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA



La presente Hojay Memoria hansido realizadas por la COMPANIA GENE-
RAL DE SONDEOS, S.A. dentro del programa MAGNA, con normas, direc-
cion y supervision del 1.G.M.E., habiendo intervenido los siguientes técnicos
superiores:

Cartografia: A. Hernandez (C.G.S.); A. Olivé (C.G.S.); E.Moissenet (Univ.
Paris); P. Carls (Univ. Braunchsweig); K. Sdzuy (Univ. Wurzburg) vy S.
Kolb (Univ. Wurzburg).

Geomorfologia: A.Olivéy M. Gutiérrez (Univ. Zaragoza).

Formaciones superficiales: A. Olivé,

Columnas estratigréficas: A. Hernandez, A. Olivé, J.M. Portero (C.G.S.); C.
Puigdefabregas y J. Giner. (Univ. Barcelona)

Petrografia y Sedimentologia de Laboratorio: M.J. Aguilar (C.G.S.).

Micropaleontologia: M.C. Leal (C.G.S.).

Macropaleontologia: Trilobites del Cambrico: E. Lif\an (Univ. Zaragoza);
Graptolites y Trilobites del Ordovicico: J.C. Gutierrez (Univ. Madrid) y
M.D. Gil (Univ. Madrid). Micromamiferos: R. Adrover {(Univ. Lyon).

Laboratorios: C.G.S.y Dpto. Estratigrafia de Madrid.

Memoria: A. Hernandez, A. Olivé con la colaboracion de J.M. Portero, M.
Gutiérrez (Geomorfologia); M.J. Aguilar y M.C. Leal.

Coordinacion y direccién por C.G.S.- J.M. Portero (C.G.S.).

Direccion y supervision: V. Gabaldon. (I.G.M.E.).

Se pone en conocimiento del lector que en el 1.G.M.E. existe para su
consulta una documentacion complementaria de esta Hoja y Memoria consti-
tuida por:

— Muestras y sus correspondientes preparaciones.

— Informes petrograficos, micropaleontoldgicos y sedimentolégicos de
dichas muestras.

— Columnas estratigraficas de detalle.

— Fichas bibliograficas, album fotografico y demas informacion varia.

Servicio de Publicaciones - Doctor Fleming, 7 - Madrid-16

Depésito Legal: M. 27.853 - 1983
1.§.8.N.: 84-7473-0731

Imprime Graficas Topacio,S.A. - Principe de Vergara 210 - Madrid-2



INTRODUCCION

La hoja de Daroca se encuentra situada en la Cordillera Ibérica y forma
parte de las provincias de Zaragoza y Teruel.

El relieve es accidentado vy se desarrolla entre las cotas de 695 y 1.391
metros. Destacan las alineaciones montafiosas situadas en los bordes noreste
y sureste, asi como el valle del Jiloca y los "'paramos’ del drea de Romanos
en la zona central de la hoja.

El curso fluvial méas importante es el rio Jiloca gue discurre en un
amplio valle asimétrico, con un trazado rectilineo de direccion NO-SE. E|
Huerva drena las planicies de los “paramos’’ y relieves nororientales. Ambos
pertenecen a la Cuenca hidrografica del Ebro. Una red poco importante de
arroyos intermitentes es tributaria del area endorreica de la Laguna de Gallo-
canta situada al Suroeste de la hoja.

La densidad de poblacion es relativamente baja, aungue mayor que en
las areas situadas al Este, Sur y Qeste. La localidad mas importante es
Daroca, Partido Judicial que agrupa a una poblacion de 15.000 habitantes
rapartidos en peausfios niciees de poblacidn. Se trata de una zona esencial
mente agricola con un interesante potencial forestal en las zonas monta-
flosas.



Desde el punto de vista geologico la region estudiada se sitdia en el
Sistema Ibérico o Sistema Celtibérico (TRICALINQS, 1928; LOTZE, 1929).
El Sistema Ibérico esta limitado por las Cuencas terciarias del Tajo (al
suroeste), Duero (al noroeste} y Ebro (al noreste) y esta constituido funda-
mentalmente por una amplia gama de materiales, que van desde el Precam-
brico mas superior hasta el Paledgeno continental, deformados segin una
direccion general NO-SE (Directriz Ibérica) con vergencias al SO en la parte
occidental y hacia el NE en la oriental de la cordillera. También se observan
estructuras de direccion NE-SO (Directriz Guadarrama) y NNE-SSO. Se con-
servan numerosas Cuencas internas rellenas por sedimentos continentales del
Nedgeno en disposicion subhorizontal o suavemente deformados y bascula-
dos, entre las que destacan las de Calatayud-Teruel y Teruel-Alfambra orien-
tadas segun la directriz Ibérica y la NNE-SSO.

La evolucion tectonica y sedimentaria de |la Cordillera a partir del Pér-
mico, se ajusta al modelo propuesto por ALVARO et al (1978) constitu-
yendo un Aulacdgeno posteriormente comprimido y deformado durante las
fases Alpinas (IGME 1980]).

Tradicionalmente el Sistema Ibérico se divide en dos ramas: Aragonesa
o Bilbilitana (que incluye también la Sierra de la Demanda) y Castellana
separadas por la Cuenca terciaria de Calatayud-Teruel. Esta division se basa
en las analogias que presentan entre si los sedimentos mesozoicos en cada
una de ellas (RIBA, 1959). Por lo que respecta al Paleozoico LOTZE (1929)
distingue entre las Cadenas Ibéricas Orientales y Occidentales a uno y otro
lado de la citada Cuenca.

Algunos autores (GUTIERREZ MARCO 1980) proponen que la divi-
sion de las Ramas Aragonesa y Castellana tenga un Iimite en el borde occi-
dental de los afloramientos del Ordovicico situados en el SO de la hoja de
Daroca, cuyas alineaciones se prolongan por las de Calamocha (26-19) Used
(25-18) y Ateca (25-17). Tal propuesta se basa en las analogias que presen-
tan entre si los materiales paleozoicos a uno y otros lado de la Cuenca de
Calatayud-Teruel y en las diferencias de los mismos con los equivalentes del
resto del Sistema Ibérico.

La morfologia de la region tiene un claro control estructural con
desarrollo de relieves tabulares ““(paramos)’ sobre gran parte del Nebdgeno.
El valle del Jiloca tiene un origen tectonico reciente. Sobre el Palezoico y
Mesozoico se desarrollan relieves estructurales, suavizados, debidos a la alter-
nancia de capas plegadas duras y blandas.

Aparte de los métodos usuales en los estudios estratigraficos y tectoni-
cos regionales y en el levantamiento de mapas geoldgicos, se han utilizado
técnicas de nueva aplicacion en la metodologia del MAGNA, siguiendo el
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pliego de condiciones técnicas del proyecto. El estudio estratigrafico se ha
completado con un analisis sedimentoldgico de campo vy laboratorio, tanto
en series terrigenas como carbontadas.

Las dataciones del Terciario continental se apoyan er el estudio de
microvertebrados fosiles obtenidos mediante el lavado y tamizado de gran-
des masas de sedimentos.

Se han elaborado también mapas geomoi foldgicos de tipo morfografico
y de depositos superficiales a escala 1:50.000, de los que se incluyen en la
presente memioria una reduccion a escala aproximada de 1:100.000.

1 ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Daroca afloran materiales que pertenecen al Cambrico,
Ordovicico, Silirico, Pérmico inferior, Tridsico, Jurasico (Lias), Cretacico
(Albiense-Senoniense), Eoceno superior, Oligoceno, Mioceno, Plioceno vy
Cuaternario. (figs. 1, 2y 3).

1.1 CAMBRICO

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

El propio LOTZE, junto con SDZUY (1961}, realiza la biozonacion y
subdivision del Cambrio inferior y medio, modificados mas tarde por
SDZUY (1971).

Otras aportaciones al estudio del Cambrico de la Ibérica, se deben a
CARLS (1962), BARTSCH (1966), SCHMIDT-THOME (1968}, SCHEU-
PLEIN (1970), SCHMITZ (1971), JOSOPAIT (1972), MANSOURIAN
(1974) y WOLF (1980).

La subdivisian esteatigratica vitihzyda para el Cambrico y Ordovicico,
resumida en la figura 1 se basa en datos de LOTZE y SDZUY (1961)
JOSOPAIT (1972) y WOLF (1980).



1.1.1 Capas de Jalén. Pizarras y areniscas, {2). Cambrico inferior

Afloran de forma discontinua en la franja de materiales cdmbricos situa-
dos al NE del Jiloca. Los afloramientos mds importantes son los existentes
en las proximidades de Daroca.

Las Capas de Jalén tienen una potencia del orden de 200 m y estan
constituidas por limolitas ligeramente arenosas de colores abigarrados, domi-
nantemente rojo-violdceos, con intercalaciones de niveles dolomiticos hacia
el techo. La coloracion se debe a la presencia de hierro en forma de
carbonatos, 6xidos v sulfuros,

Estos materiales se encuentran altamente tectonizados, por lo que no se
ha podido levantar una columna de detalle. Por lo que se conoce regional-
mente de ellos, los que afloran en esta hoja deben corresponder a la parte
superior de la serie, donde se intercalan niveles de dolomias. Asimismo,
abunda la estratificacién lenticular, estratificacion cruzada, ripples de osci-
lacidn, load-cast, bioturbacién, marcas de escape de agua, pistas organicas y
laminacién estromatolitica en los niveles dolom ticos.

Estos depdsitos se interpretan camo sedimentadas en un ambiente mari-
no de transicion.

1.1.2 Dolomia de Ribota, {3}. Cambrico inferior

Aflora como la unidad anterior en la franja de Cambrico situada en la
margen derecha del Jiloca, donde forman un suave resalte morfolagico.

En la columna del Bco. de §. Ramdn (x: 794300, v: 722.650),
donde tiene una potencia de 125 m, estd formada por dolomias tableadas v
dolomias masivas, a veces brechoides, ocres en superficie v gris oscuro en
fractura fresca, con algunas intercalaciones de calizas margosas y/o arenosas.
Hacia la base contienen abundantes nodulitos de pirita v s6lo localmente se
encuentran silicificadas. Al microscopio son dolomias en mosaico heterogra-
nular de grano medio y grueso de cristales de dolomita. Hay geodas rellenas
de calcita, cuarzo y dxido de hierro.

En los niveles de dolomias tableadas alternan capas con ripples y capas
con laminaciones algales, {a/gal mat) en ocasiones con porosidad fenestral.
En los niveles de dolomias masivas, aunque las estructuras suelen estar bo-
rradas por la dolomitizacién, se pueden observar ocasionalmente ripples y
estromataolitos. Hacia el techo de la formacién se encuentran mesosecuencias
de unos 20 m de potencia, con tres tramos caracter isticos: el basal formado
por dolomias arenosas y calizas margosas, sin estructuras visibles; el interme-
dio constituido por dolomias tableadas que presentan ripples y laminaciones
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algales; y el superior masivo con laminaciones algales. La potencia de estos
tramos a lo largo de la columna es del mismo orden.

Estos materiales corresponden a ciclos de tida/ f/at en una plataforma
carbonatada dominando hacia el muro los términos intermareales altos a
supramareales.

1.1.3 Pizarras de Huérmeda. Pizarras y areniscas cuarciticas, (4). Cambrico
inferior

Afloran de forma discontinua en la margen derecha del Jiloca.

Estd formada por pizarras verdegrisaceas. Hacia el techo se intercalan
capas de areniscas cuarciticas. Son muy pobres en fauna. Generalmente los
afloramientos estan muy tectonizados y cubiertos por lo que no se ha po-
dido levantar ninguna columna estratigrafica.

La potencia aproximada reconocida regionalmente es de unos 100 m.

1.1.4 Arenisca de Daroca. Areniscas, (5) Cambrico inferior

Afloran como el resto de las unidades del Cambrico inferior de forma
discontinua en la franja de edad Palezoico en la margen derecha del Jiloca.

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

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

La potencia oscila entre 50 my 100 m.

1.1.5 Capas de Valdemiedes. Pizarras, areniscas y limolitas calcareas (6)
Cambrico inferior-medio

Son frecuentes los afloramientos de esta edad en la margen derecha del
Jiloca, aunque generalmente se encuentran altamente tectonizados y cubier-
tos.

En la seccion de Manchones (x: 785.750, y: 730.400) se han estudiado
aproximadamente 100 m correspondientes al techo de esta unidad. Son
pizarras con niveles centimétricos de areniscas, y limolitas verdes con nédu-
los calcéreos, mas abundantes hacia el techo, donde llegan a formar niveles
nodulosos dolomiticos. Regionaimente esta unidad tiene una potencia de
160-170 m. Se diferencian dos tramos: 1) 70 m de limolitas calcéreas ta-
bleadas, a veces laminadas, de colores grises y verdosos, con intercalaciones
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de areniscas calcareas de grano muy fino son frecuentes los nddulos dolo-
miticos, que a veces se disponen en lentejones de forma arrosariada. Hay
niveles con restos de fauna. 2} 30 m de areniscas de grano muy fino a
limoliticas con intercalaciones de limolitas calcireas. ContinGan en este tra-
mo los noédulos de dolomias y de pirita.

En cuanto a las caracteristicas petrograficas de las rocas estudiadas
corresponden a limolitas de grano medio formadas por granos de cuarzo
(40-60%), laminas de moscovita (10%), y matriz de sericita-clorita {15-35%)
mas o menos impregnada por oxidos de hierro dispersos {15%). Se aprecia
microbandeado con orientacion paralela y acumulacion de 6xido de hierro
en nivelillos algo lenticulares. La moscovita esta ligeramente cloritizada. Se
observa alguna fracturilla rellena de clorita.

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

El ambiente sedimentario corresponde a una plataforma abierta muy
somera.

La fauna clasificada es la siguiente: Trilobites: Mimacca sp, Termjerella
sp, Lusatiops sp, Hematolenus (H) ibericus SDZUY, H. (Lotzeia) Lotzei
SDZUY, Alueva undulata SDZUY, Alanisia hastata SDZUY , Strenuaeva sam-
pelayoi moratrix SDZUY, Paradoxides mureroensis SDZUY, Agnostacea.
Braquiopodos: Trematobolus simplex (VOGEL), Lingulella ? sp. Asi como
Hyolitos y placas de Equinodermos.

1.1.6 Capas de Murero. Pizarras, areniscas y limolitas calcareas, (7). Cam-
brico medio-superior

Aflora en diversos. puntos de la margen derecha del Jiloca, generalmente
de forma incompleta y cubierta por derrubios; los afloramientos son muy
parciales.

En la seccion de Manchones, citada en el apartado anterior, se recono-
cen 110 m de serie correspondientes a la base de la unidad (regionalmente
tienen una potencia de 120 a 130 m).

Los 20 m inferiores corresponden a areniscas de grano muy fino a fino
en capas centrimétricas, con laminacion de ripples, y mas raramente lamina-
cion paralela, con intercalaciones de pizarras. En las pizarras los niveles
arenosos dan lugar a estratificacion linsen y wavy. Ocasionalmente, en los
niveles de mayor granulometria aparece estratificacion flaser. En algunos
puntos se observan granoseleccion pasitiva y cantos blandos.

Por encima se situan 55 m de pizarras, localmente calcareas, grises con
intercalaciones de capas centimétricas {(maximo 20 cm) de areniscas de gra-
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no fino y muy fino, formadas por granos de cuarzo (60%) moscovita (15%)
y matriz cloritica (25%) con 6xido de hierro disperso (10%}, con microban-
deado granulométrico. En las areniscas se observan ripples y a veces lamina-
cion paralela. A techo de las capas presentan morfologia de ripp/es de oscila-
cion. En los bancos mas potentes estratificacion cruzada de gran escala, en
ocasiones con superficies de reactivacion. Localmente este tramo esta bio-
turbado.

A techo de la serie se encuentran 30 m de areniscas de grano muy fino
de caracteristicas semejantes a las de la base.

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

La fauna clasificada es la siguiente: Trilobites: Conocoryphe sp, C. (P).
Languedocensis THORAL; C. (C) heberti. MUN-CHALM & BERG; Agraulos
longicephalus HICKS; Badulesia paschi SDZUY; B. granieri THORAL; B.
juliverti SDZUY; Ctenocephalus (Hartella) antiqus THORAL; C. (C) ber-
geroni THORAL; Paradoxides sp; P. brachyrhachis LINNARSSON; P,
rouvillei MIQUEL; P. pradoanus VERNEUIL & BARRANDE; P. mediterra-
neus POMPECKJ, P. c¢f. granulosus COURTESSOLE; Pardailhania hispa-
nica SDZUY; Pardailhania hispida THORAL; Condylopyge rex. BA-
RRANDE; Peronopsis fallax LLINNARSSON; Solenopleuropsis simula
SDZUY; Solenopleuropsis marginate SDZUY ; Agnostacea. Braquiépidos ar-
ticulados, inarticulados Lingulella sp, Equinodermos, Graptolitos, Ortocera-
tidos e Hyolitos.

1.1.7 Pizarras, areniscas, cuarcitas, y dolomias, (8). Cambrico inferior-
medio

Es un tramo comprensivo que abarcaria desde la unidad Capas de Jalon
(2) hasta las Capas de Murero (7).

Aflora una franja alargada de direccion NO-SE, que se extiende desde
Villadoz (borde N de la hoja) hasta los alrededores de Lagueruela (esquina
SE de la hoja).

Estos materiales ocupan parte del bloque occidental de la falla de Da-
tos. Forman relieves muy suaves generalmente con recubrimientos de derru-
bios y coluviones que dificultan la observacion y el reconocimiento de los
afloramientos, por lo que se han englobado en una unidad cartografica.

1.1.8 Pizarras, areniscas y dolomitas, (9). Cambrico medio

Como la unidad anterior, es una unidad comprensiva de las Forma-
ciones {6) capas de Valdemiedes y {7) Murero.
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Existen varios afloramientos en la margen derecha del Jiloca desde Da-
roca al Sureste de Burbaguena.

1.1.9 Fm. Almunia, Miembro A,. Pizarras y areniscas, (10). Cambrico me-
dio-superior

Aflora en las proximidades del rio Jiloca, preferentemente en la margen
izquierda, donde forman una franja de direccion NO-SE, paralela al rio. Con
frecuencia se encuentra cubierto de sedimentos terciarios y cuaternarios que
dificultan su observacion.

Donde la serie aparece mas completa y con calidad de afloramientos
aceptable, es por la carretera de Daroca a Acered (esquina NO de la Hoja),
donde se ha levantado la seccion Murero (x: 783.550 y: 731.450).

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

Los 12 minferiores, estan formados por capas centimétricas de areniscas
grises de grano fino, granodecrecientes, con estructura interna de ripples y
laminacidn paralela, con techos ondulados que alternan con limolitas y arci-
llas grises.

Por encima se sitian 44 m de un tramo arenoso, constituido por arenis-
cas de grano fino, excepcionalmente de grano medio, grises, en. capas de
escasos centimetros a 0,40 m con estructura interna de ripples y flaser
dispersos. Estos materiales estan ligeramente bioturbados, a excepcion de
algunas capas en los que la bioturbacion ha borrado todo tipo de estructu-
ras.

A techo de la unidad aparece una alternancia de areniscas y pizarras (34
m), en capas de 10 a 30 cm. Las areniscas son de grano fino, a muy fino
con estratificacion cruzada de pequefia escala. En las pizarras se intercalan
lenticulas (/insen) de areniscas. En algunos bancos hay estratificacion cruza-
da de gran escala y bajo angulo. En conjunto la bioturbacién aumenta hacia
el techo.

Las areniscas estan formadas por granos de cuarzo (25-75%), feldes-
patos (plagioclasas dominantemente) muy alterados a sericita-clorita
(0-20%), moscovita (5-10%) y matriz cloritica {10-35%) mds 0 menos impreg-
nada por 6xidos de hierro. Como accesorios circdn, turmalina v rutilo. Se
desarrollan contactos de presidn sclucién, con ligera movilizacidn de silice
en los contactos.

Estos depésitos definen una mesosecuencia que indica régimen de flujo
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creciente (secuencias coarsening and thickening upward), sedimentados en
un ambiente intermareal.

1.1.10 Fm. Almunia, Miembro A,. Areniscas cuarciticas y pizarras, (11).
Cambrico medio-superior

Aflora como la unidad anterior intermitentemente a lo largo de una
franja de direccion NO-SE, paralela al cauce del rio Jiloca, en su margen
izquierda.

Ha sido estudiado este miembro ‘en la seccion anteriormente citada
{Murero). Esta constituido por areniscas cuarciticas con algunas intercala-
ciones de pizarras gris oscuras. El conjunto, de 285 metros, se puede subdi-
vidir en dos tramos. El inferior forma una megasecuencia estrato creciente
constituida en ta base por areniscas de grano fino, rara vez de grano medio,
de colores grises a verdosas, en capas de 0,10 a0,30 m, con ripples y espora-
dicamente flaser; se observan bases erosivas, bancos con laminacion paralela
y con estratificaciéon cruzada de gran escala. El conjunto se encuentra ligera-
mente bioturbado. A techo del tramo las areniscas se disponen en bancos de
0,5 a 1,20 m de potencia y en ellos no se observan estructuras sedimentarias
debido a la intensa bioturbacion. Son areniscas formadas por granos de
cuarzo {50%) feldespatos (plagioclasa dominante} muy alterados a seri-
cita-clorita {20%) y matriz cloritica {20%), impregnada por 6xidos de hierro
{10%).

El tramo superior estd formado por cuatro megasecuencias estrato y
granocrecientes, aunque interiormente se observan otras de menor entidad
de caracter positivo, o granodecrecientes. En la parte inferior de las secuen-
cias las areniscas tienen aspecto lajeado con estratificaciones cruzadas de
pequefia escala y ocasionalmente flaser. Hacia el techo las areniscas en ban-
cos de 0,50 a 1 m presentan estructuras de mayor energia, estratificaciones
cruzadas de gran escala de surco a veces planar con techos ondulados y
superficies de reactivacion. Se encuentran ligeramente bioturbadas y en al-
gun punto hay estructuras de escape de agua. Las areniscas estan formadas
por granos de cuarzo (25-60%) feldespatos {plagioclasa dominante} muy
alterados a sericita clorita {10-15%) y matriz cloritica {20-35%}," mas o me-
nos impregnada por 0xidos de hierro. En los niveles superiores de las secuen-
cias se intercalan finos de pizarras y limolitas entre los bancos de areniscas.

Esta unidad se ha interpretado como depositos de barras sobre sedi-
mentos depositados en una llanura de mareas.
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1.1.11 Fm. Almunia, Miembros A, y A,. Aréniscas y pizarras, (12). Cam-
brico medio-superior

Entre Baguena y Luco de Jiloca (hoja de Calamocha) los afloramientos
de las unidades A; (10) y A, (11) descritas anteriormente, no permiten
distinguir una de otra por lo que en la cartografia se las ha englobado dentro
de una unidad comprensiva.

1.1.12 Fm. Almunia, Miembro B. Pizarras y areniscas, (13). Cambrico me-
dio-superior

Aflora segiin una franja de direccion NO-SE, pararela al curso del rio
Jiloca.

Ha sido estudiada en las secciones de Murero citada anteriormente y en
la de Valdehorna (x: 790.100; y; 721.600).

Esta formada por pizarras y areniscas de grano muy fino disminuyendo
hacia el techo el porcentaje de arenas. Los colores son gris y verde oscuro a
negruzco,

En la primera se cortan ‘Unicamente los 95 m inferiores. Son areniscas
de grano muy fino a areniscas limoliticas. En las areniscas de la mitad
inferior predominan la estratificacion cruzada de pequefia escala con algunos
niveles muy bioturbados. En |a mitad superior las areniscas son en general de
grano mas fino y presentan, ocasionalmente, estratificacion flaser y biotur-
bacion acusada.

En la seccién de Valdehorna este miembro tiene 800 m. Esta consti-
tuido por secuencias de energia creciente. En la base de éstas predominan las
pizarras y limolitas, ligeramente bioturbadas, con ripples aislados e interca-
laciones de capas centimétricas de areniscas de grano fino ( wavy bedding).
A veces en los niveles arenosos se encuentra estratificacion flaser. El tramo
superior arenoso esta formado por bancos de hasta1m de\ potencia de
areniscas de grano fino a medio, en secuencias generalmente granocrecientes,
con ripples generalmente de oscilacion y a veces estratificacion flaser. Otros
bancos tienen estratificacion cruzada de gran escala en ocasiones con ripples
sobreimpuestos y superficies de reactivacion. Es frecuente la bioturbacion
en los tramos arenosos, que en ocasiones borran todo tipo de estructuras
anteriores.

Las areniscas estan formadas por granos de cuarzo (50-70%), feldes-
patos alterados (10-20%) en los aue se aprecia una cierta proporcion de
teldespato potasico {5-20%), a veces sustituidos por carbonatos y oxidos de
hierro. Parte de la matriz sericitico-cloritica, proviene de la matrizaciéon
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(diagénesis) de pequefios fragmentos de rocas |ébiles, también aparece bio-
tita ferruginizada y opaquinizada.

El ambiente de sedimentacion se ha interpretado como intermareal
(mudfiat a sand flat).

1.1.13 Fm. Almunia, Miembro C. Cuarcitas, (14). Céambrico medio-
superior

Aflora, como ei resto de las unidades de la formacién Almunia, en la
banda de materiales paleozoicos al SO del cauce del Jiloca, y da lugar a
suaves resaltes morfologicos.

Ha sido estudiado en la seccion de Valdehorna, citada en el apartado
anterior, donde alcanza una potencia de 140 m. En otros puntos de la regién
se encuentran potencias del orden de los 200 m.

Esta constituido fundamentalmente por areniscas de grano muy fino a
fino, en capas mayores de 0,5 m de potencia, con algunos niveles interca-
lados de pizarras-limoliticas.

La composicidon de las areniscas es semejante a la de los otros miembros
de la Fm. Almunia. Los granos de cuarzo (60-80%) tienen contactos de
presion-solucidon con algunos crecimientos secundarios que a veces da a la
roca un aspecto cuarcitico, feldespatos (0-25%) y matriz (20%).

Suelen presentar estratificacion cruzada planar a veces de surco y con
techos ondulados. Hacia el techo aumenta la proporcion en arena, asf como
el tamaiio del grano. En este mismo sentido aumenta la bioturbacion. En
otros niveles arenosos se encuentran ripples generalmente de oscilacion vy
esporadicamente estratificacion flaser.

En los niveles de pizarras y limolitas intercalados es frecuente la estrati-
ficacion lenticular {/insen y wavy bedding).

Estos materiales se han depositado en una plataforma somera domi-
nando los términos intermareales (sand flat) y siendo frecuente el desarrollo
de barras.

1.1.14 Fm. Almunia. Miembro D. Pizarras y areniscas, (15). Cambrico me-
dio-superior

Aflora siguiendo una franja de direccion NO-SE paralela al cauce del
Rio Jiloca.

Se ha reconocido en la seccion citada anteriormente de Valdehorna,
donde alcanza una potencia de 930 m.

Teniendo en cuenta que la potencia media en la region es de unos 500
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m es posible que la potencia medida en esta seccién sea superior a la real
debido a la repeticién de tramos por causas tectonicas.

Se caracteriza por el predominio de las pizarras de colores negruzcos,
sobre las areniscas.

Las areniscas son de grano fino a muy fino, excepcionalmente de grano
medio. Su composicion es parecida a la de otros miembros de la Fm. Almu-
nia. Los granos de cuarzo {(60-75%) tienen contactos de presidn-soiucién; hay
feldespatos (0-15%), fragmentos de rocas {0-10%) y matriz (0-25%). En
algunas muestras el porcentaje de 6xidos de hierro aicanza el 25%.

Presentan estratificaciones cruzadas de pequefia escala, y techos ondula-
dos a veces con estratificacion flaser. En los bancos mas potentes y de
fraccidon arenosa media se observan estratificaciones cruzadas de gran escala,
con techos ondulados, superficies de reactivacidn y bioturbacion intensa.

En tos tramos limolfticos, la fraccion arenosa se distribuye en lenticulas
{(/insen) y en capas delgadas de cierta continuidad lateral (wavy bedding).

El ambiente sedimentario de los materiales anteriormente descritos se
ha interpretado como una llanura mareal dominando en la serie los términos
correspondientes al mud flat.

1.1.15 Fm. Valeconchén. Cuarcitas, areniscas y niveles pizarrosos (16),
Céambrico superior-Tremadociense

Aflora como el resto de las unidades del Cambrico a lo largo de una
franja de direccion NQ-SE, en las proximidades de la localidad de Valcon-
chén, donde se encuentra el corte tipico.

Esta formada por cuarcitas de tonos blanguecinos bien estratificadas,
areniscas de colores oscuros y pizarras gris verdosas. Esta unidad presenta
cambios de facies y de potencia acusados.

Se ha estudiado en la seccion de Valconchan (x: 786.350; y: 722.250)
donde alcanza una potencia de 440 m.

Normalmente son areniscas de grano muy fino a fino, excepcionalmente
de grano medio, en capas que oscilan desde laminadas a tableadas (menos de
20 cm) y en bancos de 30 a 60 cm de aspecto masivo.

Las muestras de arenisca estudiadas al microscopio son de grano fino y
muy fino, formadas por granos de cuarzo (60-75%), feldespatos (potasicos y
plagioclasas}) muy alterados (0-25%), moscovita y biotita y matriz cloritica
(10-256%). Normalmente hay orientacién paralela de los granos a veces se
abserva bandeado granulométrico v composicional. En niveles o bandas con
poca matriz los granos tienen contactos de presidon-solucion. Como accesorios
hay circon, turmalina vy rutilo.
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A techo de la unidad se encuentran lentejones discontinuos de con-
glomerados, formados por cantos de cuarzo y cuarcita redondeados de
tamafio maximo 2 cm. En estas capas se encuentran las huellas de anclaje
del Orychtoconus.

En conjunto la unidad forma una megasecuencia estrato creciente, cons-
tituida a su vez por otras de menor entidad que cuando se encuentran
completas, empieza en la base por areniscas de grano muy fino, con ripples
aislados de granulometria mas gruesa, con techo ondulado {(wavy bedding).
Siguen niveles formados por ripples de oscilacion y de corriente, alternantes.
Por encima bancos de 0,6 a 1 m de potencia, de areniscas con estritificacion
cruzada de gran escala y bajo angulo, ocasionalmente de surco, y frecuentes
superficies de reactivacion.

A techo de algunos bancos se encuentran superficies ferruginizadas que
indican episodios sin sedimentacion y posible exposicion aérea.

El medio de sedimentacion se ha interpretado como el de una llanura de
mareas con predominio de términos de mixed y sand flat y desarrolio de
barras y canales mareales.

1.2 ORDOVICICO

Sobre el Ordovicico de la zona destacan los trabajos de SCHMITZ
(1971), JOSOPAIT (1972) y WOLF (1980).

1.2.1 Fm. Borrachén. Pizarras y cuarcitas (17). Tremadociense

Su nombre procede de la colina de Borrachén, situada al sur de Val de
San Martin. Forma una franja de direccion NO—SE, en la esquina sureste de
la Hoja.

Esta formada por pizarras y limolitas gris verdosas a negruzcas, con
bancos de areniscas intercalados.

Ha sido estudiada en la seccion de Valconchan citada en el apartado
anterior, y en la de Val de S, Martin (x: 786.750; y: 719.300). En esta Gl-
tima solamente se reconocen los 1356 m de techo de la formacion,

La potencia observada en la seccion de Valconchan es de 620 m aunque
regionalmente puede alcanzar los 900 m. No obstante esta unidad como la
anterior (16), sufre fuertes variaciones de potencias con el aumento en el
sentido SE-NO.

En esta seccion se observan claramente tres tramos el inferior y superior
(de 180 y 230 m respectivamente) estan formados por pizarras y limolitas
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verdosas a negruzcas con intercalaciones de areniscas de grano muy fino, en
capas lenticulares de hasta 25 cm. Las estructuras visibles son ripples de
oscilacion y ocasionalmente estratificacion flaser. En el tramo superior, son
mayor porcentaje en fraccién arenosa, continlan estas estructuras, a las que
se afaden laminacion paralela y bioturbacién, que en ocasiones es muy
intensa. El tramo intermedio de 190 m de potencia, esta formado por
areniscas de grano fino a medio, con escasas intercalaciones de pizarras y
limolitas.

Las muestras estudiadas al microscopio son areniscas formadas por cuar-
zo (45-75%), feldespatos (15-25%) con predominio de las plagioclasas, sobre
los feldespatos potasicos, moscovita (10% en algunas muestras) y matriz
cloritica, que puede estar impregnada de 6xido de hierro. También se obser-
va biotita totalmente alterada a clorita y 6xidos de hierro. Como minerales
accesorios: circdn, turmalina vy rutilo.

Estos materiales se ordenan en secuencias de 2 a 6 m, en las que en la
base predomina la arena media con estratificacion cruzada de gran escala
con superficies de reactivacion y techos planos u ondulados; por encima la
arena es de grano medio a fino con ripples de oscilacion y localmente flaser;
hacia el techo la arena es de grano muy fino a limolitica con ripples,
aislados de arena media a fina.

El medio de sedimentacion se ha interpretado como llanura de mareas
(tidal flat); los tramos inferior y superior corresponden a mud-mixed flat y
el medio a sand-mixed flat. La existencia hacia el tramo medio de esta
formacion, de bancos de cuarcita,. del orden de 4 a 5 m de potencia, con
estructura interna de estratificacion cruzada de surco con base canalizada y
marcadas superficies de acreccion lateral, se han interpretado unos como
point bars en canales mareales y otros como barras sobre el tidal flat.

Mas al N de la zona estudiada se han encontrado Trilobites y Braquio-
podos. WOLF (1980) da microfauna rica en Acritarcos que indican una edad
Tremadociense.

1.2.2 Fm, Cuarcita de Scolithus. Areniscas, cuarcitas y niveles pizarrrosos,
(18). Tremadociense

Aflora en la esquina SO de la hoja, extendiéndose a lo largo de una
franja de direccion NO-SE.

El corte mas representativo de la hoja se encuentra a lo largo de la
carretera de Daroca a Molina de Aragdn, donde se ha estudiado en la seccién
del Val de 5. Martin. {x: 786.750; y: 718.300). En este cortc atloran 340 m
de areniscas, de tonos blanquecinos y amarillentos, algin banco de cuarcita,
y escasos niveles pizarrosos a intercalados.
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En conjunto esta unidad forma una megasecuencia estrato y grano
creciente. Los 200 m inferiores estdn formados por areniscas de grano fino y
muy fino de aspecto lajeado, con estructura interna de ripples, ocasional-
mente con laminacion paralela y bioturbadas. Intercalados existen bancos
con estratificacion cruzada tabular. En la parte superior de la formacién
(140 m) predominan las areniscas de grano medio en bancos de 30 a 80 cm,
con estructuras de mayor régimen de flujo: estratificacion cruzada tabular
de gran escala con techos ondulados. La bioturbacién por Scolithus es muy
abundante.

Las muestras de areniscas estudiadas al microscopio, son de grano fino,
formadas por granos de cuarzo (50-60%) feldespatos (25%), con mayor
porcentaje del feldespato potasico que la plagioclasa, moscovita en algin
nivel hasta el 15%, y escasa matriz cloritica. La biotita estd totalmente
alterada a clorita y 6xido de hierro. Los granos tienen contacto de presién-
solucion, y la textura cuarcitica se produce por cementacion de silice en
crecimientos secundarios, Como accesorios circén y rutilo.

El ambiente de sedimentacion se ha interpretado como el de una llanura
de mareas, dominando los términos intermareales (sand-flat) y con desarro-
llo esporadico de barras.

Esta unidad es pobre en fauna. A techo de la formacion se ha recogido
Asaphellus sp. Las huellas como Cruziana semiplicata y C. rugosa, ademas la
fauna de Trilobites indican sin duda edad Tremadociense.

1.2.3 Fm. Santed. Cuarcitas y pizarras (19). Tremadociense Arenigiense

Aflora en la esquina SO de la hoja, en las proximidades de la localidad
de Santed. No hay en esta zona ningun corte que permita hacer un estudio
detallado de estos materiales.

Regionalmente tiene unas potencia muy variable. En el sur varia entre
200 y 400 m, aumentando hacia el N. hasta los 950 m.

En la seccion de Berrueco (hoja de Calamocha), se han reconocido 300
m parciaimente cubiertos. Esta constituida por una alternancia de areniscas
de tonos pardo amarillentos y limolitas verdes y rojizas con un ligero domi-
nio de la fraccion arenosa de grano fino y muy fino.

La mitad inferior, muy monétona, forma capas de aspecto laminado
con estructura interna de rijpples, en la mayor parte de los casos de oscila-
cion. Ocasionalmente se encuentran micro secuencias granodecrecientes y
laminaciones paralelas. La bioturbacion es escasa. Las direcciones de
corriente medidas en los ripp/es es de 45°,

En la mitad superior aparecen con frecuencia granulometrias y poten-
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cias de bancos mayores, En ellos se encuentran estratificaciones cruzadas de
gran escala de tipo tabular y en menor proporcién de surco (through). Las
direcciones de aporte en estas capas es de 280°. Presentan frecuentes super-
ficies de reactivacion,

Los tramos limoljiticos contienen niveles centimétricos de areniscas de
ripples y con laminacion paralela.

Las areniscas son de grano fino, formadas por granos de cuarzo
(50-60%), feldespato potasico (10-15%), plagioclasa {5-10%), biotita (5%),
moscovita {(0-5%) y matriz cloritica. Como accesorios circon, turmalina y
rutilo. Hay 6xido de hierro procedente de la ferruginizacién de la biotita y
alteracion de feldespatos. También se observan reliquias de caolinita por
transformacién de micas y feldespatos, Generalmente presentan microestra-
tificacién paralela con niveles de acumulacidén de minerales pesados.

Estos materiales se han depositado en una llanura de mareas de caracter
dominantemente arenoso {mixed-sand flat).

En la vecina hoja de Ateca (25-17) a techo de la unidad aparece fauna
de Trilobites que data un Arenigiense inferior,

1.2.4 Fm. Cuarcita Armoricana, (20). Arenigiense

Se encuentran afloramientos de esta unidad en la esquina SO, corres-
pondientes a las Cadenas Ibéricas Occidentales (LOTZE, 1929) y en la esqui-
na NE los correspondientes a las orientales o Rama Aragonesa s.s.

La seccion estudiada con detalle en esta unidad se ha levantado en la
Hoja de Calamocha {26-19), a un kildmetro del borde sur de la Hoja de
Daroca. En ella se distinguen tres tramos:

— El inferior tlene un potencia de 180 m, y esta constituido por cuar-
citas blanquecinas y rojizas, generalmente muy recristalizadas, en capas de
0,30 a 0,60 m. En los bancos inferiores se observan cantos de cuarzo subre-
dondeados, de 1,5 cm de diametro, dispersos. Ocasionalmente se intercalan
pizarras.

Suelen presentar estratificaciones cruzadas de gran escala de tipo tabu-
lar {ocasionalmente en surco) y tener morfologia de barras. En algunos
niveles de arenisca hay laminacidn cruzada de ripples y laminacion paralela.
La bioturbacion en general inexistente, se limita a horizontes muy delimi-
tados. )

— El tramo medio tiene una potencia de 45 m. Esta constituido por
una aiternancia de pizarras y areniscas. Las areniscas son de granou lino
laminadas, entre las que se intercalan bancos de areniscas mas compactas en
capas del orden de 20-30 cms. En los niveles arenosos se encuentran lamina-
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ciones paralelas o de muy bajo angulo y sobre todo ripples de oscilacion,
Estas areniscas estan medianamente bioturbadas.

— EI tramo superior tiene una potencia de 85 m. Esta constituido por
bancos de O,5 a 2 m de cuarcitas blanquecinas y rojizas, con algunos niveles
de areniscas cuarciticas y pizarras. Suelen presentar estratificacion cruzada
de gran escala de tipo tabular, y morfologia de barras. La bioturbacion
aumenta hacia el techo del tramo en donde las areniscas presentan con
abundancia tubos gruesos de Scolithus, a la vez que las estructuras sedimen-
tarias se difuminan.

Al microscopio normalmente son ortocuarcitas {cuarzoarenitas) con
granos subredondeados, de tamafio arena fina a media, bien clasificados, sin
apenas matriz y cemento bien desarrollado de cuarzo en crecimientos secun-
darios, con bordes interpenetrados por presién-solucidn, Los minerales acce-
sorios son circon, turmalina y rutilo.

El tramo medio son depdsitos de llanura de mareas (sand a mixed flat),
mientras que los tramos inferior y superior se interpretan como depdsitos de
barras litorales desarrolladas sobre esa llanura mareal.

Contienen pistas atribuibles a Cruziana y Scolithus y se datan como
Arenigienses.

1.2.5 Pizarras y areniscas, Margas con Briozoos y Calizas y dolomias con
Cystoideos, {21). Ordovicico medio-Silarico inferior (Llanvirniense-
Llandoveriense)

Afloran fundamentalmente en el cuadrante nororiental de la hoja.

Dentro de esta unidad se diferencian cinco tramos con entidad regional,
que no se han podido distinguir en la cartografia tanto por la escasa poten-
cia que presenta como por el elevado grado de tectonizacion de las zonas en
las que aflora. Estos tramos son, segiin CARLS (1968, 1975) y otros:
— Alternancia inferior
— Margas de Briozoos
Alternancia superior
Calizas de Cystoideos
— Fm, pizarras de Orea

Estos tramos se reconocen en los afloramientos de la esquina NE de la
hoja, al oeste de Fombuena, donde se ha estudiado con detalle en la seccién
de Fombuena (x: B0B.050; y: 730.450). En otros afloramientos de la esqui-
na SO, dnicamente asoman pizarras del tramo inferior, generalmente con
recubrimientos nedgenos y cuaternarios.

A) Alternancia inferior.— Solamente han sido estudiados los 90 m su-
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periores del tramo. Esta formada por pizarras verdes oscuras a negruzcas con
intercalaciones de areniscas centimétricas de :grano fino, y areniscas
en bancos de potencia comprendida entre 0,5 y 1,5 m. En los niveles de
arenisca de poca potencia aparecen ripples, ocasionalmente flaser y biotur-
bacion. En los bancos de mayor potencia son frecuentes los bancos con
estratificacion cruzada de gran escala de tipo tabular, con techos suavemente
ondulados y superficies de reactivacion, que originan relevos laterales de
cuerpos con geometria sigmoidal y rara vez superficies erosivas.

Son areniscas de grano fino formadas por cuarzo (45%) plagioclasas
(10%) y biotita ferruginizada (15%), con algo de matriz cloritica (5%) im-
pregnada por cemento ferruginoso {25%) y circon, turmalina y rutilo como
accesorios.

En los alrededores de Fombuena se han encontrado varios yacimientos
que han permitido datar esta unidad. En uno de ellos la asociacion faunisti-
ca es la siguiente: Pterograptus hammanni GUTIERREZ, Didymograptus
murchisoni (BECK), D. palerianus JAANUSSON, D. stabilis ELLES vy
WOOD, D.cf. acutus EKSTROM, D.cf. chabinensis BOUCEK, D.ex.gr. in-
dentus, Neseuretus (Neseuretus) tristani (BRONGNIART), Ectillaenus? sp
Dalmanitidae indet, Actihodonta sp.cf, A. naranjoana (VERNEUIL y
BARRANDE), Orthocerida indet. Esta asociacion data al Llanvirniense su-
perior {(biozona con D. Murchisoni).

En otro yacimiento se ha recogido: Glyptograptus (flyptograptus)
teretiusculus (HISINGER), Gymnograptus linnarssonia (MOBERG), Placo-
paria (coplacoparia) tournemini ROUAULT, Neseuretus (Neseuretus) tris-
tani (BRONGNIART), Colpocoryphe rouaulti HENRY, Zeliszkella (ze-
liszkella) cf. toledana (HAMMANN), Nobiliasaphus nobilis BARRENDE,
Extillaenus sp, Ogygites? sp, Asaphidae indet., Da/manitidae indet., Toma-
culum problematicum GROOM, Praeleda sp, Hyolitha indet. Braquidpodos
articulados e inarticulados. Esta asociacion data al Llandeilo inferior (Biozo-
na con G. Teretiusculus).

En un tercer yacimiento se ha clasificado: Neseuretus (Neseuretus)
henkei (HAMMANN), Crozonaspis sp; Colpocoryphe ? sp, Praelleda costae
(SHARPE), Actinodonta naranjoana (VERNEUIL Y BARRANDE), Redo-
nia deshayesi ROUAULT, Sinuites (sinuites) hispanica (BORN), Tropidodis-
cus cf. acutus SOWERBY, Mourlonia sp, Nautiloideos ortoconos, Braquio-
podos articulados, Briozoos indeterminados.

El ambiente de sedimentacion corresponde al sand-mixed flat de una
tlanura de mareas.

B) Margas de Briozoos.— En la base del tramo se encuentra un nivel
que no excede de medio metro de oolitos ferruginosos. Por encima se sitGan
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unas margas y pizarras margosas con niveles de areniscas con abundantes
Briozoos. Tiene una potencia de 7 m. El estudio de una muestra recogida en
este tramo da una pizarra sericitica muy poco cristalina, con limo de cuarzo
(10%), micas, 6xido de hierro disperso y Briozoos (30%) y agregados de
calcita distribuidos en lenticulas paralelas a la estratificacion.

La fauna recogida en esta unidad es la siguiente: Callograptus (pseudo-
callograptus ? ) sp 1., Reticulograptus sp. Dysplanus (Zetillaenus? )sp. Da-
tan una edad Caradociense.

C) Alternancia superior.— Se encuentra generalmente cubierta, esta
formada por pizarras verde oliva con intercalaciones centimétricas de are-
niscas, con laminaciones paralelas y cruzadas de pequefa escala, general-
mente bioturbadas. Son areniscas de grano fino a limoliticas formadas por
cuarzo (55%), plagioclasas {10%), moscovita (56%) y matriz cloritica {30%).
Hay 6xidos de hierro dispersos y circon, turmalina y rutilo. La potencia de
este tramo es de 76 m,

En conjunto el tramo es anédlogo a la “‘alternancia inferior”’, pero més
finamente estratificado.

D} Caliza de Cystoideos.— Esta formada por calizas grises masivas con
estratificacion ondulada y algunos niveles dolomiticos de color pardo amari-
flento. Son biomicritas formadas por restos de Crinoideos y Briozoos.

En la base alternan margas y calizas con dolomias ambas de aspecto
noduloso. Son frecuentes los restos de Cystoideos. Este tramo tiene una
potencia de 22 m.

En esta unidad se han clasificado: Cekovia sp, Dysplamus sp, Phillipsi-
nella ? sp, lllaenidae indet, Naticomena sp, Phyllocorinidae indet. Esta
fauna data al Ashagilliense.

E) Pizarras de Orea.— Estan formadas en la base por areniscas lajeadas
verdes, a techo pizarras verdes, con un total de 22 m. Las areniscas son de
grano medio a grueso, con granos de cuarzo (30%), fraccion de arena fina y
limo de cuarzo (10-15%), en una matriz cloritica poco cristalina {(40%)
impregnada de o6xidos de hierro (20%). Tienen estructura de laminacién
cruzada de pequefia escala. Aparecen en toda la serie granos de cuarzo
dispersos de hasta 5-10 mm. Este tramo reposa mediante suave disconfor-
midad sobre la caliza de Cystoideos.

1.3 SILURICO

1.3.1 Cuarcitas, (22). SilGrico inferior (Llandoveriense)

Aflora Unicamente en la esquina NE de la Hoja. Son cuarcitas y arenis-
cas de grano medio a fino subredondeadas, con tonos claros, blanquecinos,
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ocasionalmente tefiidos de 6xidos de hierro, que se estratifican en capas de
orden decimétrico. Son ortocuarcitas {cuarzoarenitas), apenas sin matriz y
con cemento silice o de cuarzo en crecimientos secundarios.

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

1.3.2 Fm. Badenas. Pizarras, (23). Silarico inferior-superior (Llandover-
vense-Ludlowiense ? )

Afloran en la esquina NE de la hoja donde ha sido estudiada
parcialmente en la seccion de Fombuena-2 (x: 809.550; y: 729.950). Son
pizarras pardo negruzcas a negras con niveles centimétricos de areniscas de
grano fino con laminacion cruzada de pequefia escala y abundantemente
bioturbadas. Son areniscas de grano fino formadas por granos de cuarzo
(65-75%), moscovita (0-5%) y matriz cloritica (56-15%). Esta matriz es en
parte epimatriz derivada de la diagénesis de fragmentos de rocas labiles y
feldespatos. Localmente se encuentran bancos de areniscas 20 a 70 cm de
potencia, de grano medio con intercalaciones pizarrosas y lentejones carbo-
nosos. Estos bancos generaimente muy bioturbados presentan laminaciones
cruzadas de ripples, ocasionalmente f/aser. En los bancos mas potentes hay
frecuentes superficies de reactivacion y estratificaciones cruzadas de gran
escala, dominantemente tabular.

Se trata de depdsitos de lHlanura de mareas dominando los términos de
[lanura fangosa y mixta.

1.4 PERMICO

El Pérmico de la hoja de Daroca aflora muy deficientemente. Se en-
cuentra mediante discordancia angular sobre el Paleozoico. Esta constituido
por dos unidades claramente diferenciadas, separadas a su vez por otra dis-
cordancia, que fueron definidas por SACHER (1966) como las Formaciones
Ermita y Montesoro.

1.4.1 Fm. Ermita y Fm. Montesoro. Areniscas cuarciticas, limos, cineritas
y limos rojos, (24). Autuniense-Saxoniense

Afloran en el barranco de la Pefia del Tormo, al S. de Fombuena.
La Fm. Ermita esta constituida por limolitas, pardo rojizas, con interca-
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laciones de bancos de cuarcita de 15 a 30 cm de potencia. Son ortocuar-
citas siliceas de grano fino a muy fino, intensamente silicificadas, con susti-
tucién de la primitiva matriz detritica, neoformacion de caolinita a partir de
moscovita y posiblemente matriz arcillosa, Hay una mineralizacion irregular
de 6xido de hierro contemporanea a la silicificacion. Contienen turmalina,
circon y rutilo como accesorios. Son frecuentes los restos vegetales silici-
ficados.

A techo de la unidad se encuentran niveles de cinerita silicificada y
lentejones de composicion riolitica, modificada por silicificacion y ferrugi-
nizacion, de textura porfidico-holocristalina, en gue los fenocristales de
plagioclasas estan sustituidos por sericita y silice, y los de biotita por silice y
oxidos de hierro.

Termina la unidad con un paleosuelo sobre el que se sitha discor-
damente la Fm. Montesoro.

La silicificacién caracteristica en esta unidad es consecuencia de un
proceso neumatolitico hidrotermal en relacion con las etapas postumas del
vulcanismo asociado a las fases distensivas del Pérmico inferior,

En la seccidn del Barranco de la Pefia del Tormo se describen 10 m de
limolitas rojas, pertenecientes a la Fm. Montesoro, con un paleosuelo en la
base de hematites roja que las separa de la Fm. Ermita.

Regionaimente entre ambas formaciones hay una discordancia angular
atribuida a la fase Saalica por RAMOS et al (1976). La Fm. Montesoro esta
constituida por materiales finos del tamafio de las lutitas que presentan
intensas coloraciones rojo violaceas oscuras. Se trata fundamentalmente de
cineritas de naturaleza Iitico-cristalina con fragmentos rioliticos dominantes,
daciticos y de rocas silicificadas, englobados en una abundante pasta micro-
cristalina,

En la serie son abundantes las intercalaciones de niveles decimétricos de
tobas !itico-cristalinas de grano fino a medio y de composicion semejante a
la de las cineritas.

Otro elemento importante en la serie de Montesoro son los niveles de
carbonatos de aspecto noduloso, originados por carbonataciones de las pla-
gioclasas y fragmentos de rocas volcanicas. Han sido interpretados como
carbonatos de origen pedogenético (IGME 1980).

Las caracteristicas de los materiales en zonas proximas, parecen indicar
que la sedimentacion tuvo lugar mediante un mecanismo de abanicos alu-
viales coalescentes en un clima arido o semidrido, al mismo tiempo que se
producia una intensa actividad volcanica, fundamentalmente explosiva, con-
formacion de productos piroclasticos y emision de algunas lavas.
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1.4.2 Riolitas, (1). Pérmico

Afloran en la localidad de Fombuena, rodeadas de afloramientos de
dolomias del Muschelkalk. Por consideraciones regionales las atribuimos al
Pérmico.

Son rocas de textura porfidica, holocristalina y fluidal, con fenocristales
grandes de ortosa pertitica con inclusiones de plagioclasas sustituidas por
carbonatos. Los cuarzos suelen estar corroidos y presentan aureola carbona-
tada. Algunas ortosas son zonales en el borde mas vitreo. Los minerales
maficos {posibles anfiboles) estdn totalmente sustituidos por carbonatos. La
pasta es de microlitos de feldespato potasico, con maficos, cuarzo intersti-
cial y opacos.

Puede clasificarse como una riolita.

1.5 TRIASICO

El Triasico de las regiones préximas a la hoja de Daroca ha sido estudia-
do por RIBA (1959), VILLENA (1971), RAMOS (1979) y por IGME
(1980). También son muy numerosos los trabajos de indole petrografica,
aparecidos en la década de los 70 sobre el Muschelkalk y Keuper.

1.5.1 Conglomerados, areniscas y lutitas rojas, (25). Facies Buntsandstein

Afloran en diversos puntos de la hoja, siempre con extension reducida y
la serie incompleta. En la mitad occidental de la hoja forma una franja
discontinuade direccion NO-SE, paralela a la direccion del Jiloca. Son los
afloramientos de Cerro Moreno, Arroyo de la Pimienta y Valdemolino. Se
han estudiado en las columnas Bco. Valdemolinos (x: 785.250; y: 728.150)
y Arroyo de la Pimienta (x: 785.000; y: 788.900). En la mitad Oriental
aflora Unicamente en los alrededores de Fombuena, con potencias mas redu-
cidas.

En las secciones citadas anteriormente, se han medido 90 m. Esta com-
puesto por limolitas rojas, con niveles centimétricos de areniscas de grano
fino y muy fino a techo y de areniscas de grano medio a grueso en la parte
media, e intercalaciones de conglomerados, en capas decimétricas y ocasio-
nalmente métricas (1-1,5 m) hacia la base.

Los clastos son de cuarcita, redondeados y subredondeados, con un
tamafio maximo de 20 cm. Frecuentemente estos cantos se encuentran dis-
persos en la masa arenosa.
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Al microscopio las areniscas son litarenitas feldespaticas de grano me-
dio, compuestas fundamentalmente de granos de cuarzo, feldespato potasico
{5-10%), fragmentos de cuarcitas y areniscas {(15%) y pizarras y rocas ferru-
ginosas {15%), cemento poro-pelicular de 6xido de hierro, y parches de
dolomita y calcita sustituyendo a la primitiva matriz y cemento. Como
accesorios se encuentran circon turmalina y rutilo.

Las areniscas y conglomerados se hallan dispuestos en cuerpos lenticu-
lares y de base erosiva, con los cantos en la base preferentemente, y en
ocasiones con cantos blandos. Hacia el techo de cada secuencia disminuye el
tamafio del grano.

Las estructuras mas frecuentes son estratificaciones cruzadas de gran
escala en los tramos inferiores, vy ripples en los superiores. Es frecuente que
todo el conjunto se halle bioturbado.

Las medidas de paleocorrientes oscilan entre 135° y 225°,

LLos tramos arenosos Yy conglomeraticos de esta unidad se interpretan
como depositados en un ambiente fluvial de tipo torrencial, y los tramos
superiores limoliticos como de llanura de mareas.

1.5.2 Dolomias, (26). Facies Muschelkalk

El informe del IGME {1980) divide las Facies Muschelkalk en cuatro
unidades litoestratigraficas que de muro a techo son:

1) Dolomias y limos.

2) Dolomias en capas gruesas.

3) Dolomias en capas finas.

4) Alternancia de margas y dolomyas.

Todas estas unidades se sitian en el Carniense (parte inferior del Triasi-
co Superior).

Los afloramientos existentes en la hoja de Daroca no permiten la sepa-
racion cartografica de estas cuatro unidades.

En la seccion del Arroyo de la Pimienta (x: 785.000; y: 788.900) se ha
reconocido 10 m de la base de la primera unidad. Esta constituida por
calizas, calizas dolomiticas y dolomias tableadas con intercalaciones de mar-
gas Y limolitas arenosas de tonos verdosos amarillentos y rojizos.

En la seccién de Cucaldon {x: 810.450; y: 722.400) se han reconocido,
también de forma incompleta, las unidades 2, 3 y 4. Las dos primeras
“Dolomias en capas gruesas’’ y “Dolomras en capas finas’”’, no es posible
sepatarias solve el terrene. Estan formadas por 62 m de dolomias grises de
tonos asalmonados e incluso amarillientas que se estratifican en bancos, des-
de masivos con aspecto brechoide a tableados en capas de 20 a 40 cm. Son
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normalmente dolomias con textura en mosaico denso, de cristales subidio-
morfos de tamafo medio a grueso dispuestos en forma de micro-
estratificacion paralela/ondulada. La dolomitizacion es penecontemporanea
con la sedimentacion, sufriendo una importante recristalizacion.

Suelen presentar laminacidn estromatolitica con las laminas rotas o no
y ripples, normalmente de oscilacion. Aunque no se ha observado, debido a
la fuerte recristalizacion, los bancos masivos de |la base suelen presentar en
otras zonas (Used, 25-18 y Odén, 25-19) estratificacion cruzada de gran
escala y morfologfa de barras y canales.

La unidad superior esta formada por 18 m de margas laminadas amari-
llentas, con niveles intercalados centimétricos de dolomias brechoides. Re-
gionalmente (IGME, 1980) en la parte inferior dominan la bioturbacién y
ripples de oscilacion, asi como los niveles de Bivalvos y Gasteropodos. A
veces aparecen cuerpos con morfologia de barras. En la parte superior hay
niveles estromatoliticos y moldes de cristales de sal.

Estas unidades se han depositado en un ambiente de tlanura de mareas,
dominando los términos intermareales altos, y con tendencia supramareal
hacia el techo. En toda la serie se encuentran barras y canales, de poca
profundidad.

1.5.3 Arcillas y margas varioladas, yesos, (27). Facies Keuper

Los afloramientos en la hoja de Daroca son muy escasos. Aparece siem-
pre muy recubierto por derrubios, por lo que no ha podido ser estudiado en
ninguna columna estratigrafica.

Esta constituido fundamentalmente por arcillas abigarradas {rojas, ver-
des, grises, etc.) y yesos con texturas secundarias (fibrosos, nodulosos).
Regionalmente es caracteristica la presencia de minerales de tipo autigénico:
aragonitos, jacintos de compostela. A techos se intercalan niveles dolomi-
ticos discontinuos de transito a la Fm, Dolomias tableadas de Imén.

Los materiales de la Facies Keuper se depositan en una llanura
proxima al litoral, que temporalmente sufriria pequefias transgresiones
marinas, que dejaban sedimentos de llanura de marea. En esta llanura se
desarrollaban lagos efimeros, semejantes a las playas o sebkhas continenta-
les (yesos). Esporadicamente la llanura estaria surcada por pequefios
canales (IGME 1980).

La unidad es normalmente azoica, s6lo se han encontrado lumaquelas
con pequefos lamelibranquios en niveles dolomiticos presentes en la hoja de
Ateca (25-17). Se le atribuye una edad Triasica superior probablemente
Noriense.
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1.6 TRIASICO SUPERIOR Y JURASICO

El Jurasico de este sector de la Cordillera Ibérica ha sido estudiado
desde muy antiguo destacando los trabajos de TRICALINOS (1928), RIBA
(1959), VILLENA (1967), VILLENA (1971), GOY et al (1976), YE-
BENES (1973) y GOMEZ et al (1979).

En los trabajos de GOY et al (1976) y GOMEZ et al {1979) se definen
varias unidades litoestratigraficas que han sido utilizadas en la cartografia de
la zona.

En la hoja de Daroca solamente aflora la unidad inferior en los alrede-
dores de Lagueruela {(borde SE de la hoja).

1.6.1 Carniolas y brechas calcireo-dolomiticas, {28). Rethiense-Hettangien-
se-Sinemuriense inferior

Esta constituida por brechas calcareo-dolomiticas, masivas, de aspecto
cadtico, sin clasificacion, con los clatos en contacto o flotando en la matriz
{clast y mud supported). La potencia es superior a los 20 m.

Presentan una gran variedad de clastos: calizas y dolomias laminadas,
“’carniolas’, calizas bioclasticas, etc. Normalmente son angulosos de menos
de 40 cm de diametro. El estudio microscopico revela que han sufrido-
procesos complejos de recristalizacion, disolucién y cementacion.

GINER (1980) sugiere un origen para estos términos en el que inter-
vienen tres factores: disolucion de evaporitas, resedimentacion y control
tectonico en periodos penecontemporaneos a la sedimentacion. El predomi-
nio local de cada uno de estos factores da lugar a colapsobrechas o a autén-
ticas brechas sedimentarias.

Por lo que respecta al conjunto de la unidad cartografica puede afir-
marse que es practicamente azoica o carece de fdsiles con valor cronoestra-
tigrafico. Se supone que el |[imite Rethiense-Hettangiense debe situarse hacia
la base de la unidad.

1.7 CRETACICO

Los materiales cretacicos mas antiguos pertenecen a la Fm. Arenas de
Utrillas. Reposa discordante sobre las dolomias de la Facies Muschelkalk.
Los trabajos mas destacados sobre el cretdcice de g region son los de

RIBA (1959), VILLENA (1971), AGUILAR etal (1971) que define formal-
mente la Fm. Arenas de Utrillas. MOJICA et al y MOJICA (1977 vy 1979)
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precisan el limite Cenomaniense-Turoniense mediante Ammonites en la zo-
na de Nuévalos y Althama de Aragon. MELENDEZ et al {(1980) estudian la
sedimentologia de los materiales carbonatados del Cretacico superior de
Nuévalos (hoja 25-17 Ateca) y el IGME (1980) realiza un exhaustivo estudio
de la sedimentologia, paleogeografia y evolucion tectonica del ciclo alpino,
en un sector de la Cordillera situada al oeste de nuestra hoja.

Aflora en el borde E de la hoja entre Cucaldn y Lagueruela, formando
un sinclinal de direccion NO-SE, con el flanco suroeste invertido.

La seccion Fonfra {(x: 821.250; y: 714.850j, se ha levantado a lo largo
de la carretera de Rudilla a Fonfria, en la hoja vecina nim. 466, Blesa, don-
de se encuentra mejor representada.

1.7.1 Fm. Arenas de Utrillas. Arenas conglomeraticas y arcillas, (29). Al-
biense-Cenomaniense inferior

Sus materiales se encuentran siempre muy cubiertos y afloran en las
vertientes bajo los escarpes de los materiales duros del Cretacico superior.
Tiene una potencia del-orden de 70 metros.

Se trata de niveles de arenas de grano medio a grueso, subanguloso a
subredondeado, y abundantes clastos de cuarzo dispersos o concentrados en
niveles, en capas de potencia irregular de varios decimetros a algunos me-
tros, con intercalaciones de lutitas de variada coloracién que suelen contener
arenas y en ocasiones cantos de cuarzo dispersos. Son frecuentes los nédulos
ferruginosos.

Las arenas son normalmente arkosas {y subarkosas) con cuarzo, feldes-
pato potasico, abundante matriz de caolinita poral y cemento poropelicular
de 6xidos de hierro. La composicion original se modifica por la sustitucion
de algunos elementos (feldespatos, matriz, micas) por calcita poikilitica ge-
nerada durante tiempos avanzados de la diagénesis. La matriz caolinitica es
con toda probabilidad sedimentaria. Presentan morfologia tabular a escala
de afloramiento, estratificacion cruzada de gran escala, con niveles de gravas
concentradas en cicatrices internas y dispersas en los sets. Otros niveles
tienen base ligeramente erosiva y estratificacion cruzada de gran escala y
bajo angulo.

La unidad no encaja de forma clara en un modelo netamente fluvial (ver
memoria de la hoja 25-18 Used). Modernamente se interpreta como un
modelo fluvio-deltaico sometido al influjo de las mareas (submareal), es
decir un delta destructivo reelaborado en parte por las mareas en una paleo-
geomorfologia de estuario constituido por el pasillo del aulacégeno Celti-
bérico (ver capitulo 2 TECTONICA).
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1.7.2 Margas, Margas arenosas y calizas con Ostreidos, (30). Cenomaniense

En la seccidén de Fonfria se han reconocido 28 m de esta unidad.

Es un conjunto heterolitico detritico-carbonatado. Dominan las calizas
y calizas arenosas, en ocasiones bioclasticas, grises y ocres, estratificadas en
capas de potencia decimétrica y a veces masivas, alternando con niveles
margosos. Es muy constante, hacia la parte media del tramo, la presencia de
un nivel métrico de margas verdes, y son frecuentes los niveles de arenas de
aspecto “‘utrilloide’” en la parte inferior, También suele haber en la base
capas decimétricas de areniscas calcéreas y calizas arcillosas.

Los niveles carbonatados estan distribuidos en capas de aspecto nodu-
loso preferentemente, y mas raramente con aspecto tableado en capas de 10
a 40 cms. Normalmente son mudstones o wackestones-packstones (biomi-
critas), con fraccion arenosa. El conjunto estd bioturbado siendo los ripples
de oleaje y las laminaciones paralelas, normalmente de origen criptalgal, las
estructuras mas frecuentes.

Se interpretan como depésitos de plataforma somera con predominio
de términos de tidal-flat y lagoon y fuerte influencia de aportes detriticos-
terrigenos.

Las muestras levigadas contienen restos de Ostreidos, Gasterdpodos,
Ostracodos, Serpulidos y Foraminiferos {Lituélidos). Entre otros se han
clasificado: Daxia cenomana CUVILL Y SZAK; Flabellamina alexanderi
CUSCH; Pseudocyclamina sp; Schuleridea jonesiana (BOSQUET); Dolocy-
theridea bosquetiana TONES y HINDEZ; Platycythereis minuita DA-
MOTTE; Centrocythere denticulata MERT, que datan el Cenomaniense s.1.

1.7.3 Dolomias y calizas dolomiticas, (31). Cenomaniense-Turoniense

Dan origen a un resalte morfoldgico entre las unidades infra y supraya-
cente.

En la columna de Fonfria se han medido 27 m de calizas, calizas margo-
sas y arenosas, con algunos bancos dolomiticos sobre todo a techo, e inter-
calaciones centimétricas de margas. La coloracion es gris amarillenta y rosa-
da a techo.

Son biointraesparitas (calizas biocldsticas) con abundantes restos de Os-
tracodos, Lamelibranquios, Equinodermos, Algas y algin Foraminifero.

i_a estravificacion es generatmente Masive, Mas raramente es laminada a
nodulosa. El conjunto se encuentra intensamente bioturbado y aparecen
laminacion de origen criptalgal y ripples de oscilacion.
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El ambiente de sedimentacion es el de una llanura de mareas dentro de
una plataforma somera.

Se han reconocido Ostreidos, Milidlidos y Algas. Entre los Foramini-
feros se han clasificado: Vidalina hispanica SCHLUMB; Rotalina cf. cayeuxi
CUSH; Quinqueloculina sp. Entre las algas: Neomeris pfenderae KONISHI y
EPIS; Acicularia sp. La edad de la unidad, por esta asociacion faunistica es
Cenomaniense-Turoniense,

1.7.4 Dolomias masivas con Rudistas, dolomias en bancos, calizas nodulo-
sas y margas, (32). Turoniense-Senoniense

Dan origen a un resalte morfolégico suave entre las unidades infra y
suprayacente.

En la columna de Fonfria se han medido 145 metros, estando los
primeros 15 metros cubiertos en la citada seccidn. Por observaciones parcia-
les podemos decir que estan constituidos por calizas nodulosas y margas.

A continuacidn viene un tramo de 47 metros de dolomias blanquecinas,
masivas y calizas, también masivas a techo, que contienen abundantes restos
de Rudistas. Las calizas son mudstones-wackstones y packstones (biomi-
critas con zonas gravelosas con cemento de esparita que contienen Ostraco-
dos y Foraminiferos). Siguen 16 metros de calizas grises con estratificacion
nodulosa e intercalaciones de margas. Son mudstones (biomicritas) con lami-
nacion paralela y estromatolitica. Los 67 metros finales estan constituidos
por calizas grises mal estratificadas a masivas, de aspecto conglomeratico y
brechoide con cantos negros. A veces tienen aspecto noduloso. El aspecto
conglomeratico y los clastos negros se deben a edafizaciones de los lodos
calcareos con removilizacion de los mismos. Se conservan abundantes Rhizo-
creciones. Normalmente son mudstones y wackstones-packstones: biomicri-
tas e intraesparitas, con intraclastos micriticos de origen algaceo que con-
tienen Ostracodos, Gasterépodos y Discérbidos.

Nada podemos afirmar sobre el ambiente sedimentario del tramo infe-
rior, pero regionalmente corresponde a sedimentos de plataforma somera
abierta. Los niveles con Rudistas constituyen biohermes desarrollados en
una plataforma somera interna y restringida. Los niveles con cantos negros
se depositaron en un /agoon restringido.

En la parte media de la unidad cartografica se han clasificado Minouxia
lobata GEND, Cuneolina cf. pavonia D'ORB, Moncharmontia appenninica
DE CASTRO, Discorbia aff. minima (VIEAUX), aff brevis GREK y Qua-
dracythere sp. A techo aparecen Stensionia cfsurrentina TORRE y Discor-
bidos. Todo ello define un Santoniense. Por consideraciones regionales, los

32



niveles inferiores cubiertos y dolomitizados se atribuyen al Turoniense-
Coniaciense.

1.7.5 Dolomjas brechoides y margas dolomiticas, (33). Senoniense

En la seccion de Fonfriase han medido 94 m que han podido ser
datados como Santoniense, no pudiéndose asegurar que parte corresponde al
Campaniense. Por ello se ha dado a esta unidad cartogrifica edad Seno-
niense.

Esta constituida por calizas y dolomias de aspecto brechoide a veces
microcristalinas, alternando con margas amarillo verdosas. La coloracion de
los bancos calizos es gris blanquecina, donde destacan los fragmentos de
caliza negra, en los que en ocasiones es visible estructura pisolitica.

La estratificacion en los bancos calizos es masiva y en ocasiones nodulo-
sa. Se encuentran a veces cicatrices erosivas con cantos calizos en la base. En
la mitad inferior de la unidad es frecuente la porosidad fenestral,

En esta unidad se pueden diferenciar dos microfacies. La mitad inferior
alternan margas con las calizas de Milidlidos, que son biomicritas y bioin-
trasparitas con abundantes Lituolidos v otros Foraminiferos {(Ataxophrag-
midos, Litudlidos, y Discérbidos). A techo existe un fino banco de caliza
biogénica de Rudistas, Poliperos y Algas Solenoporaceas. Las especies clasi-
ficadas son numerosas: /dalina antigua D'ORB, Arcordiella conica FARI-
NACCI, Minouxia lobata GEND, Nummofallotia cf. cretacea (SCHLUMB),
Spirocyclina cf. choffati MUNCHALM, Peneroplis giganteus GEND.

Las microfacies de la mitad superior corresponden a biomicritas con
nédulos (dudosamente asimilados a procesos algales) y de aspecto dismicri-
tico. Los restos fosiles son escasos y se han diferenciado: Ostracodos, Gas-
terépodos y Discorbidos. En los levigados se han clasificado: Characeas:
Ambliochara aff begudiana GRAMB, Sphaerochara sp y fragmentos de Ostra-
codos. La unica especie clasificada define el Cretacico terminal.

Estos materiales se han depositado en un /agoon interno restringido
{Salobre ? )} con episodios de barras {Shoals) constituidos por las calizas de
Milidlidos. La influencia de aguas dulces continentales es muy patente
(Characeas) vy sefiala el maximo regresivo del Cretdcico en esta zona.

1.8 TERCIARIO

En la hoja de Daroca afloran materiales pertenecientes al Paledgeno vy
Nedgeno. Los primeros se localizan en una zona situada en la parte oriental
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de la hoja entre Lagueruela y Cucalén, tratandose de depdsitos continenta-
les, fundamentalmente conglomerados, areniscas y arcillas.

Los sedimentos nedgenos se encuentran ampliamente representados en
la hoja, ocupando practicamente las dos terceras partes del conjunto de la
misma, donde constituyen parte de la Fosa del Jiloca, y de la Cuenca de
Calatayud.

Se trata de sedimentos detriticos y carbonatados depositados en régi-
men continental que rellenan la parte Sur de la citada Cuenca de Calatayud
desde el Mioceno inferior hasta el Plioceno {fig. 3).

El actual valle del Jiloca se presenta como una fosa disimétrica (Fosa
del Jiloca) rellena fundamentalmente por depositos pliocenos.

Se ha realizado un mapa de formaciones superficiales, que se incluye en
la presente memoria, y en el que se han sefialado todos los depdsitos a partir
del Plioceno. En los epigrafes correspondientes a la descripcion de cada
unidad cartograficase hace referencia a la sigla que le corresponde en la
leyenda del citado mapa de formaciones superficiales.

1.8.1 Conglomerados, areniscas, limolitas y arcillas (34), Pale6geno

Aflora esta unidad en el borde oriental de la hoja, al N de Lagueruela en
una zona de topografia practicamente plana.

Bien desarrollada en la hoja situada mas al Este, donde su potencia
rebasa los 1000 m sélo su tramo més inferior (unos 350 m) aparece en la
zona estudiada, descansando en discordancia sobre materiales del Cretacico
y plegados juntamente con ellos.

Se trata de sedimentos continentales basicamente detriticos: arcillas
rojas, areniscas y conglomerados con cantos redondeados de cuarcita, are-
nisca cuarcitica y caliza. Las areniscas son litarenitas de grano fino a medio
con abundante cemento carbonatado y porcentajes apreciables de 6xidos de
hierro. El estudio de los minerales pesados revela porcentajes mayoritarios
de turmalina (50%) asi como proporciones muy elevadas (35%) de estauro-
lita, que denotan una clara herencia de la Fm. arenas de Utrillas.

El estudio mineraldgico de las arcillas de esta unidad muestra porcenta-
jes mas elevados de caolinita que de illita, lo cual sefiala unas condiciones del
medio sedimentario en las que el agua de precipitacién seria abundante
(superiora la perdida por evaporacion) y el ambiente oxidante, si bien no
debe descartarse la posibilidad de que parte de esta caolinita sea heredada de
los sedimentos de la Fm. Arenas de Utrillas.

Los conglomerados y areniscas aparecen en paleocanales cuya extensién
lateral, en ocasiones, supera los 10 m y potencia de 1-3:m; las bases son
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claramente erosivas y aparece estratificacion cruzada de gran escala en la que
se han medido direcciones que indican aportes desde el NNE y NE. Este
dato viene confirmado por la existencia, como ya hemos indicado, de heren-
cias mineralogicas de la Fm, arenas de utrillas situada en los afloramientos
observables actualmente, en la misma direccién. Se observa en conjunto una
tendencia estrato y granocreciente hacia el techo. Las facies finas de limos y
arcillas se interpretan como depositos de llanura de inundacion.

El medio sedimentario debe corresponder a zonas medias y distales de
abanicos aluviales, en areas con precipitacion relativamente abundante, con
instalacion de canales fluviales.

La atribucion cronolodgica de esta unidad, dada la ausencia de argumen-
tos paleontologicos, se ha hecho en funcidn de su disposicion discordante
sobre los materiales del Cretacico asi como por el hecho de encontrarse
afectada por una fase de plegamiento comun, anterior al depdsito de mate-
riales neégenos.

1.8.2 Conglomerados siliceos, limolitas y arcillas rojas (35), Ageniense
superior-Aragoniense superior. {Unidad detritica inferior)

Aparece esta unidad a lo largo de una banda de direccion NO-SE que se
extiende paralela al rio Jiloca y separada de éste por una alineacion paleo-
zoica sobre la que descansa discordantemente, presentandose con un relieve
caracterizado morfoldgicamente sobre todo por la presencia de abundante
acarcavamiento.

Su potencia es superior a los 100 m y su constitucion litoldgica es de
conglomerados siliceos en capas extensas alternantes con limolitas y arcillas
rojas. En conjunto la unidad presenta tendencia estrato y granodecreciente.

La mineralogia de los niveles de arcillas existentes indican la presencia
de caolinita en proporciones inferiores al 10% correspondiendo el resto a
illita y esmectita. Los minerales pesados estudiados en distintas muestras
muestran como dominantes turmalina {50-60%) y zircon (20-30%) lo que
podria indicar una herencia de seditmentos del Buntsandstein.

Generalmente, y excepto en algunas zonas basales donde los conglo-
merados aparecen en forma casi Mmasiva, los depositos de esta unidad se
organizan en cuerpos tabulares, con bases planas y muy extensos, con una
potencia que se sitUa entre 1 y 2 m y sin estructuras sedimentarias internas
notables.

Se trata de depdsitos de canalés poco profundos y efimeros correspon-
dientes a zonas proximales de abanicos aluviales, y que rellenan Ja cuenca
provenientes del Oeste y Suroestt., En lineas generales se pueden considerar
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agrupados en cinco zonas dominantes que corresponderian a otras tantas
zonas de entrada de abanicos y que, de Norte a Sur, serian:

— Zonade La Dehesa/E! Platillo (Norte de Daroca).

— Zona de Valalto (Este de Daroca).

— Zona de Loma de Vallejuelos (Sur de Nombrevilla).

— Zona del Valdeguaren/Carrasanmartin {Oeste de Anento}.

— Zona de Valdeburro {Este de Luco}.

La atribucién cronoldgica de esta unidad es algo imprecisa si bien exis-
ten varios yacimientos de vertebrados fésiles que permiten sefalar la presen-
cia de Mioceno medio, no puediéndose descartar una edad Mioceno inferior
para los términos basales de la unidad.

Los yacimientos existentes y sus listas faunicas correspondientes son:

— Arroyodel Val I, I, 1V, VI

Pseudaelurus cf. Corteti, Micromeryx flourensianus, Euprox furcatus,
Listriodon splendens aragonensis, Hyotherium sp, Anchitherium aurelia-
nensis y Progenetta sp.

— Manchones.

Martes cf. pusilla, Progenetta sp, Hemicyon sp, Semigenetta mutata,
Palaeomeryx sp, Euprox furcatus, Protragoceras sp, Macrotherium sp, Di-
cerorhinus sansaniensis, Brachypotherium sp, Anchitherium aurelianense y
Gomphotherium augustidens, que indican una edad Aragoniense superior.

1.8.3 Limolitas, conglomerados y niveles carbonatados (36). Calizas y mar-
gas (37). Aragoniense medio a Rusciniense {Unidad detritica supe-
rior)

Afloran estas unidades en la misma zona que la descrita en el apartado
anterior, descansando sobre ella y, en parte, en cambio lateral de la misma.

Morfologicamente presenta un relieve suavemente alomado vy, su parte
superior, sule aparecer constituyendo la ladera de la meseta que constituye
las calizas superiores vajo las que se sitla.

Se han estudiado a partir de las Secciones de Nombrevilla I, Il y IlI,
Anento, Retascon |y II.

Se trata de un tramo de unos 80-100m con litologias muy variadas. Su
color dominante es el rojo y esta formado por limolitas, arcillas {en ocasio-
nes vy, hacia la base del tramo, yesiferas), conglomerados y areniscas (lita-
remtas con cemento de micrita v espanital v lramos carbonatadog aue, en
ocasiones, alcanzan gran desarrollo en cuyo caso se han cartografiado inde-
pendientemente (37).
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Estos tramos calizos que, en algunas zonas, son dominantes en la
unidad, presentan una gran variedad: micritas y dimicritas algales, micro-
dolomias peletoides y biomicritas con characeas e intraesparitas algaceas.

En los tramos detriticos se observan paleocananles en los que las direc-
ciones de aporte medidas indican transporte mas o menos paralelo a los
bordes de la cuenca, aparecen estratificaciones cruzadas de gran escala de
surco Yy secuencias granodecrecientes. Es frecuente la aparicion de paleo-
suelos carbonatados bien a techo de los pafeocanales o intercalados en los
tramos limoliticos. Las calizas que, como ya hemos indicado, tienen una
extension lateral variable, presentan en ocasiones base irregular, contienen
con frecuencia Gasteropodos y estructuras algales y, en conjunto, se presen-
tan bioturbadas.

El ambiente sedimentario en que se depositd esta unidad debidé co-
rresponder a depositos fluviales (paleocanales) en transito a medios palus-
tres, {micritas y dismicritas algales) y, en ocasiones, lacustre (biomicritas con
Characeas).

De cualquier modo el agua de precipitacion no debia ser muy abun-
dante, como indica la mineralogia de las arcillas y la abundacia de paleosue-
los, y el encharcamiento existente en las zonas mas internas de la cuenca
seria efimero y no constante en posicion, variando en funcion de los aportes
de agua, que no serian continuos y generalizados, sino mas bien locales y
esporadicos.

Existen yacimientos paleontologicos en esta unidad (en su parte mas
alta) localizados en niveles arcillosos oscuros intercalados en la serie y de los
que a continuacion facilitamos las listas faGnicas.

— Nombrevilla

Amphicyon sp, Lycaena chaeretis GAUDRY, Machairodus sp, Anchi-
therium sampelayoi VILL y CRUS, Hipparion primigenium koenigswaldi,
Ancylotherium pentelici GAUD y LAT, Dicerorhinus cf. sansaniensis, Te-
tralophodon longirostris KAUP, Euprox dicranocerus KAUP, Capreolus sp,
Decennatherium pachecoi CRUS, Tragocerus amaltheus ROT. y WAG vy
Gazella sp.

— Pedregueras

Hipparion cf. primigenium Koenigswaldi, Hipparion primigenium me-
lendezi, “‘Rhinoceros” indet, Tetralophodon longirostris KAUP. Deino-
therium giganteum y Euprox dicranoceras KAUP.

Ambos yacimientos indican una edad Vallesiense. Igualmente en la zona
de Nombrevilla se han estudiado por R. ADROVER unas muestras que han
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proporcionado micromamiferos que indican una edad Vallesiense inferior a
Rusciniense inferior. Al mismo tiempo uno de los niveles calizos interca-
lados en la zona de Cuencabuena por su posicidn estratigrafica es correla-
cionable con otro nivel existente en Cosa, situado en la hoja de Segura de los
Bafios, y datado como zona MNG6 de la biozonacion de Mein (Aragoniense
superior).

1.8.4 Arenasblancas. Conglomeradossiliceos y limolitas rojas, (28). Arago-
niense superior, Vallesiense

Aparece esta unidad en el borde nor-occidental de la hoja y esta consti-
tuida por limolitas y arcillas rojas con algun nivel de conglomerados siliceos
y con intercalaciones de arenas blancas y amarillentas con /ags de clastos
siliceos dispersos, o concentrados en hiladas, y que pueden alcanzar un
tamafio de 10 cm,

Esta unidad es dificilmente caracterizable al ser sus condiciones de
afloramiento bastante deficientes, Se apoya discordantemente sobre las uni-
dades 35 y 36 anteriormente descritas y alcanza una potencia de unos 40 m,

Posiblemente corresponde a una facies media o distal de abanico aluvial
con canales fluviales. Dado su caracter discordante, asi como el hecho de
que su presencia sea local, no habiendo sido observada en otros puntos de la
cuenca podria indicar un aporte motivado por un reajuste tecténico local
del borde de la misma.

La datacién de esta unidad se ha realizado gracias a la informacién
verbal facilitada por DAHM, Ry FREUDENTHAL M, los cuales, en el curso
de una investigacion que realizan actualmente, han hallado fauna correspon-
diente a las zonas MN 7— MN 8 y MN 9 de la biozonacion de MEIN
(Aragoniense superior-Vallesiense inferior).

1.8.5 Calizas, Calizas arcillosas y margas (39). Vallesiense-Turoliense. (Uni-
dad calizas intermedias)

Aflora esta unidad en la misma zona que la anterior descansando sobre
ella y sobre la 36. Su potencia puede alcanzar los 50 m en la parte més
septentrional acufiandose rapidamente hasta desaparecer, si bien en la hoja
de Paniza situada al Norte presenta gran extension y desarrollo.

Aparece como un resalte bastante neto intercalado en la ladera de la
meseta formada por las calizas superiores

Esta constituida esta unidad por un conjunto de calizas, calizas arcillo-
sas Yy margas con niveles oscuros de arcillas. Es muy frecuente la presencia de
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Gasteropodos, restos vegetales carbonizados y restos de vertebrados. En los
niveles calizos aparecen cafias, raices y en conjunto se presentan muy biotur-
bados.

Las calizas son dismicritas con textura modificada por bioturbacion
algacea (grumos) y disolucién (huecos tapizados con dxidos de hierro). En
ocasiones son biomicritas formadas por Algas en cuya estructura grumosa se
observan sefiales de pseudomorfosis de calcita en yeso.

Esto nos indica un medio sedimentario correspondiente a una zona
palustre, efimera en muchso casos y, en ocasiones, hipersalino con dia-
génesis vadosa con disolucion de sulfatos.

Se trataria, en conjunto, de una zona con encharcamientos generaliza-
dos, no estables, y entre los que podria existir una cierta comunicacion vy
circulacion de agua, quiza provocada por un aumento de precipitacion en las
zonas de cabecera del sistema, que arrastraria los materiales mas finos asf
como restos de Gasteropodos, etc, que de esta forma se concentrarian pre-
ferentemente en algunos niveles.

Para la atribucion cronoldgica de esta unidad se han tenido en cuenta
los datos obtenidos en esta hoja en formaciones limitrofes, asi como las
correspondientes a esta unidad en la hoja de Paniza situada al Norte.

Igualmente, y como ya hemos indicado para la unidad anterior, se ha
tenido en cuenta la informacion verbal facilitada por DAHM, R y FREU-
DENTHAL, M, producto de una investigacidon actualmente en curso de reali-
zacion.

1.8.6 Limolitas rojas con niveles conglomeraticos (40). Turoliense. (unidad
Rojo 1)

Esta unidad aflora en la misma zona que la anterior sobre la que descan-
sa concordantemente y a la que, en parte, pasa lateralmente.

Si bien en la hoja de Paniza, situada al Norte, esta unidad alcanza una
potencia considerable, en la zona que nos ocupa no rebasa los 20 m y
ademas se acufia hacia el Sur hasta desaparecer pasando lateralmente a la
unidad 36.

Esta formada por limolitas y arcillas rojas con intercalaciones conglome-
raticas esporadicas, poco potentes, de clastos siliceos redondeados con tama-
fio no superior a los 5 ¢cm y que, en ocasiones, aparecen dispersos en los
términos mas finos. La presencia de esta unidad puede interpretarse como el
resultado de una etapa de mayor actividad erosiva sobre los bordes de la
depresion provocada, seguramente, por oscilaciones climaticas o bien por
deformaciones tectonicas.
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La datacion de esta unidad, ante la inexistencia de argumentos paleon-
toldgicos en la misma se ha hecho en base a los datos obtenidos para los
tramos infra y suprayacentes.

1.8.7 Calizas con alguna intercalacién margosa (41), TurolienseRusciniense,
{Unidad Paramo 1)

Estad constituido por un tramo de unos 30 m de potencia maxima
observada, que aflora en la zona central de la hoja segun una diagonal
NNO-SSE constituyendo el borde de la meseta que se extiende al NE de la
zona. Morfoldgicamente presenta un escarpe neto mas o menos recortado
por efecto de la erosion.

Esta unidad descansa concordantemente sobre las anteriormente descri-
tas (36 y 40) si bien hay que hacer notar que hacia el Sur y hacia el Este pasa
lateralmente a la primera de las citadas, siendo entonces discordante sobre
los materiales paleozoicos, y mesozoicos del borde E de la cuenca.

Para su estudio se han utilizado los datos obtenidos en las secciones de
Retascon |, Anento y Nombrevilla 111 completados con observaciones pun-
tuales.

Esta unidad, tradicionalmente conocida en la literatura geoldgica como
"’Caliza del Paramo’’ esta constituida por calizas y margas de tonos blaque-
cinos y grisaceos. De forma general las calizas son micritas algaceas que, en
ocasiones, contienen Ostracodos y Characeas. Lateralmente es frecuente la
aparicion de niveles intensamente bioturbados con abundancia de raices,
tubos, etc, siendo también bastante comdn la existencia de zonas karstifi-
cadas posteriormente a la sedimentacion. También se han observado en
zonas la presencia de procesos de recristalizacion por bioturbacién y modifi-
caciones de la matriz por procesos de disolucidn/cementacion, dejando va-
cuolas tapizadas por 6xidos de hierro y parcialmente rellenas por calcita.

Todos estos datos nos sefialan un ambiente palustre con intercalaciones
o zonas de episodios lacustres. En general estos episodios mads lacustres
aparecen situados preferentemente hacia Retascon, en la parte centro-
septentrional de la hoja, lo que indicaria una asimetria en la cuenca, con
localizacion de los depésitos lacustres hacia la parte oriental de la misma.

La atribucion cronoldgica de este tramo se ha realizado en funcién de
las relaciones estratigraficas con otras unidades infray suprayacentes. E.
MOISSENFT. en comunicacion verbal nos ha sefalado en virtud de 1a locali-
zacion de un yacimiento de micromamiferos en un relleno de una grieta
karstica en la zona de Cucalon una edad Turoliense para esta unidad.
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1.8.8 Limolitas rojas y conglomerados (42 y 43) Rusciniense (Unidad Ro-
jo 2)

Afloran estas unidades en la mitad oriental de la hoja donde recubren
amplias extensiones caracterizandose morfolégicamente por un modelado en
suaves colinas y amplios valles.

Su estudio se ha realizado a partir de las secciones de Retascon | vy
Villarroya donde se ha medido un total de 50 m para ambas unidades, si
bien esta potencia es incompleta al no haberse podido obtener cortes comple-
tos, pudiendo estimarse que alcance los 80-100 m,

Se trata de un conjurito dominantemente detritico gue descansa discor-
dantemente sobre las ‘’Calizas del Paramo’’ (41), asi como sobre las unida-
des 36 y 37 y sobre materiales paleozoicos y mesozoicos.

Se pueden diferenciar dos tramos, a su vez discordantes entre si, y con
caracteristicas bastante similares. Se trata de dos conjuntos dominantemente
detriticos constituidos por limolitas rojas y niveles de conglomerados en
paleocanales, cementados en ocasiones, con la particularidad distintiva que,
en la unidad inferior (42) los clastos son, fundamentalmente, oncolitos {(que
pueden alcanzar tamafios superiores a los 10 cms), mientras que en la supe-
rior {43} son dominantemente clastos de calizas mesozoicas vy siliceos. En
ambas unidades es muy frecuente la existencia de niveles con carbonatos
dispersos correspondientes a paleosuelos.

En la unidad inferior (42) y, sobre todo, en la zona de Retascon es
notable la presencia de abundantes niveles carbonatados (biomicritas con
Ostracodos y Characeas y calizas de algas en crecimientos complejos).

Las direcciones de aporte medidas en los paleocanales sefialan sentidos
paralelos o casi paralelos al eje de la cuenca y procedentes del SE en las
zonas mas centrales de la hoja, en tanto indican procedencia de los marcos
montuosos situados al E conforme nos acercamos a los mismos.

El medio sedimentario corresponderia a depositos fluviales extensivos
sobre los materiales ya depositados en la cuenca, de tal modo que el tramo
inferior (42}, removilizaria en parte estos sedimentos por lo que los on-
colitos que aparecen en los paleocanales serian heredados de la propia
cuenca. En las zonas mas distales (Retascon) existe la posibilidad de forma-
cion de encharcamientos mas o menos efimeros, posiblemente provocados
por desbordamientos locales de los canales o bien por constituir ya zonas de
playa del sistema.

El abanico superior (43), mas reducido en extensiéon que el anterior
presenta en sus paleocanales elementos aldctonos siendo, en una muestra de
la seccion de Villarroya, litarenitas con fragmentos redondeados de calizas
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del Jurédsico y Cretacico (45%), fragmentos de cuarcitas (10%) y pizarras
{6%), con grano angulosos de cuarzo y cemento de calcita clusiforme.

Por otra parte, es importante sefalar que tanto la disposicion de estos
materiales, como las direcciones de aporte medidas en los paleocanales de
estas unidades, excluyen totalimente cualquier posible alimentacion a la
cuenca procedente del borde SW indicando, en cambio, aportes de los bor-
des E y SE, lo cual debe responder seguramente a un levantamiento de las
Sierras de Perlada y Cucaldn (hojas de Segura y Moyuela).

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

Asociada a estas unidades aparece una formacion superficial que ge-
neralmente no rebasa 1 m de potencia, y que se ha representado en el mapa
correspondiente como GR, h.

1.8.9 Calizas con algunas intercalaciones margosas (44). Rusciniense. {Uni-
dad Paramo 2)

Se localiza en la parte centro septentrional de la hoja en las proxi-
midades de Villarroya donde precisamente se ha levantado la seccion que ha
servido de base para su estudio.

Descansa concordantemente sobre las unidades descritas en el apartado
anterior constituyendo relieves tabulares con escarpes bastante netos.

Se trata de un conjunto calizo,.con intercalaciones margosas, de unos 6-8
m de potencia maxima observada. Son micritas pseudopisoliticas con cuarzo
disperso {10%) tamafio arena fina. Presentan estructuras concéntricas arri-
fionadas, pseudopisoliticas con nucleo de caicita, posiblemente corres-
pondientes a precipitacion de carbonatos por accion vegetal (raices ? ). Exis-
ten también zonas irregulares con geodas de disolucion/precipitacion, relle-
nas de calcita, de posibles diagénesis vadosa. En ocasiones se observan trazos
de Characeas, Ostracodos y Gasteropodos. Los niveles presentan una conti-
nuidad relativa y es frecuente la existencia de zonas con cafias, raices, etc.

Los niveles margosos y arcillas negras intercalados contienen gran
cantidad de fragmentos de Gasteropodos. En uno de estos niveles se ha
determinado por R. ADROVER la siguiente fauna de micromam feros.

Apodemus dominans KRETZOI, Apodemus jeanteti MICHAUX, Trilo-
phomys pyrenaicus (DEPERET), Stephanomys medius CORDY v Prolagus
michauxi LOPEZ que indican una zona MN 14 de la biozonacion de Mein
{Rusciniense inferior).
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1.8.10 Conglomerados siliceos y limolitas rojas y pardas (45} Rusciniense-
Villanyense

Se trata de una unidad comprensiva que se localiza exclusivamente en la
mitad Sur-occidental de la hoja asociada y rellenando la Fosa del Jiloca,
aflorando sobre todo en la margen izquierda del rio y descansando discor-
dantemente sobre distintos materiales paleozoicos.

Esta constituida por depdsitos detriticos, fundamentalmente paleoca-
nales de conglomerados siliceos con intercalaciones limoliticas rojas. Los
conglomerados siliceos con intercalaciones limoliticas rojas. Los conglo-
merados se disponen en cuerpos de geometria tabular y gran extension
lateral siendo mas importantes cuanto mas al Oeste se sitien. Esto nos
indica una procedencia de los materiales de esa direccion, posiblemente
depositados en un dispositivo similar a abanico aluvial con variaciones de
aporte sequramente debidas a fuertes oscilaciones climaticas. -

El hecho de presentar esta unidad en algin punto discordancias erosivas
importantes, asi como el contexto regional, nos inducen a pensar en la
posibilidad de la existencia de distintos términos del Plioceno, presentes en
zonas proximas, incluidos en esta unidad, lo que justifica su caracter com-
prensivo.

1.8.11 Conglomerados siliceos {(44) Villanyense

Esta unidad aflora en el angulo sur-oriental de la hoja y esta constituido
por sedimentos detriticos, fundamentalmente conglomerados con matriz
areno-limosa, pardo rojizos, que presentan encostramientos locales y mode-
lados en glacis.

Corresponden a un aporte de direccion E y SE, reposan discordante-
mente sobre las unidades 36 y 43 y su atribucion cronoldgica se realiza por
correlacion con depdsitos similares existentes en la hoja situada al Sur (Cala-
mocha} asi como por el de las series sobre las que se apoya.

1.9 CUATERNARIO Y FORMACIONES SUPERFICIALES

Los materiales atribuibles al Cuaternario se encuentran ampliamente
representados en el ambito de la hoja, si bien, en algunas ocasiones se ha
prescindido de su representacion, bien porque su importancia no fuera exce-
siva o bien porque enmascararan el substrato en zonas en las que resultara
mas interesante la representacion del mismo.
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CUADRO RESUMEN DE FORMACIONES SUPERFICIALES

N . Posicién .
Unidad. | Interv. Ambiente Excavabilidad y s . Drenaje . .
Cartog | Espe.M. Textura sedimentario comantacidn f"mg’éffu’ Erodabilidad Rigsgos [Cronologla  Usos
topogréfica
Fih 15 Gravas siliceas Excesivamente dre-| Avenidas
Fluvial Fécilmente ex- | Fondo de valle | nado. Erosién hi- |,
Fzh 1-3 Er:::sas siliceas y k;::n;gg;;&;vna- cavable Terreno planc g:zirr::sderada ciones
de vaguadas No cementado Holoceno
Fgh 1-2 Limos y arcillag
can algunas
gravas Aridos
Fah 1-10 Gravas, limos y Fluvial Cono de deyec-
arcillas Abanico aluvial cign. Pendiente Bien drenado Avenidas
concava. Terre- Erosién hidri
no ondulado rosion hidrica
\ moderada en
Fgs 15 Gravas siliceas Fluvial Féacilmente ex- | Terraza | surcos Pleistoce-
Terrazas cavable o por Terreno plano no super.
medios meca-
nicos. Débil-
mente cement,
Fgpt 1-20 Gravas, limos y Fluvial Cono de deyec-
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3 Ile anti. y dep. y pend, cénca. | cesivamente drena- | a la pedreino
de ladera asoc. Terreno planc | do, Erosién hidrica gosidad o ¢
a colinado moderadalErosidn | por deflac- ::)e-r;t:dcit; Agricola
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mecanicos. erreno plano Pleistoce-
MP4m. 1-30 f N
4 %%%223%6&- ¢ casi plano no inf.-me,
MPsp 16 mente a ex- .
Plioceno

| tremadas




Siguiendo el pliego de condiciones técnicas del proyecto se incluye en
esta memoria un mapa de formaciones superficiales, haciéndose referencia
en cada apartado de descripcion de unidades cuaternarias, a la sigla corres-
pondiente en la leyenda de dicho mapa.

1.9.1 Brechas cuarciticas sueltas y limos {47) (MP4pt) Pleistoceno

Corresponde esta unidad a unos depésitos localizados en el cuadrante
sur-occidental de la hoja constituidas por brechas de cantos cuarciticos y
pizarrosos englobados en una matriz limo-arcillosa de tonos pardos,

Su depésito se encuentra relacionado con morfologias de vertientes y
valles antiguos de fondo plano que, en la actualidad, son secos aunque
posiblemente exista circulacién de caracter subdlveo.

Los clastos constitutivos de estos depositos son generalmente gelifractos
generados por procesos de crioclastia en etapas frias y himedas del Cuater-
nario y se movilizan en vertientes alimentando a los citados valles de fondo
plano.

En el mapa de formaciones superficiales corresponde a la unidad
MP, pt.

1.9.2 Cantos de cuarcitas y pizarras. Abanicos aluviales (48) (Fgpt). Pleis-
toceno

Han sido incluidos en esta unidad unos depodsitos que aparecen adosa-
dos a los macizos paleozoicos en la zona de El Salobral, en el borde nor-
oriental de la hoja.

Presentan una morfologia bastante degradada de abanicos y estan cons-
tituidos litoldgicamente por cantosde cuarcitas y pizarras procedentes de los
relieves paleozoicos englobados en una matriz limo-arcillosa de tonos par-
dos.

En el mapa de formaciones superficiales se identifican con la sigla F¢pt.

1.9.3 Conglomerados siliceos, cementados en ocasiones. Glacis (49)
(MP4mi) Pleistoceno inferior y medio

Corresponden a este apartado los numerosos depdsitos que, con morfo-
logia de glacis, se localizan en la margen izquierda del Valle del rio Jiloca.

Se trata de un Unico sistema de glacis, si bien en la zona meridional de
la hoja se encuentra ligeramente afectado por procesos tecténicos provo-
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cando la existencia de algun escarpe interno muy difuso. En su parte distal
queda colgado unos 30 m por encima del actual cauce del rio Jiloca.

Su génesis, dada su preferente localizacién, podria justificarse como
debida a una variacidn del nivel de base del vaile debida a procesos tectdni-
cos de hundimiento de la falla del Jiloca, siendo también probable que la
zona de enraizamiento (sobre todo en la parte meridional de la hoja) se
encuentre igualmente sefalada por otra alineacion tecténica que las separa
de los valles antiguos citados anteriormente,

Litologicamente esta formada por cantos subredondeados y subangu-
losos de cuarcitas y pizarras con abundante matriz limo-arcillosa de tonos
pardos. Localmente aparecen encostramientos carbonatados. El conjunto
puede superar los 3-4 m de potencia.

La formacion superficial asociada a esta unidad queda representada en
el mapa correspondiente por la sigla MP, mi.

1.9.4 Conglomerados cuarciticos y fangos (50 y 51) {MP,m y MP3i). Pleis-
toceno superior

Corresponden estas unidades a depdsitos asociados el endorreismo de la
Laguna de Galocanta mas desarrollados en las vecinas hojas de Used, Odén y
Calamocha, y se localizan en el borde sur-Occidental de la zona.

En esta hoja se trata de depositos de vertiente que enraizan en los
relieves paleozoicos y estan constituidos por cantos angulosos o subredon-
deados y fangos limo-arcillosos de tonos pardos.

En el mapa de formaciones superficiales se sefialan con las siglas MP,m
y MPi.

1.9.5 Gravas fundamentalmente cuarciticas. Terrazas (52) (Fgs) Pleisto-
ceno superior

Se trata de un nivel de terraza desarrollado en el valle del rio Jiloca y
situado a unos 20 m sobre el nivel del rio. Localmente se encuentra a
distintas cotas posiblemente en funcion de reajustes tectonicos.

Aflora preferentemente en la zona al Sur de Daroca y esta constituido
por gravas redondeadas fundamenrtalmente de cuarcitas y areniscas cuar-
citicas con matriz areno-limosa parda.

En el mapa de formaciones superficiales se indica con la sigla Fs.
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1.9.6 Cantos de cuarcita y pizarra con matriz limo-arcillosa Coluviones
{53) (GR,h) Holoceno

Si bien son abundantes los recubrimientos por coluvionamiento en la
zona de estudio, hemos considerado mas conveniente interpretar los mate-
riales subyacentes y, Unicamente en los casos en que esta interpretacion
resultaba aventurada han sido representados cartograficamente,

Generalmente se trata de depositos constituidos por cantos y blogues,
fundamentalmente de cuarcitas, areniscas cuarciticas y pizarras, adosados a
los relieves paleozoicos y que se encuentran englobados en una matriz limo-
arcillosa parda. Figuran como GR,h en el mapa de formaciones superfi-
ciales.

1.9.7 Cantos de cuarcitas y pizarras con matriz limo-arcillosa {54) (F4h)
Conos de deyeccion. Holoceno

Son muy frecuentes este tipo de depositos en muchos de los barrancos
afluentes al valle del Jiloca.

Se trata por tanto de aportes locales de materiales generalmente paleo-
zoicos, cuarcitas y pizarras fundamentalmente,-con una matriz limosa parda.

En el mapa de formaciones superficiales se sefialan con la sigla Fh.

1.9.8 Gravas cuarciticas y limos. Aluvial (55 y 56) (Fyh y F,h) Holoceno

Se incluyen en este apartado todos los sedimentos aluviales depositados
en los valles de los rios y arroyos existentes en la hoja,habiéndose diferen-
ciado dos tipos en funcién de la proporcion existente entre sus litologias
dominantes. Se han seflalado con el nimero 55 aquellos en que existe mayor
cantidad de gravas que de limos y con el 56 el caso contrario. En ambos
casos se trata de gravas dominantemente cuarciticas y la potencia maxima
no supera los 2 m, excepcion hecha del aluvial correspondiente al rio Jiloca.

En el mapa de formaciones superficiales se han sefialado respecti-
vamente como F, hy F,h.
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2 TECTONICA

2.1 TECTONICA REGIONAL

El drea estudiada es compleja desde el punto de vista geotectdnico. En
ella el sistema de fosas terciarias de Calatayud y del Jiloca separan las
cladsicas Rama Aragonesa, al NE, y Rama Castellana, al SW, de la Cadena
Celtibérica. Esta cadena esta clasificada por JULIVERT et al (1974) como
una cadena de tipo intermedio entre las areas de plataforma y los ordgenos
alpinos ortotectonicos pues, a pesar de la a veces intensa deformacion de los
materiales mesozoico-terciarios, no presenta las caracteristicas del orogeno
alpino propiamente dicho, al no tener ni su evolucion sedimentaria ni su
estilo tectonico en forma de mantos. Carece, por otra parte, de metamor-
fismo y la actividad magmadtica, si bien presente (vulcanismos jurasicos,
ofitas triasicas, etc.) es ciertamente reducida.

El conjunto de la Cadena Celtibérica ha sido recientemente interpretada
(ALVARO et al, 1978; CAPOTE, 1978}, como una estructura tipo aulac6-
geno, desarrollada por distension desde el Trias hasta finales del Jurasico;
esta evolucion fue interrumpida por los movimientos tecténicos neokimmeé-
ricos y austricos, cuyo caracter fue esencialmente de tipo vertical. Durante
el Cretacico superior la evolucidon muestra algunos rasgos del anterior
desarrollo tipo aulacdgeno, pero esto definitivamente termind cuando fue
intensamente acortado y plegado como consecuencia de los esfuerzos com-
presivos transmitidos al interior de la Peninsula desde las zonas moviles
pirenaica y bética.

El estilo tectonico es de zocalo y cobertera y su esencial caracteristica
es la presencia de dos grandes ciclos orogénicos diferentes, el Ciclo Herci-
nico, que estructurd los materiales paleozoicos del zécalo, y el Ciclo Alpi-
dico que afectd tanto al z6calo como a la cubierta sedimentaria meso-
zoico-terciaria.

2.1.1 Tectdnica del zécalo hercinico

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

La esquistosidad S1, desarrollada como consecuencia del aplastamiento
generalizado que acompaiio a esta fase principal, es de flujo en las rocas
samiticas, mas competentes. En la mayor parte de los pliegues su posicion,
al igual que la de los planos axiales de los pliegues, es erguida, con buzamien-
tos entre 70°. y 80°. Sin embargo en la regién de Las Nogueras adopta una
posicion tendida que se corresponde con una estructura en forma de pliegue
tumbado.

Localmente se han localizado micropliegues que afectan a la esquisto-
sidad S1 y que, por lo tanto, corresponden a una segunda fase de plega-
miento. Fuera del area investigada, como por ejempio en la region de Cala-
tayud Paracuellos de Jalon, se encuentran también datos que muestran la
existencia de dos fases de plegamiento, como figuras de interferencia tipo
carton de huevos y una esquistosidad incipiente S2. En ese mismo area
existe una tectonica de cabalgamientos vergentes al NE, que fue interpretada
primeramente (LOTZE, 1945) como hercinica y después como alpinas
(JULIVERT et al 1974) al afectar también a las serie mesozoicas. Alguno de
estos cabalgamientos producen en el zécalo diferente desplazamiento que en
la cobertera mesozoica, lo que parece apoyar la posibilidad de que sean
cabalgamientos hercinicos, posteriores a la fase principal S1, que fueron
reactivados en el ciclo alpino. Lo mas probable es que se relacionen con los
micropliegues vy la esquistosidad incipiente de la 22 fase. El Ultimo episodio
relacionado con el ciclo hercinico es una etapa de fracturacion intensa,
equivalente a la fracturacion tardihercinica descrita para el Macizo Hespé-
rico (PARGA, 1969) y para el resto de Europa {(ARTHAUD y MATTE,
1975, 1977). Esta fracturacion, de edad permocarbonifera, se relaciona con
la actividad magmatica responsable de los vulcanismos pérmicos que se loca-
liza también en la region. Las fallas tardihercinicas, cuyas direcciones princi-
pales son NE-SW y NW-SE, son los que, al reactivarse durante el Mesozoico
controlaron la sedimentacion alpina, y todavia durante la tectogénesis ter-
ciaria jugaron un papel esencial.

2.1.2 Tectdnica Alpina
El modelo de tipo aulacogeno propuesto por ALVARO et al (1978)
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explica la evolucion tectonica de la regidon estudiada, durante la etapa de
sedimentacion mesozoica. En este contexto se considera que la Cadena Cel-
tibérica fue una estructura tipo rift complejo, creada por estiramiento a
partir del Trias. Este graben, orientado segln la direccion NW-SE al haber
reactivado el estiramiento viejas fallas tardihercinicas de esa direccion, for-
maba pérte de una union triple tipo r r r, centrada sobre un punto caliente
del manto que ALVARO et al (op.cit.) localizan hacia la regién valenciana.

La secuencia de etapas geotectOnicas sigue el esquema propuesto por
HOFFMAN et al 1974 para los aulacogenos, es decir una sucesion que en la
Cadena Celtibérica es la siguiente:

1.— Etapa pregraben, Corresponde a la actividad pérmica (sedimen-
tacion, vulcanismo, fracturacion).

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

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

4.— Etapa de “‘downwarping”. El estiramiento regional y el adelga-
Zamiento cortical se hace mas importante todavia. La sedimentacién, ahora
carbonatada, se realiza en un esquema de subsidencia generalizada, alejado
del modelo de subsidencia diferencial que predomind en la etapagraben. En
la region investigada correponde a la sedimentacion carbonatada jurasica.
Los vulcanismos basalticos, de edad jurisica existentes en la regién entre
Teruel, Valencia y Castellon atestiguan el caracter fuertemente distensivo de
esta etapa geotectonica.

Al final del Jurdsico, y durante el Cretacico inferior se produjo un
periodo de inestabilidad que interrumpid la evolucion del aulacogeno celti-
bérico (ALVARO et al 1978). Dos épocas de movimientos tecténicos inten-
sos {Movimientos Neokimmeéricos y movimientos Alstricos} intradujeron
cambios paleogeograficos importantes relacionados con movimientos ver-
ticales que se acompaiian por erosion en bloques levantados y sedimentacion
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en bloques deprimidos. Localmente se desarrollaron pliegues de direccion
proxima a N-S o NE-SO.

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

A partir del final de Cretacico se detectan los primeros movimientos
tectonicos, esta vez claramente compresivos, que van a culminar con el
plegamiento y estructuracién de toda la Cadena Celtibérica, sincrénicamente
con la sedimentacion molasica continental del Terciario.

Hay evidencia, a escala de la Cadena, de tres fases de compresién, una
desde el NE, otra desde el ENE y otra desde el SE. Todas ellas dan lugar a
macropliegues y microestructuras propias, principalmente juntas estiloli-
ticas, grietas de calcita y microdesgarres (ALVARQ, 1975).

En el area investigada son frecuentes las figuras de interferencia de
pliegues cruzados y los afloramientos de calizas con mas de una familia de
juntas estiloliticas de orientacion diferente, evidenciando también la exis-
tencia de, al menos, dos fases de plegamiento, una que da lugar a pliegues de
direccion NW-SE (Pliegues Ibéricos) y otra que origina pliegues cruzados
(NE-SW). Después del plegamiento, posiblemente a partir del Mioceno me-
dio, la region fue sometida a estiramiento. En la Cadena se reconocen al
menos dos periodos distensivos (VIALLARD 1979) uno que origina fallas
longitudinales (NO-SE) y otra que da lugar a fallas transversales (NNE-SSO),
estas Ultimas relacionables con la creacion de la cuenca valenciana (ALVA-
RO et al 1978).

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

2.2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

De las unidades estructurales clasicas de la Cordillera Ibérica: Ba-
samento hercinico plegado, Tegumento pérmico-triasico, Nivel de despegue
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del Keuper, Cobertera jurdsico-cretacica, Cobertera terciaria plegada y Co-
bertera terciaria postorogénica, son la primera y la Ultima las mas extensa-
mente representadas en la hoja de Daroca.

En el basamento hercinico plegado de las Cadenas Ibéricas Occidentales
se pueden distinguir dos zonas:

— Area monoclinal de la margen izquierda del Jiloca.

Los materiales del Cambrico y Ordovicico estan orientados®segin la
direccion NO-SE con buzamientos constantes hacia el SO. Algunos pliegues
de orden métrico-decamétrico de direccion 150-160° y plano axial erguido
vergentes hacia el NE interrumpen la monotonia estructural de la serie. Son
frecuentes las fallas de desgarre NE-SQO, de pequefio desplazamiento de pro-
bable edad tardihercinica.

Con direcciéon sensiblemente paralela al rumbo de las capas aparece al
QOeste de Murero y Burbagena una pequeia fosa tecténica rellena por mate-
riales del Buntsandistein y Triasico generada a finales del Pérmico (el relleno
del Buntsandstein proviene de los propios bordes de la fosa) y reactivada en
tiempos alpinos como lo demuestra el que la falla limitante mas occidental
sea inversa. .

— Franja tectonizada de a margen derecha del Jiloca. Se trata de una
estrecha banda, intensamente fracturada, en la que los materiales cambricos
tienen orientacion preferente NO-SE vy se ven afectados por fallas inversas de
medio angulo, de la misma direccidon. Probablemente han sido reactivadas en
régimen compresivo durante las fases alpinas; incluso durante el Mioceno
inferior mas alto (Fase Neocastellana) ya que en los alrededores de Daroca
materiales de esta edad estan cabalgados por la dolomia de Ribota.

Los materiales del Cambrico-Ordovicico-Sillrico de las Cadenas Ibéricas
Orientales estan intensamente plegados y fracturados. Aparecen pliegues de
orientacion NO-SE vergentes al NE afectados por fallas inversas de medio y
gran angulo entre las que destaca la falla de Datos que limita entre si los
afloramientos del Cambrico, o unidad de Badules al SO, y Ordovicico o
unidad de Herrera al NE. Su salto es del orden de 5.000 metros en Badules.
Esta falla actud en régimen distensivo durante el Pérmico como lo demues-
tran las intrusiones de rocas volcanicas existentes en Codos (hoja 26-17
Paniza). Fallas de estas caracteristicas actuaron de nuevo bajo compresion
en los tiempos Alpinos, como lo evidencia la falla existente entre Cucalon y
Ferreruela en la que el Cambrico se pone en contacto con materiales del
Mesozoico y Paledgeno mediante una falla inversa de gran angulo. En la
Unidad de Badules dominan los pliegues de orientacion NNO SSF iigera-
mente vergentes al NE, afectados por fallas inversas. La unidad de Herrera se
caracteriza ademas por la tectonica de fractura con horst y graben estrechas
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y alargadas. En los alrededores de Fombuena existe una pequefia fosa rellena
de materiales del Pérmico y Triasico.

La cobertera jurasico-cretacico-palecgena estd plegada con direcciones
NO-SE y NNO y SSE.

A partir del mioceno medio la zona actda en régimen distensivo crean-
dose la Cuenca de Calatayud-Teruel. El Nedgeno se presenta en disposicion
sub horizontal con suaves buzamientos del orden de 10° hacia el NE en el
borde occidental de la Cuenca. En las zonas centrales de la misma se obser-
van pendientes generalizadas de menos de 3° hacia el NE y NO.

Como va se ha indicado una importante fase de fracturacion da origen a
fallas normalmente de gran salto (gran parte de ellas por reactivacion de
accidentes mas antiguos). Tienen direccién NO-SE con labio hundido al SO,
tiene lugar a finales del Rusciniense (Plioceno) y da origen a la Fosa del
Jiloca y a los relieves circundantes de la Cuenca de Calatayud.

En efecto: una importante falla visible entre Burbaguena y Baguena y
en Murero pone en contacto materiales del Cambrico inferior-medio con
sedimentos pliocenos. Su trazado coincide practicamente con el del rio
Jiloca y se prolonga hasta Calatayud por el Norte y, con algunos relevos
hasta los alrededores de Calamocha hacia el Sur.

3 GEOMORFOLOGIA

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

Se diferencian tres claros dominios morfoestructurales en el ambito de
la hoja, que vienen manifestados por el ataque de los procesos erosivos sobre
materiales de diferente fitologia y configuracion estructural y dan lugar a
formas que imprimen cierto caracter a estos conjuntos. Comprenden los
dominios circunscritos a los afloramientos de materiales paleozoicos, meso-
zoicos y terciarios. El primero y el tercero ocupan la casi totalidad de los
afloramientos de la hoja.

El dominio morfoestructural paleozoico se limita a dos areas existentes
al NE y centro y SO de la hoja. El de mayor extension es este Gltimo y se
trata fundamentalmente de una serie basicamente monoclinal, con buza-
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mientos medios, constituida por cuarcitas y pizarras del Cambrico y Ordo-
vicico inferior. Los niveles duros se modelan en un conjunto de cuestas y
hog-backs, de poca. continuidad debido a que las alineaciones estan in-
terrumpidas por fallas, igualmente se han diferenciado //neas de capa dura.
En la margen derecha del rio Jiloca existe una sucesiva de afloramientos
alineados de materiales pizarrosos, cuarciticos y carbonatados del Cambrico
inferior y medio de escasa expresion morfoldgica.

El afloramiento existente en el angulo nororiental de la hoja corres-
ponde a formaciones del Ordovicico y SilGrico de naturaleza cuarcitica y
pizarrosa fundamentalmente. Estan profundamentedislocadas por redes de
fracturas y fallas, de aqui que tanto las cuestas y hog-backs como las /ineas
de capa dura tengan una continuidad reducida.

Globalmente el relieve de estos macizos paleozoicos es bastante aloma-
do; en sus vertientes son frecuentes los canchales y recubrimientos de detri-
tus que tapizan local o totalmente las laderas.

Los clastos constitutivos de las vertientes son sin duda, gelifractos gene-
rados por procesos de crioclastia en etapas frias y himedas del Cuaternario.
La movilizacion de estos clastos en vertiente acaba por regularizar el perfil
(vertientes regularizadas) que al final adquiere las tipicas formas concavo-
convexas.

Este desplazamiento hacia abajo de los detritus alimenta a amplios va-
lles de fondo plano, que en la actualidad son secos aunque posiblemente
exista circulacion de caracter subaiveo. Algunos de estos valles alcanzan
anchuras superiores al kilometro y medio y su potencia de sedimentos es
considerable tal como puede comprobarse en las explotaciones mineras de
Sierra Menera situadas mas al Sur. El enlace del fondo plano de los valles
con las vertientes se realiza mediante una concavidad de enlace. Las caracte-
risticas morfoldgicas de esta red fluvial parecen indicar que se trata de
herencias periglaciares.

Los valles de fondo plano se circunscriben principalmente a las dreas de
mayor altura. A partir de la lineacion fundamental de cuestas y hog-backs
que constituye una potente formacion cuarcitica, los valles que vierten al
rio Jiloca son barrancos de incisién lineal que producen una red de caracter
dendritico. Por otra parte conviene sefialar que los valles de fondo plano
vierten hacia el area endorreica de Gallocanta.

El dominio morfoestructural representado por el afloramiento de los
materiales mesozoicos se circunscribe a una pequena area existente al E
de !a hoia La accion de los procesos erosivos sobre estos materiales
produce un conjunto de cuestas y hog-backs, también se han cartogra-
fiado lineas de capa dura. No se han observado restos de karstificacion
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en este afloramiento, tan frecuentes en otras areas calizas de la regidn.

El dominio constituido por los materiales neégenos ocupa la mayor
parte de la superficie del mapa. La disposicion de los sedimentos nedgenos
es dominantemente horizontal salvo en &reas locales en las que la actividad
del sistema de fallas de la fosa del Jiloca produce modificaciones a veces
importantes en el buzamiento. E| drea de este dominio esta constituida
basicamente por una meseta de bordes dentados debidos a la accion fluvial
remontante. El escarpe de la meseta es muy neto y resulta del ataque sobre
materiales de diferente resistencia a la erosion, calizas y arcillas fundamen-
talmente. La presencia de varios niveles de calizas nedgenas trae como conse-
cuencia que se generen modelados en mesas de dimensiones variables y
replanos y gradas como consecuencia de la erosion diferencial.

Una gran parte de la meseta esta constituida por formaciones detriticas
que descansan en parte sobre los relieves tabulares calizos, la morfologia que
presentan estas amplias areas es de lomas muy suavizadas y de escasa altura
que presentan un tapizado bastante constante en las vertientes de las mis-
mas. Esto tiene como consecuencia la escasez de afloramientos en esta zona.
Estimamos que se trata de vertientes regularizadas por los procesos anterior-
mente sefalados al describir el dominio morfoestructural de los materiales
paleozoicos. lgualmente existen importantes valles de fondo plano de gran
recorrido con caracteristicas similares a las descritas precedentemente.

Por otra parte el modelado de los materiales detriticos infrayacentes a
las calizas de esta meseta estd dominado basicamente por el ataque intenso
de la red fluvial. Son muy frecuentes y a veces espectaculares las cdrcavas.
Las vertientes existentes en estos materiales presentan una cobertura de
detritus y, en ocasiones, carecen de la misma. El fuerte poder erosivo de
estos torrentes que inciden linealmente y con facilidad en estos materiales
trae como consecuencia el desmantelamiento de los depdsitos de vertiente
anteriormente generados bajo circunstancias climaticas favorables.

En esta hoja existen dos sistemas de glacis muy definidos, el méas anti-
guo aflora en el dngulo sur-oriental y se presenta muy degradado en su
superficie y en €l inciden varios barrancos de incisién lineal, que permiten
conservar su constitucion. Presenta una cobertera de depdsitos heterométri-
cos y en la actualidad son claros glacis encajados. Se estima que su edad es
plio-cuaternaria por datos obtenidos en areas proximas.

El otro nivel de glacis de mayor continuidad en la hoja esta
circunscrito a la margen izquierda del rio Jiloca, constituyen rampas de
pendiente apreciable en su drea de raiz que légicamente se atenGa hacia
la parte frontal. Presentan una cobertera de detritus de escasa potencia,
no superior por lo general a los 2 m y sobre ellos incide la red fluvial
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reciente desgajando la continuidad de este horizonte de glacis.

En fotografia aérea se observa una falla muy continua que afecta al
nivel de glacis en los afloramientos meridionales de la hoja y que en campo
viene manifestada por una pequeia desnivelacion. No hay duda que ha
existido una reactivacion del sistema de fallas de ia fosa del Jiloca con
posterioridad a la deposicion de este glacis, lo cual nos habla una vez mas, de
la clara neotectonica existente en esta region ligada al sistema de fosas
Calatayud-Teruel.

En el angulo sur occidental afloran extensas dreas de deyeccion vy abani-
cos aluviales, modelados en glacis que vierten hacia el area endorreica de
Gallocanta. Las observaciones realizadas en areas limitrofes permiten sefialar
que muy posiblemente su actividad fundamental sea coetanea con la del
nivel de glacis desarrollado en la margen izquierda del Jiloca, descrito ante-
riormente.

La arteria principal es el rio Jiloca y atraviesa toda la hoja desarrollando
una /lanura de inundacion en torno al km de anchura. Unicamente se ha
observado la existencia de un nivel de terraza al N de Villanueva del Jiloca
situada a unos 6-8 m sobre la llanura de inundacion. Los pequefios afluentes
que vierten al rio Jiloca son todos ellos de régimen de rambla.

La morfologia es de barrancos de incision lineal y tienen una gran
actividad. En las épocas de tormenta transportan gran cantidad de detritus
que sedimentan en los cambios de pendiente ejemplo de este proceso lo
constituyen fos numerosos conos de deyeccion que vierten a la Hanura de
inundacion del Jiloca.

Por otro lado conviene sefialar que el rio Jiloca tiene un claro condicio-
namiento estructural pues discurre paralelo a las fallas generadoras de la
fosa, Algunas de estas fallas presentan una cierta expresién morfolégica
debida a su reciente movilidad.

Los estudios realizados en regiones proximas al objeto de este estudio
ponen de manifiesto que estos barrancos de incision lineal se producen en
etapas historicas recientes y corresponden a un cambio climatico hacia cir-
cunstacias mas secas, de aqui que decapiten los detritus existentes en las
vertientes generadas en una climatologia de mayor humedad.

La historia geomorfolégica del area resulta en parte imprecisa debido a
la no existencia en la misma de superficies de erosidon y procesos generali-
zados en las areas de su entorno, es por esta razéon por la que debemos
acudir en cierta medida a algunos datos adicionales. Es bien conocido que
con posterioridad a la generacion de la extensa superficie de erosion plio-
cena tuvo lugar una importante deformacion que afecto a esta superficie y
que dio lugar, a su vez, a las depresiones tectdnicas y posiblemente generd
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igualmente el endorreismo inicial de Gallocanta. A partir de estos momentos
y en etapas sucesivas actuaron un conjunto de procesos erosivos, que en este
area son dominantemente fluviales que generaron diferentes niveles de glacis
y modelados estructurales diversos en los diferentes dominios morfo-
estructurales anteriormente sefialados. También se manifiesta con cierta cla-
ridad la existencia de etapas frias que regularizan las vertientes y generan
amplios valles de fondo plano. Pero la actividad tectonica de esta area no se
limita a la etapa principal anteriormente sefialada sino que en etapas cuater-
narias y quizas holocenas tuvieron lugar reactivaciones no muy intensas pero
sin duda significativas.

La red fluvial l6gicamente ha estado afectada por las variaciones clima-
ticas del cuaternario. Son pequefios los registros sedimentarios de esta varia-
cion. No obstante conviene sefialar que, en épocas historicas ha tenido lugar
un cambio climatico hacia condiciones mas secas que ha producido la insta-
lacion de barrancos de incision lineal de gran capacidad erosiva.

De cara a una planificacion territorial estimamos que debe tenerse en
cuenta por un lado la movilidad reciente de las fallas del Jiloca que sin duda
pueden tener una repercusion importante en la instalacion de grandes obras
de ingenieria civil. El proceso mas activo del drea es sin duda el intenso
arramblamiento existente en la depresion del Jiloca, la progresion de los
barrancos y la labor de zapamiento es realmente importante, como lo de-
muestran las numerosas obras de contencion y repoblacion forestales que se
han realizado para la proteccion de la erosién ya que este area podria
haberse desertizado.

4 HISTORIA GEOLOGICA

La extension abarcada por una hoja 1/50.000 resulta insuficiente para
establecer los principales rasgos de la evolucion geoldgica de la misma que,
como resulta evidente, esta intimamente ligada a la de la unidad tectonico-
sedimentaria a la que pertenece.

Asi se tendrén en cuenta los datos existentes en la bilibografia y tam-
bién los obtenidos en la realizacion de las siete hojas que ““C.G.S.S5.A.” ha
efectuado durante el afio 1980: Ateca (25-17), Paniza (26-17), Used
{25-18), Daroca (26-18), Oddn (25-19), Calamocha (26-19) y Monreal del
Campo (26-20), por lo que este capitulo es comun a todas ellas.

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

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

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

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

La Cuarcita de Bambola se deposita en un ambiente marino de estuario
{submareal) probablemente por destruccion de aparatos deltaicos sometidos
al influjo de mareas y oleaje. Progresivamente se instala una plataforma
somera con depositos en ambiente intermareal a intermareal alto en llanuras
arenosas {Capas de Embid) o mixtas (Capas del Jalén).

La dolomia de Ribota se sedimenta en ambientes muy someros.

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

La sedimentacion durante el resto del Cambrico medio y superior y
Tremadoc tiene lugar en una plataforma somera en ambiente intermareal. Se
reconocen ambientes de llanuras arenosas fangosas y mixtas segln la propor-
cidén limo/arena. Algunos niveles cuarciticos pueden ser interpretados como
canaies de mareas (Fm. Borrachonj. Los depoésitos arenosos son mas fre-
cuentes en toda la serie en la Rama Aragonesa {Cadenas Ibéricas Orientales y
representan una mayor proporcion de episodios de barras y canales en la
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plataforma). Se observa un aumento de espesores de las facies, hacia el Oeste
al mismo tiempo que aumenta la proporcion de finos. Las direcciones de
corrientes medidas indican aportes del E y NE. {Macizo del Ebro? ). En
coniunto la serie se agrupa en cuatro megasecuencias negativas mayores
(incluyendo el Arenig.) formadas por las unidades Miembro B a C; Miembro
D a Fm. Valconchéan (limite Cambrico-Tremadoc.); Fm. Borrachén a Fm.
Dere y Fm, Santed a Cuarcita Armoricana. Estas megasecuencias mayores
contienen a su vez otras mesosecuencias también negativas, y estan en rela-
cion con la tecténica probablemente con ascensos epirogenéticos (? ) de las
areas fuentes.

Durante e! Arening {Cuarcita Armoricana), hay depdsito de barras {ma-
reales? — litorales? ), generalizadas en todo el area. Los aportes vienen
también del E y NE. El oolito ferruginoso superior representa una interrup-
cion en la sedimentacion.

La sedimentacion continda durante el Ordovicico medio-superior en
una plataforma relativamente somera con influjo de mareas y oleaje, que
alcanza un méximo de profundidad con el depdsito de las Margas de Brio-
zoos. Termina con el deposito de las Calizas de Cistoideos que representan
episodios de constructores de caracter ‘‘arrecifal s.a” limitados al Ashgi-
lliense en las cadenas orientales y durante todo el Caradoc.-Ashgill. en la
Rama Castellana (hoja 25-19 Odén).

Hay evidencia de emersion de la serie carbonatada Ashgilliense, con
dolomitizacion y erosion como lo revelan los depdsitos pizarrosos de la Fm.
Orea (Llandovery} que contienen cantos y bolos de, calizas y dolomias. La
sedimentacion continia con idénticas caracteristicas de plataforma con in-
flujo de mareas y oleaje durante el Sildrico inferior (Fm. Orea y Fm. Béade-
nas) con dominio de llanuras dominantemente fangosas en las que aparecen
episodios de barras (litorales? ) constituidos por la Cuarcita blanca del Llan-
dovery.

La controvertida discordancia de la base de la Cuarcita de Bambola
podria estar en relacion, en caso de ser cierta con la fase Asintica. Las fases
tectonicas caledonianas tienen mas repercusiones paleogeograficas que tectd-
nicas, siendo la mas detectable la Taconica en el Iimite Ordovicico-Silarico
{erosion de las calizas ashgillienses).

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

La tectdnica tardihercinica {finales del Carbonifero) se manifiesta por
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la formacion de desgarres segin un sistema con fallas dextrales NO-SE y
sinistrales NE-SO. A comienzos del Pérmico algunas fallas se mueven en
régimen distensivo con formacién de fallas normales de gran salto, en parte
por reactivacion de las anteriores (NO-SE, NE-SO dominantes y N-S y E-O)
algunas de las cuales alcanzarian centenares de kildmetros. A través de estas
fracturas se producen emisiones volcanicas de caracter caico-aicaiino. En
estas condiciones se depositan los materiales del Pérmico inferior (Autu-
niense) en un ambiente continental, con intensa actividad volcanica y piro-
clastos incorporados a los sedimentos, en diferentes subambientes desde
abanico aluviales a facies palustre-lacustres. Una reactivacion tectdnica con
basculamientos y movimientos diferenciales de bloques es la responsable de
la discordancia existente entre Autuniense y Saxoniense (fase Saalica). Una
etapa de intensa alteracion del zécalo precede a la sedimentacion de Saxo-
niense {suelos ferraliticos en el area de Fombuena, hoja 26-18 Daroca).
ContindGa la sedimentacion en régimen continental, rellenando bloques de-
primidos, mediante sistemas de abanicos aluviales coalescentes en nuestra
zona, que incorporan abundante material piroclastico (cineritas, tobas vol-
canicas) reelaborandolo. La actividad volcanica contina detectandose por la
presencia de coladas rioliticas (Montesoro: hoja 25-19 Odoén). Restos de
dicha actividad volcanica pérmica se encuentran en el Paleozoico de Codos
(hoja 26-17 Paniza) y del Sur de Ateca (25-17). La tectonica pérmica afecta
a una extensisima zona de Europa, no habiéndose individualizado la Cuenca
Celtibérica para estos tiempos (IGME 1980).

Es a partir del inicio de la sedimentacion de la facies Buntsandstein
cuando la Cadena Celtibérica se corresponde con un modelo tectoni-
co-sedimentario de tipo Aulacogeno (ALVARO et al 1978} a partir de un
domo centrado en una pluma del manto situada en la regién valenciana. Las
fallas tardihercinicas (y pérmicas) fueron reactivadas en régimen cIarameqte
distensivo, sobre todo las NO-SE. Asi se crea un graben complejo orientado
segln la direccion NO-SE, con bloques afectados de subsidencia diferencial
fuerte, lo que explica las fuertes variaciones de espesor de la Fm. Bunt-
sandstein. En estas condiciones el comienzo del relleno no debid ser sincré-
nico en todos los puntos de la cadena, comenzando probablemente en el
Pérmico superior {Thuringiense) en la zona de Molina de Aragon (RAMOS
1979).

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

Se consigue el igualamiento del relleno de los bloques hundidos que ha
sido acompafado de invasion marina. Durante el Muschelkalk se desarrolla
una extensa plataforma somera en la que se reconocen ambientes in-
temareales a supramareales. Hay episodios de barras y canales (dolomias en
capas gruesas) que podrian aislar lagoons hipersalinos (stlex), facies de canales
mareales (hoja 25-19 Odon) y sedimentos intermareales altos a supramarea-
les a techo como paso a las condiciones sedimentarias del Keuper. Durante
el Pérmico y Buntsandstein parece existir un “horst’’ elevado en el area de
Ateca-Daroca (Umbral de Ateca), con fuerte reduccién de espesores € in-
cluso no sedimentacion.

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

El estiramiento regional se hace todavia mas importante pasandose a un
modelo definitivo de subsistencia generalizada durante el Tridsico més
superior y Jurasico. El caracter fuertemente distensivo de esta etapa esta
atestiguado por los vulcanismos basalticos existentes en la zona comprendi-
da entre Teruel, Valencia y Castellon.

La presencia de discontinuidades sedimentarias reconocibles no sélo en
la Cordillera Ibérica, sino también en los Cataldnides y Cordilleras Béticas,
ha permitido la division del Jurasico en una serie de unidades que se definen
como secuencias deposicionales. (fig. 4). (GINER 1980).

La secuencia del Lias (J1) se inicia con las brechas de la Fm. Cortes de
Tajufia. La base de esta unidad es localmente erosiva y marca el limite entre
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el Rethiense y Lias: finaliza con el oolito ferruginoso del trénsito Lias-
Dogger o sus equivalentes laterales. Dentro de ella se reconocen una serie de
discontinuidades de menor importancia (como maximo representan perio-
dos no deposicionales equivalentes a una zona de Ammonites) lo que per-
mite diferenciar una serie de unidades. La primera de ellas J1.1. esta consti-
tuida por las brechas de la Fm. Cortes de Tajufia y Cuevas Labradas, el
Iimite superior consiste en una superficie ferruginizada y perforada. La se-
gunda unidad J1.2. incluye las Fms. Cerro del Pez y Barahona a techo de la
cual se identifica otra superficie ferruginosa y perforada. La tercera unidad
J1.3 formada por las Fm. Turmiel y Mb. Casinos tiene como {imite superior
el oolito del transito Lias-Dogger (o superficies de concentracién de fauna).
Cada una de estas unidades tiene un caracter transgresivo sobre la anterior,
aungue a techo de J1.2 y J1.3 se desarrollen etapas regresivas. En conjunto la
evolucion de estas unidades muestran una trangresion que alcanza sus maxi-
mos valores en J1.3. La aparicion de facies regresivas y superficies de ferrugi-
nizacion, condensacion de fauna y s. perforadas se interpreta como deten-
ciones momentaneas en el desarrollo de la transgresion.

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

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

En la vertical, las secuencias J, y J; muestran un marcado caracter
shoaling upward es decir, que cada una de ellas se inicia con términos
marinos correspondientes a depdsitos de cuenca o plataforma externa para
finalizar con sedimentos de aguas muy someras y con evidencias de emersio-
nes esporadicas. Por el contrario en la secuencia del Lias (J1), tan sdlo los
ciclos J1.3yJ1.2 muestran esta evolucion, mientras que J1.1 se inicia con
depositos de aguas muy someras en ambientes restringidos para finalizar con
depodsitos de plataforma somera.

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

En la zona faltan los sedimentos correspondientes a las facies Purbeck-
Weald (s6lo hay unos pocos metros de terrigenos del Jurasico superior en la
hoja de Monreal del Campo), reposando la facies Utrillas sobre diferentes
términos del Jurasico. La erosion pre-Utrillas ha sido mas intensa en los
bordes de la zona Norte del umbral de Ateca llegando a situarse sobre el
Keuper en algunos puntos de la de Ateca. Sin embargo, en la hoja de
Monreal del Campo y borde oriental de la de Paniza {cuenca del Ebro)
aparece una sucesion jurasica muy completa.

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

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

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

Durante el Santoniense existen episodios generalizados en el que se
desarroilan barrag y rcanales biocidsticos que se movian en ia plataforma,
(bioclastic-sand shoal} lo que contribuyd a restringir alin mas la misma al
menos de forma local.
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E! ciclo regresivo continda hacia finales del Cretacico superior con de-
pésitos de /agoon cerrado, con gran influencia de aguas dulces del con-
tinente (hojas de Used, Odon, Calamocha y Daroca).

Durante el Cretacico superior no puede decirse que el Aulacégeno Cel-
tibérico siga existiendo como tal.

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

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

Al final del Cretacico se instalan las zonas moviles de las Béticas Balea-
res y del Pirineo, los esfuerzos transmitidos van a deformar intensamente la
Cadena Celtibérica, en la que después de la evolucion tipo Aulacogeno la
corteza estaba muy adelgazada y estirada.

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

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

Resulta dificil reconstruir la paleogeografia de las Cuencas del Paled-
geno y Mioceno inferior, pues solo se dispone de afloramientos aislados.

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

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

Una suave discordancia se situa en el Plioceno inferior sobre la unidad
de ‘’Calizas del primer paramo’’ y es un preludio de la: Fase Iberomanchega
I, (AGUIRRE et al 1976). La colmatacion de las cuencas tiene lugar durante
el Plioceno medio y se corresponde aproximadamente con el nivel de “’Cali-
zas del segundo paramo’’ de |la de Calatayud, desarrollandose en las hojas de
Odén y Used una superficie de colmatacion-erosion sobre materiales detri-
ticos. Paralelamente a estos acontecimientos ha quedado generada durante el
Plioceno inferior y medio la superficie de erosion fundamental de la meseta,
sobre Mesozoico y Paleozoico, adquiriendo toda la regién una morfologia de
extensa penillanura con algunos relieves residuales muy suavizados.

Los depositos detriticos rojos existentes sobre las ‘‘Calizas del segundo
paramo” en la fosa del Jiloca, son correlativos con los primeros impulsos
tectonicos que van a tener lugar posteriormente. En efecto a comienzos del
Plioceno superior se produce una importante fase tecténica distensiva (Fase
Iberomachega | AGUIRRE et al 1976) con creacion de fallas normales,
NO-SE y NNE-SSO, de gran salto (unos 250 m en Calamocha}, que en parte
reactiva las fallas miocenas o afecta a fracturas anteriores NO-SE que no
habfan actuado en dichos tiempos. En estos tiempos se origina la Fosa del
Jiloca (hoja de Daroca, Calamochas y Monreal) y la de Gallocanta {(Hojas de
Used, Odén y Calamocha) y la depresion central de la Hoja de Odon. Se
produce un intenso levantamiento de algunos bloques que dan lugar a los
relieves observables hoy en dfa: Sierra del Calderero (Odon). Sierra de Tor-
nos-Santed (Used-Daroca-Calamocha), Sierra de Vicor-Algairen {Paniza-
Daroca), Sierra de Liddon (Monreal). El relieve creado tiende a rellenarse
mediante abanicos aluviales, con morfologia de glacis durante el Plioceno
superior y Cuaternario mas inferior.

La actividad tectdénica distensiva continta durante el Cuaternario mas
inferior, afectando a los glacis pliocuaternarios en la hoja de Calamocha y
Ateca creando depoésitos correlativos abanicos, abanicos, con morfologia de
glacis y depositos de glacis.

Hay evidencia de neotectoénica reciente en la hoja de Monreal, en donde
las fallas afectan a coluviones del Plioceno sup. -Holoceno {Rubielos de la
Cerida) vy desplazan niveles de terrazas del Pleistocena superior en Aieca v
Daroca. Afectan a tobas (travertinos) en la hoja de Ateca.

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

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

5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIAY CANTERAS

La mineria en esta hoja se reduce a la explotacion de Sulfatos de Bario
(Baritas) en el témino de Badules, explotacidn realizada a cielo abierto y de
modo intermitente en la Unica mina que funciona en la actualidad.

Esta es la mina “"Petronila’’ {x: 805.000; y: 732.000) de la que en 1978
se extrajeron alrededor de 1.000 Tm. de mineral en bruto. Las reservas se
cifran en 20.000 Tm. seguras, 50.000 Tm. probables y 140.000 Tm. posi-
bles.

Existen también indicios de menas metalicas (piritas y calcopiritas) en
el borde NE de la hoja, Término de Fombuena, donde hay pequerias labores
abandonadas.

En las proximidades de Lanzuela, asi mismo, hay indicios de piritas.

Respecto a canteras, la Unica activa es |la cantera “‘Valda’’, situada en las
cercanias de Nombrevilla, entre los km. 2 y 3 de la carretera de Daroca a
Badules.

Explota arcillas para ladrilleria, siendo las reservas de este material en el
sector Daroca-Baguena muy abundantes.

En esta misma zona existen tres canteras que se benefician de las
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dolomias cambricas. Estan paralizadas aunque las reservas de este tipo de
aridos son cuantiosas.

Por Gltimo, también se han explotado las graveras cuaternarias del rio
Jiloca, en las cercanias de Manchones y Murero.

52 HIDROGEOLOGIA

La hoja de Daroca tiene poco interés desde el punto de vista de las
aguas subterraneas.

El acuifero potencial constituido por las series calizas del Coniacien-
se-Santoniense (31) presenta areas de recargas apreciables hacia el Este,
fuera de la zona de la hoja. Su disposicién estructural favorecia la captacion
de aguas en la zona de Lagueruela, pero sin embargo, seria necesario realizar
perforaciones muy profundas debido al espesor de la cobertera impermeable
constituida por el Cretacico terminal y Paledgeno.

Relativo interés presentan las ‘‘calizas del Paramo’ del Turoliense-
Rusciniense inferior (41), ya que su permeabilidad no es buena por inter-
calacion de algin nivel margoso y las dreas de recarga no son muy extensas.
Sin embargo su disposicion estructural es favorable, con suaves buzamientos
hacia el NE, hacia donde cambian lateralmente a facies margo arcillosas.

Solo presenta un pequefio interés los aluviones de gravas de los rios
Jiloca y Huerva.
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