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INTRODUCCION

La hoja a escala 1:50.000 de Moyuela se encuentra situada en la
Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica y forma parte de las provincias
de Teruel y Zaragoza.

El relieve es accidentado en su parte Sur y Oeste, donde se alcanzan
cotas de 1.500 m., mientras que es mas suave en la zona Centro, Norte
y Este, donde las cotas oscilan entre 700 y 900 m.

Destacan como sierras importantes y con una direccién aproximada
NO-SE las sierras de Oriche y Cucaldén y La Pelarda-Majoral.

En la zona centro se desarrolla una planicie cortada por los rios Santa
Maria y Seco. Ademas de los rios citados, recorre la hoja de SO a NE el
Rio Aguasvivas y en el vértice SO el Rio Huerva, todos ellos pertenecien-
tes a la cuenca hidrografica del Ebro. Una red de arroyos y barrancos de
escasa entidad drena el resto del territorio y vierte sus aguas a los rios
mencionados.

La densidad de poblacién es muy baja, siendo los principales nicleos
Movyuela y Blesa, que no sobrepasan los 2.000 habitantes.

Es una zona agricola poco desarroliada con un interesante potencial
forestal en las zonas montanosas.

Geolégicamente, la region estudiada esta situada en el Sistema Ibé-
rico, que a grandes rasgos esta comprendido entre |las cuencas terciarias
del Tajo (al Suroestej, dei Duero {ai Noroeslej y dei Ebioc {al Noreste).

El Sistema Ibérico esta constituido por una amplia gama de materia-
les que abarcan desde el Precambrico al Paleégeno con una completa
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secuencia representativa de las edades intermedias, deformados segun
una direcciéon general SE-NO (Directriz Ibérica) con vergencias al NE y
desarrollandose en esta direccion numerosas cuencas internas que se
rellenan de sedimentos continentales nedgenos.

La Cordillera Ibérica se ha dividido tradicionalmente en dos ramas
por la similitud que presentan los sedimentos mesozoicos en cada una
de ellas y estan separadas por la cuenca terciaria de Calatayud-Teruel.
Estas dos ramas son: la Casteilana al Sur y la Aragonesa, donde se en-
cuadra la hoja de Moyuela, al Norte.

Hay que destacar como unico apoyo cartografico, en la elaboraciéon
de la hoja, el Mapa Geologico a escala 1:200.000 (DARocA) y una serie de
cartografias 1:10.000 o 1:20.000 de tesinas inéditas, elaboradas en el De-
partamento de Paleontologia de la Universidad de Wirzburg, bajo la di-
recciéon del profesor K. Spzuv (CamLs, 1962; MOHL, 1965; MONNINGER,
1973; PAuL, 1969, y ScHEUPLEIN, 1967), la cartografia de la tesis de CARLS
(1965) y cartografia inédita de CaRLs.

En la ejecucion del trabajo se han realizado series detalladas de cam-
po con sus correspondientes anotaciones de tramos sobre el terreno y
el estudio estratigrafico normal se ha complementado por estudios se-
dimentolégicos de detalle, tanto de campo como de laboratorio, realiza-
dos por especialistas en rocas carbonatadas y en terrigenos.

Estas series levantadas y el estudio micropaleontolégico de laminas
y levigados han permitido las dataciones de las distintas unidades que
se diferencian en el capitulo de Estratigrafia.

La dataciéon por especialistas de la macrofauna recolectada, sobre
todo en niveles Jurasicos, ha permitido corroborar las dataciones he-
chas con criterios micropaleontologicos y establecerlas en aquellos ni-
veles conflictivos. ’

El estudio geomorfolégico que se ha realizado a escala 1:50.000 y
que se adjunta a la presente memoria reducido a escala 1:100.000 per-
mite un conocimiento morfolégico y de depdsitos superficiales bastante
detallado.

1. ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Moyuela afloran materiales del Cambrico, Ordovicico,
Sildrico, Devonico, Carbonifero terminal (?), Pérmico inferior, Triasico,
Jurésico, Cretacico, Paleégeno, Nedgeno y Cuaternario.

La descripcién de las distintas formaciones del Paleozoico que apa-
rece en la presente memoria es, por razones de espacio, un extracto de
las descripciones realizadas por el doctor P. CarLs. El texto integro figura
en la informacién complementaria de la presente hoja como «Informe

10
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detallado de las formaciones Paleozoicas y Buntsandstein», P. CaRis
1986.

En las figuras 1y 2 se ha representado una columna sintética de las
distintas formaciones del Paleozoico. En la figura 3 se ha representado
un cuadro de equivalencias de los términos utilizados por los distintos
autores para las unidades litoldgicas del Ordovicico medio-superior y Si-
larico.

1.1. CAMBRICO

La estratigrafia del Cambrico de esta hoja sigue, en sus rasgos gene-
rales, la de la hoja vecina de Daroca. Lovze (1929) hizo la primera sub-
division del Cambrico celtibérico ampliamente representado en los aflo-
ramientos de las cercanfas de Daroca (sobre 15 km. al Oeste de nuestra
hoja). Los autores posteriores (SCHEuPLEIN, 1967; ScHMIDT-THOME, 1968;
PauL, 1969; MonNINGER, 1973) pudieron utilizar las formaciones definidas
por LoTze con ligeras modificaciones. Estas se deben a la falta de fauna
en el Cambrico alto y la consiguiente imposibilidad de correlaciones
bioestratigraficas de dicho tramo con los equivalentes en zonas vecinas.

Todos los afloramientos de las formaciones del Cambrico se halian
en la unidad tectonica de Badules, al Suroeste de la Falla de Datos, don-
de sufrieron las deformaciones tectonicas (esquistosidad y deformacion
de los fosiles) y las alteraciones metamorficas (crecimiento de biotitas
en los tramos bajos) que son tipicas para esta unidad. Los hallazgos de
faunas fosiles son mas escasos que en |la hoja de Daroca, por lo cual el
interés estratigrafico del Cambrico de la hoja de Moyuela ha quedado re-
ducido. Las dataciones bioestratigraficas estan basadas en aquellas
efectuadas por Sozuy {1961, 1971) sobre la hoja de Daroca y las cerca-
nias de Calatayud.

1.1.1 Capas de Jalén. Pizarras y bancos de dolomia (2).
Cambrico inferior

Afloran entre Mezquita de Loscos y Piedrahita, unos 300 m. al NE de
la cima El Cerro (1.354 m.), en contacto con el Devoénico por falla.

Se trata de dolomias en bancos gruesos que alternan con pizarras li-
moliticas, de colores rojos y verdes por la presencia de hierro en forma
de carbonatos, 6xidos o sulfuros.

E! afloramiento, tectonizado por la Falla de Datos, y con un caracter
de escama o pequeno horst no permite levantar una columna, y aunque
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su interés estratigrafico es minimo, tecténicamente es importante para
la interpretacion del funcionamiento de la Falla de Datos.

Sedimentoldgicamente, estos depdsitos se consideran de ambiente
de transicion entre facies marinas y lagunares.

1.1.2. Formacion Dolomias de Ribota {3). Cambrico inferior

Aflora en pequenos retazos, tecténicamente aislados, a lo largo de la
Falla de Datos. La serie mas completa la levanté PauL (1969} al Sur de El
Chorrillo (x = 656.300, y = 4.548.900). Otros afloramientos son el de Los
Cerros {x = 653.900, y = 4.551.500) y los existentes a lo largo del camino
de Mezquita de Loscos a Piedrahita en el valle del Rio Nogueras. En con-
diciones tecténicas favorables da un resaite morfolégico.

La serie de PauL (1969), en la que el muro esta tectonizado, esta com-
puesta por 20 m. de margas con lentejones arenosos y calizos y un nivel
oolitico en el techo; 36 m. de calizas y dolomias, masivas o tableadas;
17 m. de margas; 22 m. de dolomias en parte masivas; 8 m. de margas;
11 m. de dolomias con intercalaciéon de margas micaceas. Totalizan 114
metros.

Las figuras sedimentarias mas comunes son los ripples, laminacio-
nes algales y estratificaciones cruzadas de surco, distribuidas en secuen-
cias del tipo de las representadas en la figura 4 (a) y (b). En los tramos
inferiores de la formacién predominan las secuencias (a), en fa que so-
bre una superficie erosiva rellena de un lag de cantos (generalmente
blandos y heredados de estratos subyacentes) se situa un tramo carbo-
natado con laminaciones de ripples, y sobre él un tramo con laminacio-
nes algales. A techo de algunas secuencias se forman costras ferrugino-
sas. En la parte superior de la formacién predominan las secuencias b),
de orden decamétrico con estructuras de mayor energia, formadas en la
base por un tramo de margas o margo calizas, por encima un término
dolomitico con ripples y a techo un tramo de dolomias, en ocasiones de
aspecto brechoide con estratificaciones cruzadas.

Esta formacion se ha interpretado como el depdsito de una platafor-
ma carbonatada somera-llanura de mareas, que da lugar a secuencias
de somerizacion hacia el techo (shallowing upwards). Estas secuencias
somerizantes son del tipo muddy {fangosas) en el tramo inferior {secun-
cias 4a), con un término basal que refleja la incursion marina de un epi-
sodio transgresivo, con retrabajamiento de los materiales inferiores, y
encima el término intermareal En el tramo superior las secuencias son
dol tine graimy (4b), y presenian el paso de l0os bancos arenosos de bor-
de de la plataforma sobre los depésitos de las Hlanuras de mareas.

Su atribucion al Cdmbrico inferior se realiza por similitud con la re-
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gién de Calatayud, donde los niveles margosos permitieron clasificar
Strenuaeva incondita, Kingaspis velatus y Lusatiops ribotanus.

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

Afloran en una franja estrecha préxima a la Falla de Datos y su tecto-
nizacidn impide levantar una serie detallada e incluso evaluar su potencia,
que varia de 120 m. al S de Loscos, segun SCHEUPLEIN (1967}, a 48 m. al
SO de Badenas, segan PauL (1969).

Se trata de pizarras monétonas, de color verde-grisaceo, duras. Oca-
sionalmente presentan biotita que LoTze (1929) describié y atribuyé a fe-
némenos de metamorfismo ligero. Hay también pirita oxidada. Se inter-
calan bancos de cuarcita de grano muy fino. Sedimentolégicamente, co-
rresponden a un ambiente submareal sin influencias terrigenas directas.

No hay fauna, ni pistas, aunque unas 70 km. a! Norte abundan los tri-
lobites.

1.1.4. Formacion Areniscas de Daroca. Arenisca cuarciticas (5).
Cambrico inferior

Aflora al SO de la hoja, al SO de Badenas y al O de Monforte en los
alrededores de El Cerro [cota 1354 m.} y al ser materiales resistentes co-
ronan, dando resalte, la mayoria de las alturas préximas a la Falla de Da-
tos por el S de ésta.

Las areniscas, que contienen dominantemente esta formacién, tiene
grano fino y bien clasificado y su matriz, fina, tiene feldespatos y frag-
mentos de rocas. Hacia el Este se intercalan bancos duros de cuarcitas
que, aunque de espesor decimétrico, se agrupan en paquetes compac-
tos de 1,5 a 2 m. Hacia la base hay intercalaciones que no alcanzan gran
espesor. La potencia medida por PauL al SO de Badenas es de 120 m.

De observaciones parciales se ha podido reconstruir la secuencia
tipo, que estaria formada en la base por un cuerpo arenoso generalmen-
te masivo, en el que a veces se pueden apreciar algunas estructuras, és-
tas son estratificaciones cruzadas de bajo angulo y ripples en el techo,
formando secuencias grancdecrecientes (fining upwards) del tipo de la
representada en la figura 4 {(c).

Faunisticamente es pobre y soélo se cita ; Trematobolus simplex Vo.
GEL? que encontré ScHeupLeiN al O de Monforte.
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1.1.5. Formacion Valdemiedes. Pizarras, areniscas y limolitas caica-
reas, con niveles de nédulos carbonatados (6). Cambrico inferior-
medio

La distribucion de los afloramientos es similar a los de las areniscas
de Daroca. Los mas significativos, desde el punto de vista faunistico, son
el situado al SSO de la Ermita de San Bartolomé y las proximidades de
Lanzuela (hoja de Daroca).

Esta formacién esta caracterizada por pizarras arcillosas y limaoliticas
en el muro, con intercalaciones de areniscas calcareas, de grano muy
fino y nddulos carbonatados que dan niveles continuos hacia el techo.
La parte superior son areniscas limoliticas con intercalaciones de limo-
litas calcareas, Se aprecian piritas oxidadas a limonita y Idminas de mos-
covita ligeramente cloritizada.

Las estructuras indican un medio poco energético, son fundamental-
mente ripples en ocasiones de oscilacion, laminacién paralela, linsen y
bioturbacién, esta ultima de baja a moderada en el tramo inferior y de
moderada a intensa en el superior.

La distribucion en secuencias positivas del tipo de la (4d). Estos ma-
teriales se han depositado en la parte mas profunda de la playa (shore-
face), en su transito a mar abierto. La ausencia de estructuras tipo hum-
mocky asi como la fuerte bioturbacion que presentan estos sedimentos
sugieren una baja energia de oleaje.

La fauna mas caracteristica es: Trematobolus simplex VOGEL, encon-
trandose ademas Paradoxides mureroensis Sozuy. Badulesia, Pardailha-
nia, Conocoryhpe y Paradoxides pradoanus De VERNEUIL & BARRANDE que
indican que la Formacién Valdemiedes llega ampliamente al Cambrico
medio.

1.1.6. Formacion Murero. Pizarras y limolitas margosas (7).
Cambrico medio

Sus afloramientos, pequenos y sin expresion morfoldgica, se sitda al
S de la Falla de Datos, siendo el mas importante el situado al O de Mon-
forte {x = 665.200, y = 4546.375), donde ScHeurtEN (1967) midio 190 m.

La formacidén esta constituida por unas pizarras arcillosas finas y
blandas, de tonos grisazulados y ocres, mondtonas.

Las estructuras mas frecuentes son las laminaciones debido a ripples
y paralela, asi como estratificacién /insen en los tramos pizarrosos. La
bioturbaciéon oscila entre moderada e intensa. Forman secuencias posi-
tivas (fining upwards) del tipo de la representada en la figura 4e.

Estos materiales se interpretan, junto con los de la Formacion Valde-
miedes, como sedimentos de la parte profunda de la playa (shoreface),

[}



aunque con un aumento del aporte de terrigenos respecto de la unidad
subyacente.

La fauna, que permite datar esta formacién como Cambrico medio,
es: Conocoryphe (C.) heberti MuNIER-CHALMAS & BERGERON, C. (Parabailie-
lla) languedocensis TvoRaL, Paradoxides brachyrhachis LINNARSSON P.
pradoanus De VErnEUIL & BaRRANDE y Solenopleuropsis cf. ribeiroi DE VER-
NeulL & BARRANDE.

1.1.7. Formacion Almunia Miembro . Pizarras y areniscas (8).
Cambrico medio

ScHeurLEIN (1967) definid para esta hoja dos unidades (Miembros |
y I}, correspondientes a los miembros inferior y medio de los definidos
al SO del Rio Jiloca.

El Miembro | aflora entre Monforte de Moyuela y Rudilla. Al ser mas
arenoso que la Formacién Murero da relieves positivos. Se estudian
bien en las proximidades de Monforte (x = 665.520, y = 4547.070).

Esta constituido por pizarras limoliticas y arenosas, en los que se in-
tercalan bancos de areniscas y rellenos de canal, con conglomerados de
cuarzos centimétricos redondeados. Mientras en las proximidades de
Monforte se llegan a medir 200 m., muy ricos en areniscas, hacia el O,
las partes medias y altas son menos arenosas que la basal.

En la parte inferior del Miembro | las estructuras mas frecuentes son
las laminaciones cruzadas y paralelas, estratificacion flaser y linsen. La
bioturbacién es moderada, aunque en algunos tramos es muy intensa,
llegando a borrar las estructuras preexistentes.

En la parte superior las figuras sedimentarias mas frecuentes son es-
tratificaciones cruzadas planar y hummocky. Superficies de reactivacion,
laminacion cruzada debida a ripples de corriente y oleaje, estratificacion
flaser, laminacion paralela, laminacidon convolute y localmente costras
ferruginosas.

Las secuencias predominantes en la parte inferior son de caracter po-
sitivo (fining upwards) del tipo de la representada en la figura 4c (seme-
jantes a las descritas para la Formacion Murero), con un cuerpo arenoso
en la base con laminaciones paralela o cruzada y encima pizarras con ca-
pas finas de areniscas de ripples y estratificacion linsen.

En la parte superior los materiales y estructuras se distribuyen a lo
largo de la columna formando megasecuencias negativas (thickening
upwards) del tipo de la representada en la fig. 4 f. En la base de estas
megasecuencias se sitian los materiales de grano fino hacia el techo au-
menta la proporcion en arena, asi como el tamano del grane de tas mis-
mas, presentando estructuras de ripples, y en los niveles superiores es-
tratificaciones cruzadas, planar y hummocky.
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Estos sedimentos se interpretan como depdsitos del shoreface de
una playa arenosa.

La presencia de Bailiella cf. levyi senalada por MansouRIAN (1974), pa-
rece ser suficiente, ante ia ausencia de trilobites, para incluir esta forma-
cién como Cambrico medio-tardio.

1.1.8. Formacion Almunia. Miembro Il. Areniscas cuarciticas
y pizarras [9). Cambrico medio-superior

Este miembro, que aparece como techo del anterior, da buenos afiora-
mientos al S de la hoja (de x = 668.000, y = 4540.800 a x = 668.750,
y = 4542.200) y constituye las partes altas de las lomas y a veces el
muro del Tridsico. .

Se trata de areniscas cuarciticas y cuarcitas bien clasificadas, alter-
nando con pizarras también arenosas. Los contenidos en feldespato son
del orden del 10 por 100, las micas acentuan la estratificacién y el tama-
fo de grano es de unos 2 mm. Presentan colores grises a pardos en el
muro y tonos rojizos en el techo, debido a la meteorizacidn del permo-
tridsico que se depositd encima,

En conjunto el Miembro Il conforma una megasecuencia negativa
{thickening upwards)

1.2. ORDOVICICO (TREMADQC-ASHGILL)

Teniendo en cuenta ciertas modificaciones posteriores, la estratigra-
fia de las formaciones del Ordovicico sigue los grandes rasgos estable-
cidos por LoTze (1929). Los detalles litoestratigraficos fueron elaborados
por Carts (1962) y publicados por el mismo en 1975; pero sélo los datos
bioestratigraficos debidos a Hammann (1976, 1983), GuTIERREZ-MARCO
{1980) y ViLLas (1979, 1980, 1983, 1984) permitieron la precision de las
dataciones y el reconocimiento de las lagunas sedimentarias. La Caliza
de Cistideos {Ashgill} recibié especial atencion acerca de su fauna de
Equinodermos por MELENDEZ (1944, 1959), MeLeNDEZ & HEevia (1947), CHAU-
VEL, MELENDEZ & LE MEN (1975) y CHauveL & LE MEeN (1979) y acerca de su
facies y otros fosiles por HarFeNrICHTER (1979, 1980). Lbs trabajos de los
pioneros DONAYRE (1873}, y Deremvs (1898) son de gran interés histérico.
La relacion mas comprensiva y actual de la estratigrafia del Ordovicico
medio y superior se halla en la Tesis Doctoral de ViLiLas (1984). La distri-
bucién del Ordovicico se limita ai octavo NO de la hoja, donde sus for-
maciones fueron cartografiado por Carts (1962) y MoHL (1965). Los aflo-
ramientos de importancia biostratigrafica de esta hoja se concentran en
su parte NO, al NO de la carretera de Badules a Herrera de los Navarros.
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Dadas sus escasas potencias, las formaciones del Caradoc y del Ashgill
se representan, en esta hoja, bajo una misma unidad cartografica.

1.2.1. Formacion Santed. Pizarras arenosas y areniscas (10).
Tremadoc-Arenig

Los afloramientos mas importantes son: el situado en el Collado de
Valderramoén y el de la senda de Luesma a la Virgen de Herrera
(x=658.650, y= 4558.080).

Se trata de unos 200 m. de pizarras arenosas, grises y monotonas,
con algunos bancos de areniscas cuarciticas. Hay niveles conglomeréti-
cos con matriz de arena gruesa y cantos de cuarzo, redondeados a elip-
soidales, que alcanzan 4 cm. de diametro.

Las estructuras sedimentarias en los tramos de granulometria fina
son laminacién paralela, ripples (en ocasiones de interferencia) y estra-
tificacion linsen. La bioturbacion oscila entre media y abundante. En los
tramos arenosos las figuras sedimentarias corresponden a medios de
mayor energia como la estratificaciéon cruzada planar vy de surco, super-
ficies de reactivacion, laminacion paralela y estratificacion sigmoidal.

Estos materiales se distribuyen formando megasecuencias estrato-
crecientes (thickening upwards) como la representada en la figura 5a.

Estas megasecuencias representan la migracion sobre facies de /a-
goon de barras arenosas en un contexto general transgresivo.

La datacién se realizd en la Hoja de Daroca, a partir de Trilobites,
dando el transito Tremadoc-Arenig dentro de la misma.

1.2.2. Formacion Cuarcita Armoricana {11). Arenig

Su caracter duro facilita que morfolégicamente ocupe las alturas do-
minantes al NO de la Hoja como el macizo.de Cirugera. Sus términos in-
feriores se exponen en la vertiente O del Castillo de Nogueras. Existen
otros pequenos afloramientos a lo largo de la Falla de Datos.

Litoldgicamente se puede distinguir un miembro inferior (150 m.) de
cuarcita, uno medio {100 m.) de pizarras arenosas y uno superior (350
metros) de cuarcita.

lLas cuarcitas {ortocuarcitas) son blancas, recristalizadas y en bancos
de hasta 4 m.; ocasionalmente se intercalan niveles de areniscas cuar-
citicas con matriz y grano fino, que se acufan lateralmente. El nivel me-
dio, pizarroso, es a veces rojizo.

Las estructuras mas frecuentes son las estratificaciones cruzadas,
planar y de surco, laminacion paralela, asi como superficies de reactiva-
cion, estratificacion sigmwidal y ripples. Algunas capas presentan super-
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ficies erosivas y/o los techos ondulados. La bioturbacién es moderada
en la parte inferior de la unidad, aumentando progresivamente hacia el
techo, donde es muy intensa y alterna con costras ferruginosas.

Estos materiales se distribuyen formando megasecuencias estrato-
crecientes {thickening upwards) del tipo de la representada en la figu-
ra bc. En ella se diferencian dos tramos: el inferior, formado por una al-
ternancia de areniscas y pizarras con ripples y estratificacién cruzada
planar, y el superior, formado por el amalgamiento de bancos de arenis-
cas con laminacién paralela de alta energia, estratificacion cruzada y sig-
moidal, y cuando la secuencia es completa, bioturbacion a techo de los
bancos y costras ferruginosas.

Se interpretan como depdésitos de barras litorales desarrolladas so-
bre los depdsitos de una plataforma somera.

Los icnofésiles hallados son Skolithos linearis HaLDEMANN, Cruziana
rugosa D'OreiGny, Dictydora sp. y Daedalus sp., que representan al Are-
nig alto. En el techo de la formacion parece haber una laguna gque co-
rresponderia al Llanvirniense inferior.

1.2.3. Formacion Castillejo. Pizarras, areniscas y cuarcitas {12).
Lianvirniense superior-Liandeilo

Aftora al NO de la hoja y no da resalte morfolégico, salvo su miem-
bro superior cuarcitico. El corte tipo lo situa Vitas (1983} a lo largo
de Barranco de la Sierra (x = 652.870, y = 4b56.870 a x = 653.430,
y = 4546.850} y CanLs(1962, 1975} hace la descripcién litologica, diferen-
ciando tres miembros con caracteristicas propias.

1.» Miembro Marité

Definido en la Mina Marité (hoja de Azuara), se trata de un nivel de
pizarras ferruginosas con ooclitos, que alternan con pizarras limoliticas y
arcillosas de color verdoso. Una descripcion detallada figura en la docu-
mentacién complementaria del Paleozoico y en CARLs {1975, 1983).

2.° Miembro Alpartir

Esta constituido fundamentalmente por pizarras arcillosas, en las que
se intercala, a 25 m. de la base, un paguete {15 m.) de areniscas cuarci-
ticas.

Se encuentran graptolitos de la biozona de Didymograptus murchi-
soni y de la biozona Glyptograptus teretiusculus GUTIERREZ-MARCO, que
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asociados a los trilobites Placoparia tournemini Rouault, N. {Neseuretus)
tristani tristani BROGNIART y Eodalmanitina macrophtatma BrROGNIART da-
tan suficientemente el Llanvirniense superior y Lliandeilo inferior.

3.2 Miembro Sierra

Esta compuesto por alternancia de pizarras arenosas con bancos de
areniscas (1,5 m.) mas o menos cuarciticas. Tiene una potencia de unos
200 m., al O hay lentejones de calcarenitas muy fosiliferas y en los nive-
les arcillosos abundan burrows horizontales. Al E aumenta el contenido
arenoso y hacia el O el miembro termina en 50 m. de cuarcita.

La fauna que caracteriza este miembro estd constituida en las partes
altas por los trilobites N. {Neseuretus) henkei HAMMANN, Eohomalono-
tus sdzuyi Hammann & Henry y el braquidpodo Heterorthina kerforney.
Esta fuana data Llandeilo inferior {ViLLAS, 1984) e incluso Liandeiio supe-
rior {(HaMmann, 1983).

Las estructuras mds frecuentes en la Formacion Castillejo son las la-
minaciones de ripples, generalmente de oscilacion, y las estratificacio-
nes flaser y linsen, con menos frecuencia algunos bancos de arenisca
presentan estratificaciones cruzada planar. La bioturbacién es de mode-
rada a elevada, segun los tramos. Estos materiales se disponen en se-
cuencias decimétricas formadas por capas de areniscas de grano fino
con ripples de oscilacidén y pizarras con estratificacion linsen. Con menor
frecuencia se encuentran secuencias de orden métrico granodecrecien-
tes {fining upward) del tipo de la representada en la figura 5d, formadas
en la base por un cuerpo arenoso con estratificacién cruzada planar, con
ripples y estratificacion flaser en la parte superior y por encima finos con
estratificacion linsen.

Al finalizar la sedimentacidn de la Cuarcita Armoricana se produce un
cambio en el modelo sedimentario de la cuenca, por colmatacion de las
zonas protegidas. Disminuye progresivamente la velocidad de sedimen-
tacién, dando ciclos de ralentizacion que van a ser dominantes durante
el Caradoc y Ashgilliense. De esta forma queda instalada en la zona una
plataforma somera con depdsitos mixtos terrigenos carbonatados, so-
metida a la accion de las mareas. Esta disposicion va a continuar duran-
te el SilGrico y Devénico.

1.24. Formacion Fombuena y Formacion Calizas de Cistideos. Pizarras
y areniscas con oolitos ferruginosos y margas de briozoos; mar-
gas, calizas y dolomias {13). Caradoc medio-Ashgiliense medio

Morfologicamente no dan resalte y se sitian en las partes medias de
las lomas. Su pequena polencla no permiten separarlas a ia escala del
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trabajo, aunque sobre el terreno ambas formaciones son bien diferencia-
bles.

La Formacién Fombuena aflora al NO de la hoja, siendo sus mejores
afloramientos los situados al SE del Castillo de Nogueras (El Chorrillo}
y en la ladera S de la abandonada Mina del Hocino, al S de la carretera
de Luesma a Fombuena.

Litologicamente se han diferenciado dos miembros, el inferior (Pie-
dra del Tormo), constituido por oolitos ferruginosos deunos3a8 m., y
el superior (Huerva), de potencia variable entre 50 y 100 m., constituido
por una alternancia de areniscas mas o menos arcillosas, con pizarras
arcillosas ligeramente arenosas.

La datacion del miembro inferior {a realiza ViLLas {1983, 1984) en base
a Svobodaina armoricana BaBiN & MeLou como Caradoc medio; es decir,
la base del oolito, constituiria una laguna Liandeilo alto-Caradoc inferior
o un nivel de condensacién para el mismo periodo.

La dataciéon del miembro superior se realiza en la Hoja de Daroca a
partir de braguiépodos y trilobites, que indican Caradoc alto a Ashgilien-
se basal (Hamman et al., 1982}, ViLLas (1984) cita una asociacion rica de
braquidépodos en el techo de esta formacidn {x = 653.770, y = 4558.870).

La formacion Calizas de Cistideos es el primer nivel carbonatado des-
de el Cambrico medio y el mas fosilifero del Paleozoico inferior. Entre
otros HAFENRICHTER {1979) da una descripcion detallada de la Unidad.

Esta forrhacion aparece representada por dos facies que se interdigi-
tan («Rebosilla» y «Rebollarejo»), cuyos afloramientos tipicos se situan
al SO de Luesma (x = 654.350, y = 4558.100) y 800 m. al ONO de Fom-
buena (hoja de Daroca).

Litolégicamente, la formacién comienza con pizarras margosas {(fa-
cies «Rebosilla»}, intercaldndose hacia el techo calizas margosas en ban-
cos potentes, donde la caliza es muy pura y presenta procesos de dolo-
mitizacion (facies «Rebollarejor). L.a potencia total de la formacién no
sobrepasa los 50 m. en aquellos puntos donde estd mejor preservada.

Ademas de numerosos briozoos trepostomados y ciclostomados,
gasterépodos, copréfagos, ostracodos lisos y poco tabulados («Chaete-
tes»), los braquiapodos (ViLLAS, 1984), los cistideos y crinoideos (HAFEN-
RICHTER, 1979), los fosiles mas importantes son los trilobites.

La sedimentacion de la Formacion Fombuena y Formacion Caliza de
Cistideos se ha producido, como se ha explicado en el apartado anterior,
durante la fase de relleno de zonas protegidas, dando ciclos de ralenti-
zacion del tipo del representado en la figura 5e. Estos ciclos se caracte-
rizan por una disminucion progresiva en la intensidad de la sedimenta-
cion.
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1.3. SILURICO

Se halla representado fundamentaimente por una mondtona y con-
tinua serie de pizarras, presentando en la base una laguna estratigrafica,
y continuidad con el Devonico, a techo.

La investigacion actual del contenido palinoidgico que realizan KeLLER
y KisTnNER (Univ. de Wirzburg, com. personal) y recientes hallazgos de
graptolitos permitirdn resolver los problemas que actualmente plantea
el Silurico.

1.3.1. Formaciéon Orea y Formacidn Cuarcita Blanca. Pizarras y cuarci-
tas (14). Llandovery inferior

Aungque litologicamente diferenciables, se han agrupado ambas for-
maciones en un solo nivel cartogréafico que da relieves positivos forman-
do crestas abruptas.

Sus afloramientos mas importantes son los situados en la carretera
de Luesma a Fombuena (Mina del Hocino) y alrededores del Castillo de
Nogueras.

Litolégicamente, aunque-la Formacion Orea sea pizarrosa, en algu-
nos puntos se inicia con un tramo de cuarcita blanca de mas de 20 m.,,
siguen pizarras finas con esporadicos, pero frecuentes, granos de cuarzo
y algun banco de arena de cuarzo. Existen entre las pizarras cantos are-
nosos o limoliticos en posicidon subvertical y ocasionalmente cantos de
ja Formacion Caliza de Cistideos, datados por condonotos (Kows, 1978),
gue se han interpretado como dropstones transportados por el hielo
(CamLs, 1975, HAFENRICHTER, 1979). Termina la unidad con ortocuarcitas
recristalizadas, blancas, de fa Formacion Cuarcita Blanca. Estas son de
grano fino a medio, en bancos decimétricos, con estratificacion cruzada
de gran escala.

Sedimentoldgicamente corresponde esta serie a barras litorales, ex-
tendidas por rapidos y muy amplios movimientos de la linea de costa al
final de la fase periglacial.

Faunisticamente estas formaciones son pobres y su atribucién al Si-
ldrico temprano esta basada en el braquidpodo Aratanea monodi HeErTA
ScHmIDT, KotB {1978).

1.3.2. Formacion Badenas. Pizarras, limolitas y cuarcitas (15-16).
Llandovery superior-Ludlow superior

Es la formacién mas extensamente representada en la hoja. En ella
es posible diferenciar cinco miembros, aunque a la escala 1:50.000 sélo
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se independiza el miembro b (16), que ilustra el estilo tecténico de la for-
macion.

La descripcion que sigue, es una sintesis de lo expuesto en el Infor-
me correspondiente de la Documentacién Complementaria ya citada, al
que remitimos al lector interesado.

Los afloramientos mas representativos de esta formacién estan si-
tuados en el Barranco del Val, al ONO de Badenas, 1 km. al NO de Mez-
quita de Loscos (x = 662.330, y = 4549.600), al S de Rio Cadmaras (Corte
«Vinas») (x = 658.640, y = 4542.880) y cuesta y collado al SO de |la Dehe-
sa (x = 653.680 y = 4554.570), asi como otros puntos de interés faunis-
tico, que se senalan mas adelante.

Los sedimentos dominantes son las pizarras arcillosas, existiendo
abundantes intercalaciones limoliticas, arenosas, arenas finas, niveles
de ientejones de conglomerados (x = 652.800, y = 4555.250), ailternan-
cias de limolitas y cuarcitas entre ampelitas. Hay niveles de cuarcitas y
areniscas algo calcareas.

La potencia total de la Formacién Badenas (15) estd comprendida,
entre 900 y 1.400 m. y el miembro «B» {16) tiene unos 50 m. que al con-
tener un tramo de cuarcita de unos 2 m., entre niveles limolitico-arenis-
cosos a techo y muro, da un resalte morfoldgico persistente por toda la
zona.

Desde el punto de vista de la fauna, la riqueza de los afloramientos
y el estudio detallado que de ellos se ha realizado (Cars, 1977), etc., per-
mite identificar, para cada miembro de ia formacién, las zonaciones de
graptolitos y detalles de paleoecologia de gran interés. Asi, por ejemplo,
la base del miembro «A» tiene: Rastrites sp. y Monograptus cf. sedgwic-
kii PORTLOCK que datan la base del Llandovery superior, Braquiopodos
como Mendacella sp. y Aphanomena cristobali JAUNKE que afloran en
{x = 655.200, y = 4558.500), asi como Crinoideos, Cefalépodos, restos
de Eurypterida. El miembro «B» tiene rica icnofauna con burrow, Rusphy-
cus sp. y escasos Ortoceratidos. En el miembro «C» de 230 m., se encon-
traron Monograptus cf. priodon BrRonN. En el miembro «D», en las are-
niscas algo calcareas, CaRLs, 1977 extrajo Conodontos: Ozarkodina sagit-
ta WALLUSER y Oz. excavata Branson & MEeHL que corresponderian, segin
KaLLiSEr (1964), al transito de zonas de conodontos «sagitta/crassa» de
edad Ludiowiense basal.

Finalmente, el miembro «E» de 145 m., predominantemente pizarro-
so0, aporta fauna en {x = 653.680, y ~ 4554.570) Saetograptus leintwardi-
nensis primus BoOucer que indica Ludlow medio y en unas lajas de are-
nisca o cuarcita fina, al techo de la formacién Saetograptus (s.) fritschi
linearis y Monograptus dubius SOess que datan Ludlow superior y se
asocian, tanto a braquidépodos epiplacténicos Strophochonetes (Hypse-
Innetes) vinearum Raunesoru, como a bentonicos Howellella cf. elegans
MuIR-Wao0D.

27



La distribucion de secuencias es para los tramos inferiores como la
representada en la figura 5f y para los superiores la de la figura 5g. La
primera representa términos intermareales de la lianura lutitica (mud
falt) con algunos tramos intercalados de la llanura mixta {mixed flat). La
segunda incluye también términos de ilanura arenosa (sand flat).

1.4. DEVONICO

Las formaciones devonicas se concentran en el nidcleo de la Depre-
sion del Camaras. Destacan por su contenido en calizas, su detallada y
lateralmente constante subdivision litoestratigrafica, y por su riqueza en
fauna fdsil de gran valor cronoestratigrafico.

La subdivisién corresponde a los frecuentes cambios de facies en
sentido vertical. Se trata de una oscilacion ritmica entre condiciones mas
costeras (Facies Renana) y mas pelagicas (Facies Hercinica). De ahi la
importancia del Devdnico de la Ibérica para la correlacion bioestratigra-
fica entre diversas facies marinas a escala intercontinental.

Todavia se desconocen, por razones tectonicas, algunos tramos de la
zona media del Emsiense superior, del Eifeliense alto y Givetiense bajo,
y del Devdnico superior. Segun las facies, es de suponer que la sedimen-
tacién fue continua hasta el Fameniense bajo por io menos.

Desde DonAYre {1873), quien describio la famosa fauna del Siege-
niense cerca de la fuente de Nogueras, los primeros investigadores se
ocuparon del Devoénico (De CORTAzAR, 1985; Deremms, 1988; Lozre, 1929;
MELENDEZ, 1944), pero la ausencia de cartografia geoldgica detallada solo
les permitia descripciones muy incompletas. CarLs {1965 y posteriores)
establecio la serie conocida. :

Las dataciones se basan, sobre todo, en los siguientes estudios de fo-
siles: Trilobites {(GanpL, 1972), Braguidépodos {CarLs, 1965, 1971, 1974,
1985, y otros; RAcHEBOEUF, 1981; JAHNKE, en preparacion), Conodontos
{CARLS & GANDL, 1969; CaRLS, 1969, 1975; CarLs & LaGes, 1983) Dacriocro-
naridos y Goniatites {CARLS et al., 1972). La publicacién de las faunas
esta en prepracion.

1.4.1 Formacion Luesma. Cuarcitas y pizarras (17).
Pridoliense-Gediniense inferior

Morfolégicamente, las cuarcitas constituyen las elevaciones del na-
cleo de la Depresion del Cdmaras. Los mejores cortes estan al SSO de
Santa Cruz de Nogueras (x = 659.040, y = 4553.000) y 2 km. al SE de
Luesma, donde se data el limite Silurico-Devonico (CarLs, 1977).

Su potencia es de 225 m. y se subdivide en miembros, que siempre
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empiezan litolégicamente por ortocuarcitas blancas, con estratificaciéon
cruzada de gran escala y grano fino a medio. Los paquetes superiores
suelen ser alternancias de cuarcitas con pizarras, con ocasionales lechos
microconglomeraticos, a los que se asocian cantos de fosforita gris o ne-
gra. Existen también, con caracter persistente, dos niveles de oolitos fe-
rruginosos de 1 m. de potencia.

El valor faunistico de esta formacion viene determinado por la defi-
nicién, a partir de braquiopodos, del nuevo limite Sildrico-Devonico y al
mejor conocimiento del Gediniense (CaArLs & GANDL, 1967; GANDL, 1972;
CaRLS, 1969, 1971, 1975, 1977, 1985 y 1986, en prensa). Se datan entre
otros: Platyorthis monnieri RouauLT, Podolella vensselaeroides Koztows-
ki y Ozarkodina rem. remscheidensis (ZIEGLER) que marcan el comienzo
del Devonico, por lo que el Silurico queda restringido al miembro infe-
rior y medio, incluido el primer oolito ferruginoso.

En el techo de la formacién, en una alternancia de areniscas y piza-
rras arenosas con bancos de areniscas calcareas, que tienen nddulos de
fosforita negra, CARLS y GANDL (1969) describieron: Icriodus woschmidti
transiens, Icr. r. rectangularis y comienza Acastella tiro R. & E. RICHTER,
que data la parte alta del Gediniense inferior.

Esta formacion presenta gran variedad de estructuras sedimentarias,
por lo general las indicadoras de un medio energético alto, como estra-
tificaciones cruzadas, tanto de surco como planar, en ocasiones afectan-
do a oolitos ferruginosos. Hay otras estructuras como los ripples, cos-
tras ferruginosas y bioturbacién de moderada a abundante. También se
encuentran canales rellenos de cantos y conchas que se interpretan
como canales mareales. La secuencia tipo se ha representado en la figu-
ra 6a.

Estos materiales corresponden a depdsitos de barras arenosas y ca-
nales sedimentados en un ambiente submareal.

1.4.2. Formacion Nogueras y Formacion Santa Cruz. Cuarcitas,
pizarras y areniscas (18). Gediniense inferior tardio-
Siegeniense superior

Unidas cartograficamente, estas formaciones se diferencian litologi-
camente y estan finamente subdivididas por criterios faunisticos.

La Formacion Nogueras, que aflora por la Depresién del Camaras,
tiene su mejor afloramiento en (x = 659.680, y = 4554.640), CaRLS, 1965,
y el mas histérico el de la fuente de Nogueras (x = 662.420,
v = 4555.950), DONAYRE, 1873.

[

L ~ N - - PEE L. PR D oy o - [,
La Formacion Santa Cruz, gque da relieves positivios on o tramo su-

perior, aflora en cortes parciales, afectados por fallas que reducen su po-
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tencia en el Barranco de los Terreros al SO de Mezquita de Loscos y en
el camino a la Mina Virgen del Carmen (x = 659.480, y = 4552,960).

Litologicamente, la Formacion Nogueras, que se divide en diversos
miembros y paquetes, presenta la siguiente sucesion: 39 m. de serie pi-
zarrosa, que comienza con un nivel lumaquélico y en la que se intercalan
(a 2m., 15 m. y 45 m.) lentejones de oolitos ferruginosos. Hacia el techo
aparecen pizarras arcillosas, 26 m. de pizarras que intercalan a
3,5 m. un nivel lumaquélico y a 16 m., un nivel guia de limolita, no es-
tratificada y algo margosa.

Los 74 m. siguientes son una alternancia de bancos calcareos con pi-
zarras. A los 32 m. hay un bonebed con fosforita y en el techo un grupo
de bancos margosos.

La litologia de la Formacién Santa Cruz (con 295 m.) es una sucesion
ritmica de pizarras y areniscas con algun banco de caliza, que presenta
el ritmo sedimentario mas caracteristico, desde el techo de la Formacion
Luesma y que en detalle es: 75 m. de pizarras finas, que a los 55 m. pre-
sentan 6 m. de calizas margosas calcareas y una alternancia (40 m.) are-
nosa con paleocanales, 135 m. de pizarras y areniscas distribuidas en
tres conjuntos coronados por bancos de calizas. Los 85 m. que siguen
son fundamentalmente arenosos con bancos de arenisca cuarcitica,
oolitos ferruginosos (25 cm.) y bancos compactos de areniscas. Todo el
conjunto es rico en mica, poco maduro, con mala granoseleccion.

Respecto a su fauna, la Formacion Nogueras tiene un gran interés en
la definicion bioestratigrafica de los subpisos Gediniense superior y Sie-
geniense inferior, asi como la redefinicién del limite Gediniense/Siege-
niense para el cual se ha ofrecido un limitotipo (CArLs, 1986).

En la base se data el Gediniense inferior con: Acastella tiro R. &
E. RicHTER, Pelekysgnathus serratus elongatus y Ozarkodina remsechei-
densis repetitor CARLs & GANDL. Unos metros encima se recolectan
{CaRLs, 1986): How. (Hysterohowellella) lunae GOURVENNEC e Icriodus an-
gustoides angustoides CarLs & GANDL, que caracterizan el Gediniense
superior. A 55 m. de la base de la Formacion Nogueras, |a primera apa-
ricibn de Vandercammenina sollei CARLS se ha propuesto para definir el
limite Gediniense-Siegeniense (CARLS, 1986). Finalizando la Formacion
Nogueras, que tradicionalmente se databa como Siegeniense medio, se
han encontrado: spiriferidos del grupo Spirifer rousseaui RouAuLT, Van-
dercammenina trigeri De VERNEUIL y Euryspirifer que indican edad ante-
rior al Siegeniense medio (ver CarLs & Hepbe BauT, 1980; CaRLs, 1986).

En la formacion Santa Cruz, las primeras faunas de Acrospirifer beau-
jeani y Euryspirifer permiten a CARLS (1986) proponer la rectificacion del
comienzo de Siegeniense medio. Esta formacién termina en un conjunto
de bancos areniscosos con abundante fauna de braquiépodos y elemen-
tos bohémicos: Acrospirifer beaujeani, Euryspirifer peliicur D' ARCHIAC
Dt Verneuil Vandercammenina trigeri, Crinistrophia sp., Leptaenopyxis
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sp., Plicostropheodonta sp., Anathyris sp. y esta fauna ha de atribuirse
en contra de dataciones anteriores al Siegeniense superior tardio.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son las laminaciones,
tanto paralela como de ripples y algales, estratificacion linsen y flaser,
costras ferruginosas y bioturbacién de moderada a abundante. Es carac-
teristico a techo de los bancos de caliza la presencia de cantos, cantos
blandos, conchas y ndédulos de fosfato.

Se distribuyen en secuencias shallowing upward de tipo muddy, con
términos intermareales inferiores en la base e intermareales altos a su-
pramareales en el techo de las secuencias (Fig. 6b y c).

1.4.3. Formacién Mariposas y Formacion Castellar. Calizas, margas
y pizarras arcillosas (19). Siegeniense terminal-Emsiense
superior temprano

Estas formaciones, de caracter basicamente pizarroso, dan una mor-
fologia suave y estdn estudiadas mediante cortes parciales. Su potencia
total es de 360 m. y tienen valor bioestratigrafico para correlacionar las
facies rhenana y hercinica {(CARLS et al., 1972; CarLs, 1986).

Los mejores afloramientos de la Formacion Mariposas (que se sub-
divide en el informe complementario, en dos miembros y varios paque-
tes) son: El Mancén, 1 km. al NNE de Nogueras (x = 662.820,
y = 4556.630), Regajo-Parideras al NO de Loscos (x = 662.350,
y = 4551.740) y el situado al NNE de la Iglesia de Nogueras {x = 662.510,
y = 4556.120) que ha sido decisivo para la correlacion, antes erronea,
del limite Devénico inferior-medio a escala mundial (CaRrLs et al., 1972).

La Formacién Castellar esta representada a 2 km. al S de Mezquita de
Loscos, en los barrancos de Herreria y Terreros (x = 663.200,
y = 4546.560) y en Castellar (x = 663.275, y = 45652.700). Otros puntos
para estudiar el techo son: Gallipuente (x= 663.870, y= 4546.410) y El
Canizar (x = 666.670, y = 4548.810).

La secuencia litoldgica para la Formacion Mariposas es la siguiente:
un primer miembro de 45 m. de pizarras arcillosas que incluye dos pa-
quetes de 8 y 18 m. de bancos de caliza lumaquélica; un segundo miem-
bro, comienza con 31 m. de alternancia de calizas micriticas, algo mar-
gosas, a veces nodulosas, oscuras y fetidas, con pizarras arcillosas ne-
gras muy finas. Le siguen 30 m. de pizarras grises, monétonas. Los si-
guientes 11 m. son una alternancia de pizarras y margas. Termina la For-
macién con 80 m. de pizarras finas, que a techo son mas margosas, ta-
bleadas y oscuras.

La Formacion Castellar comienza con 25 m. de pizarras arcillosas con
poco limo, 7 m. de margas ricas en fauna y un nivel de caliza fétida. Le
siguen 40 m. de pizarras arcillosas con algin banco margoso, un banco
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de arenisca fina y un banco guia de caliza lumaquélica, ferruginosa. La
Formacién termina con 88 m. de pizarras, con diversas intercalaciones
de areniscas finas o margas ferruginosas, en bancos decimétricos.

La fauna recolectada, muy variada y abundante, permite definir la
edad y aporta datos sobre el medio. Entre otros, se han clasificado en la
base de la Formacién Mariposa: Leptagonia, Leptalnopyxis, Leptostro-
phia, Plicostropherdonta, Iridistrophia, Acrospirifer, Euryspirifer, Megau-
teris, asimismo, los Asteropyginae descritos por GanoL (1972): Trevoro-
pyge prorotundifrons ibérica, Metaconthina asnoensis, Greenops, etc.

El paso Siegeniense-Emsiense viene determinado por la aparicién de
Acrospirifer fallax GIEBEL, y la parte alta del Emsiense inferior por: Ane-
toceras sp., Mimagoniatites cf. zorgensis A. ROeMEeR, y Nowakia barran-
dei Boucek & PraNTL. Los primeros elementos del Emsiense superior
son: Nowakia cancellata RicHTeR; Kayserops cf., kochi KAISER, y Rhenops
lethaeae KAISER.

El detallado estudio realizado en estas formaciones permite estable-
cer correlaciones entre faunas «hercinicas» y «rhenanas» y limites extra-
polables a nivel mundial; no obstante, pensamos que esta informacion
tan especializada sobrepasa los objetivos de la presente Memoria, por lo
que se incluyen en el informe correspondiente de la Documentacion
Complementaria de esta hoja.

La sedimentacion de la Formacion Mariposas corresponde a una lla-
nura de mareas con moderada velocidad de sedimentacién, aguas bien
oxigenadas y por debajo del nivel de base del oleaje. Asi lo atestiguan
las ricas faunas y su buena preservacion.

Posteriormente, pasa gradualmente a condiciones de facies «rhena-
na», mas someras, de la Formacién Castellar. Los dltimos niveles piza-
rrosos, en los que intercalan areniscas finas con rellenos de paleocana-
les (Gallipuente), con ripples, presentan ostracodos y hardgrounds que
implican una deposicién de aguas someras, hasta intermareales, con
condiciones de vida restringidas.

1.4.4. Formacion Ramblar. Pizarras, areniscas y calizas (20).
Parte media del Emsiense superior

Las complicaciones tectonicas encontradas en los afioramientos al
ENE de Loscos hacian pensar en una continuidad entre Formacién Cas-
tellar y Formacion Loscos; no obstante, nuevos cortes parciales, permi-
ten caracterizar faunisticamente la Unidad Ramblar, a la que le corres-
ponderia rango de formacion. aungue sus limites queden insequros
(CARLS, 1979).
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A} El corte que permite definir esta formacion se situa en el Barranco
de los Terreros, 2 km. al S de Mezquita de Loscos (x = 663.350,
y = 4546.950).

La serie aqui realizada presenta la siguiente litologia: 0,6 m. de are-
niscas, 2,7 m. de pizarras arcillosas con dos bancos de limolita arcillosa,
mal estratificada, con mica, cantos de fosforita y abundante fauna; 15 m.
de pizarras con intercalaciones de areniscas finas, fosiliferas (nivel guia).
Continta una secuencia carbonatada con 3,3 m. de caliza lumaquélica en
bancos gruesos; 4,8 m. de margas y calizas y un banco final de 0,4 m.
de caliza. Termina la serie con unos niveles de pizarra margosa y 15 m.
de pizarras arcillosas.

Faunisticamente muy rica, esta unidad aporta fauna que permite es-
tablecer correlaciones suprarregionales y que segun los niveles es la si-
guiente:

En los niveles inferiores: Euryspirifer paradoxus y Plebejochonetes
plebejus acompanados por Paraspirifer sandsbergeri longimargo, SOLLE;
Iridistrophia sp. y Megauteris sp.

En los niveles calcareos: Cimicinella, Pradoia, Anoplothecay Alatifor-
mia alatiformis que suele ser el spiriférido mas abundante y Atrypa cf.
verneuiliana, BARRANDE, como dominante. Entre los conodontos Icriodus
corniger rectirostratus, BULTYNCK, y I. corniger leptus, WEDDIGE.

Sedimentolégicamente, se presentan condiciones similares a los que
se daban en la Formaciéon Santa Cruz, con cambio brusco de una fauna
«rhenana» poco diversa a una muy variada.

B) Cortes fragmentarios del Emsiense superior

Otros cortes parciales permiten un mejor conocimiento de la forma-
cion, aunque por fendmenos tectdnicos, generalmente, no es posible es-
tablecer la secuencia. Asi, por ejemplo:

1. El corte de la Tana, a 1,56 km. al NNO de Monforte (x = 666.690,
y = 4548.440), con una potencia estimada de 50 m., presenta grupos de
bancos arenosos y calizos, intercalados entre pizarras con niveles de
margas ferruginosas muy fosiliferas. Se encuentran: Icriodus culicellus
BuLTyNCK, I. rectirostratus, |. latericrescens n.sp.aff. robustus Orr, Polig-
nathus c. cooperi y Pol. costatus patulus.

2. En La Recutanda, 1 km. al NO de Monforte (x= 666.320, y=
4547.520), se encuentra, con litologias similares a la estacién anterior,
un afloramiento fallado que ha aportado: Euryspirifer paradoxus que
data el Emsiense superior, junto con conodontos que no permiten dis-
tinguir entre Emsiense y Eifeliense: Icriodus rectirostratus, |. corniger
leptus, I. aff. retrodepressus y Polygnathus linguiformis bultyncki.
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3. En la zona de Fuendirrubio, al ENE de Loscos {(x = 666.500,
y = 4550.650), el afloramiento, en secuencia menos arenosa, presenta
dos grupos de bancos calizos separados por 25 m. de pizarras arciliosas,
obteniéndose los mismos conodontos que en Recutanda, Euryspirifer
paradoxus como indicador de Emsiense superior y Viriatellina sp. como
pelagico.

1.4.5. Formacion Loscos, Formacion Pena Negra y Formacion Molino.
Alternancia de arenas, pizarras arcillosas y bancos de caliza {(21).
Emsiense superior basal

Estas formaciones, que totalizan 180 m. de Emsiense superior, tienen
sus lito y biofacies de «tipo rhenano». Morfoldgicamente sélo destaca
algo la Formacion Loscos, en pequenas colinas.

A) Formacién Loscos

Su parte inferior aflora bien, entre otros puntos, a lo largo de la orilla
oriental del Rio Pilero, al NE de Loscos (x= 665.860, y= 4550.850), su
parte superior, en la Loma Ralda {x= 665.750, y= 4550.300).

Se inicia con pizarras arenosas siguiendo una alternancia de bancos
centimétricos de areniscas, gris-pardo, con pizarras arenosas y arcillo-
sas. Su potencia es de 80 m.

La fauna presente es: Schizophoria vulvaria, Euryspirifer paradoxus,
Alatiformia alatiformis, Paraspirifer sandbergeri longimargo, SOLLE, y en
general, Plicostrophia, Leptostrophia, Iridistrophia, Megauteris Tentacu-
lites, asi como briozoos, gasterépodos, ilamelibranquios, etc. Se data
como Emsiense superior alto.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son laminaciones pa-
ralelas y debidas a ripples de oscilacion, estratificaciones linsen y flaser
y bioturbacion de moderada a abundante.

Se disponen en secuencias positivas del tipo de la representada en la
figura 6d, formadas en la base por un cuerpo centimétrico de areniscas
de grano fino con ripples y estratificacién flaser, generalmente bioturba-
do, y encima sedimentos finos con lenticulas de arena (linsen).

BY Formacién Peia Negra

Varios cortes parciales han permitido estimar una potencia de 60 m.
y st puede estudiar en el Rio Moyuela al NNO de Monforte (x = 666.550,
y = 4548 .380) v en el Rio Pilero, al N del cementerio de Loscos.
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Se trata de tramos métricos de pizarras arcillosas y limoliticas, en los
gue se intercalan grupos de bancos arenosos y calizos en una secuencia
similar a la descrita en el apartado 1.4.2.

Se inicia la serie, encima de Loscos, con 2 m. de caliza lumaquélica,
al que siguen 29 m. de pizarras arenosas que terminan con otro banco
calcareo de 2-3 m. Le sigue una alternancia de pizarras, areniscas y ca-
lizas.

Las faunas datadas indican aun el Emsiense correspondiente a Paras-
firifer sp., Icriodus fusiformis, Icr. culicellus altus WEDDIGE, lcr. ¢. culice-
llus, Atrypa sp., Arduspirifer mosellanus mosellanus, A. Mos. gracilis,
Plebejochonetes y Pleurodictyum problematicum.

C) Formacion Molino

Un corte representativo existe en el Camino de la Huerta de Enme-
dio, al NNO de Monforte {x = 666.380, y = 4547.970), y de interés pa-
leontolégico al O del Molino de Enmedio (x = 666.510, y = 4548.540).

Se estima que tiene una potencia entre 30 y 35 m. y esta constituida
por pizarras parduzcas, en las que se intercalan numerosos lechos cen-
timétricos margosos y ferruginosos. Se presentan algunos bancos de ni-
veles de caliza ferro-oolitica.

Faunisticamente, se establece el limite entre el Devénico inferior y
medio (Emsiense-Eifeliense} con Eurysperifer paradoxus, Arduspirifer
mosellanus sp. y los trilobites (seguin GANpL) Kayserops n.sp.P., Kayse-
rops brevispinosus n.sp.M., que datan el Emsiense y Paraspirifer cultri-
jugatus cultrijugatus S. ROEMER, con morfologia madura y Hemichonetes
(H.) tenuis RacHeBOeUF del Eifeliense.

La Formacidén Molino se deposita en ambiente de plataforma fangosa
sin aportes arenosos, donde los contenidos ferruginosos deben interpre-
tarse como fendbmenos diagenéticos y de meteorizacién. Tenemos, por
tanto, un periodo corto de estabilidad sedimentaria.

1.4.6. Formacion Monforte, Formacion Moyuela y Formacion Recutan-
da. Pizarras, niveles de calizas y alternancia de pizarras y arenis-
cas (22). Eifeliense temprano

Este conjunto de formaciones, de unos 200 m. de potencia, permiten
con sus faunas establecer a escala mundial el inicio del Eifeliense tanto
en facies «rhenana» (Formacion Monforte) mixta (Formacion Moyuela) o
tipicamente «hercinica» (Formacién Recutanda).
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A) Formacién Monforte

Morfolégicamente, sélo tiene significacion un paquete calcareo basal
de 3,6 m., que forma una cresta en algunos puntos.

Sus mejores afloramientos estan situados al NNO de Monfor-
te (x =666.375, y =4547970) y al NE de Loscos (x = 665.690,
y = 4551.330).

Se inicia la formacion con un paquete calcareo de 3,5 m., le siguen
36 m. de pizarras, arcillosas muy finas y con poca fauna, intercalandose
niveles de margas de hasta 2 m. de potencia muy ricos en fauna y algun
nivel de arenisca arcillosa. Le siguen 12 m. de pizarras, que hacia el te-
cho se hacen mas limoliticas y micaceas, para terminar con 7 m. de al-
ternancia de pizarras con lechos margosos y algunos bancos de caliza.

La fauna encontrada en la caliza basal ya indica el comienzo del Ei-
feliense: Icriodus culicellus, lcr. rectirostratus, Icr. retrodepressus But-
TYNCK, ler. struvei WEDDIGE, Polignathus costatus sp., Pol. linguiformis
bultyncki. En el techo de la formacidn se han encontrado Productella,
Gypidula, Cyrtina, «Asteropyge» aff. perforata Morzapec, Paraspirifer
cultrijugatus, asi como los conodontos Icriodus corniger aff. rectirostra-
tus, Polignathus linguiformis bultyncki, Pol. ling. pinguis WEDDIGE, entre
otros.

La sedimentacién de la Formacion Monforte se realizé en una plata-
forma abierta y moderadamente profunda, alimentada con fangos arci-
llosos que no permitieron la construccidén de organismos arrecifales.

B) Formaciéon Moyuela

Esta formacion, que mide algo mas de 32 m., aflora bien en cortes
parciales como, por ejemplo, al E del camino de Carramolino
(x = 666.720, y =4548.300) o al N de Monforte (x =667.220,
y = 4549.080) en el Rio Santa Maria.

Los primeros 3 m. son pizarras margosas, oscuras con nédulos irre-
gulares; le siguen 8 m. de pizarras finas de color pardo. Los 12 m. si-
guientes intercalan niveles de margas. En la mitad superior de la forma-
cion las intercalaciones son concreciones elipsoidales y nodulosas de
margas y lechos de margas de 15 cm., y en los ultimos niveles estas
concreciones son muy oscuras y tienen matriz esparitica. Los dltimos
7 m. son pizarras negras muy finas.

En los primeros niveles margosos se encuentran Paraspirifer cultriju-
gatus sp., Alatiformia alatiformis, Davidsonia verneuili BOUCHARD-CHANTE-
RELUX, asi comon elementos de transito entre facies «rhenana» y «hercini-
ca» y ei goniatites Werneroceras e.g. vernarhehanun Maurer esencial
para la correlacion mundial entre las lacies «rhenana» y «hercinica»
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{CaRLs et al., 1972). La parte superior aporta los siguientes conodontos:
leriodus struvei, lcriodus sp., Polygnathus ling. linguiformis Hinoe, Pol.
angustipennatus BiscHorFr & ZIEGLER, asi como la coexistencia de Pol, ling.
alveolus y Pol. pseudofoliatus, que datan este framo como Eifeliense
medio.

Como reflejo de las condiciones pelagicas del medio se hail6 el pez
crosopterigio Grossius aragonensis SCHULTZE.

En los primeros niveles, la presencia de corales solitarios, rugosos y
pistas, documentan una plataforma fangosa de mediana profundidad f6-
tica, que se va profundizando, correspondiendo con un maximo trans-
gresivo para alcanzar un ambiente muy pelagico, con un minimo en la
velocidad de sedimentacién y sin influencia terrigena.

C} Formacién Recutanda

Aflora bien a 300 m. al ENE del puente de la carretera Loscos-Mon-
forte, sobre el Rio Santa Maria {x = 665.970, y = 4547.800).

Los primeros metros son intercalaciones margosas entre pizarras ne-
gras muy finas, con concreciones negras como en la Formacion Moyue-
fa. Los 120 m. restantes son una alternancia de pizarras negras con are-
niscas finas, que alcanzan los 50 cm. Presentan estratificacioén cruzada,
estructuras de Slumping y se interpretan comeo turbiditas.

Esta formacion es faunisticamente muy pobre y s6lo se encuentran
Styliolina en las pizarras y grandes «Posidonia».

1.4.7. Pizarras arenosas y areniscas (23}). Seccion Maravillidas.
Emsiense-Givetiense?

Se trata de afloramientos no datados por faunas. Por analogias con
Segura de los Banios (Caris & Laces, 1983), el Eifeliense alto y el Give-
tiense bajo podrian tener 500 m. Sélo afloran tramos cortos en una fosa
tectdnica que va de Loscos, siguiendo el Arroyo Regajo, hasta Cabezo
Agudo. Alli se puede ver un corte de 70 m. (x = 663.330, y = 4543.330}
de un tramo denominado «Maravillidas». Esta serie se compone de 10
m. de alternancia arenosa; 17 m. de pizarras muy micéceas y ligeramen-
te limoliticas; 30 m. de alternancia de pizarras y areniscas con tonos gri-
ses a pardos y contenido carbonatico hacia el lecho y finalmente 15 m.
de areniscas cuarciticas, claras, de grano fino. Se desconoce, por falta de
fauna, la edad de esta unidad, pero se considera Eifeliense-Givetiense,
por estar entre la Formacién Recutanda y la Formacidn Barreras.

Sedimentologicamente, podria tener continuidad con la Formacién
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Recutanda, con un aumento de los aportes terrigenos depositados en
una plataforma menos profunda.

1.4.8. Formacion Barreras, Formacion Salobral y Formacion Cabezo
Agudo. Pizarras y areniscas con niveles calizos (24). Givetiense

A) Formacion Barreras

Tecténicamente muy dislocada y con afloramientos muy pequenos,
se puede estudiar en el Arroyo Regajo (x = 663.400, y = 4552. 160) y
estd compuesta por unos 25 m. de pizarras arcillosas negras, con bancos
de areniscas de centimetros, regularmente distribuidos cada 30 cm. 6 1
m. Las areniscas de grano fino y abundante mica, presentan ripples, es-
tratificacion flaser y marcas de corriente. Le siguen 7 m. de pizarras ne-
gras, con materia organica y estratificacion paralela. A continuacion hay
un nivel calcareo de 1,3 m. de bancos de caliza margosa, oscura, con pa-
tina gris clara y superficies onduladas. Por encima aparecen 23 m. de pi-
zarras negras y finas, con niveles limoliticos y finamente arenosos. Fina-
liza la formaciéon con una alternancia de 22 m. similares a la base y 15
m. de areniscas cuarciticas, de grano medio y casi blanca. La mejor fau-
na se obtiene de los niveles calcareos, indentificandose Greenops (G) cf.
boothi GReeN, Neocalmonia (HELIOPYGE) turolensis GANDL y los conodon-
tos Icriodus cf. obliquimarginatus BiscHOFF & ZIEGLER, Polygnathus I. lin-
guiformis, Pol. varcus STAUFFER, Pol. timorensis KLAPPER, que datan Give-
tiense temprano.

La sedimentacion corresponde a una zona marginal de la plataforma,
de ambiente neritico, aun fético y afectado por aportes turbiditicos.

B) Formacién Salobral

Su mejor afloramiento se localiza a 350 m. al SE de Cabezo Agudo,
y junto a una paridera {x = 663.750, y = 4552.820), donde se encuentran
40 m. de pizarras con concreciones ferruginosas vy siliceas; 65 m. de pi-
zarras arenosas, que intercalan bancos de areniscas de 60 cm. Los ulti-
mos 50 m. son mas arenosos y a unos 10 m. hay lentejones de lumaque-
la, hacia el techo, mas rojizo, hay niveles de cuarcitas y lentejones de
arenisca calcarea, de relleno de paleocanal, totalizando 155 m. de una
megasecuencia de evolucidon granocreciente.

En la lumaquela de Tropidoleptus se encontro también Icriodus |. la-
tericrescens Branson & MEH y en los Gltimos bancos coral rugoso My-
crocylus.

Su evolucién granocreciente supone un ambiente de plataforma so-
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mera, que pasa de fangosa a arenosa, con aumento de energia y posi-
bles emersiones momentéaneas, que no llegan a producir una laguna es-
tratigrafica propiamente dicha.

C) Formacion Cabezo Agudo

Su potencia total, de unos 250 m., se deduce de cortes parciales entre
la hoja de Moyuela (Cabezo Agudo, al NNO de Loscos) y la de Segura
de los Banos al E de Anadén, en el barranco al S de la Paridera del En-
drinal {CaRLS & LAGES, 1983; LaGEs, 1984).

Los primeros niveles pizarrosos intercalan cuatro bancos de calizas
gris oscura, micritica, con bioclastos que totalizan 3 a 4 m. Le siguen
40 m. de pizarras negras, con bancos de areniscas que presentan flute
casts y prod marks. A continuacién hay unos 35 m. de pizarras y arenis-
cas, que terminan en una arenisca calcarea rica en fauna. Los ultimos 70
m. son una alternancia arenosa con bancos de 30 cm. y colores cada vez
mas rojizos.

Los niveles calcareos aportan Schizophoria y Atrypa como «rhena-
nos» y los conodontos que datan Givetiense medio Icriodus difficilis Zie-
GLER & KLAPPER, Icr. I. latericrescens, lcr. brevis STAUFFER, Polygnathus an-
satus ZIEGLER, KLAPPER & JOHNSON, Pol. ling. linguiformis, etc.

Hacia el techo, y en los niveles rojizos, se encuentran los trilobites Di-
pleura lanvoiensis Morzapec, Neocalmonia (Quadratispina) quadratispi-
nosa GanoL, Phacops (Ph) aff. circunspectans PAECKELMANN y los braquig-
podos Rhipidomella, Schizophoria, Leptagonia, Strophodonta, Douvilli-
na frequensis.

En la Formacién Cabezo Agudo se produce un transito de plataforma
profunda, arcillosa, a somera, arenosa, en un ejemplo caracteristico de
la ritmicidad descrita en la formaciéon Santa Cruz.

Existe un afloramiento pizarroso, dentro de la Formacién Bandera,
que describiremos a continuacién, que tiene gran importancia por las
correlaciones que permite establecer entre las series aragonesas y las
cantabras (ver para mas detalle «Informe complementario del Paleozoi-
co», CarLs, 1986).

En estas pizarras aparecen el goniatites Pharciceras sp. WALLISER, de
edad anterior al Frasniense, que indica que la Formacion Cabezo Agudo
no ocupa nada mas que la parte baja del Givetiense alto y que en el Gi-
vetiense terminal hubo otra fase transgresiva.
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1.4.9. Formacién Huesa. Pizarras negras y areniscas (25).
Frasniense temprano

Un afloramiento parcial, existente en el Barranco Maravillidas
(x = 663.200, y = 4553.250), permite la correlacién con la Formacidn
Huesa, definida en Segura de los Banos (Carts & LAGES, 1983), que mide
570 m.

Se trata de un conjunto de pizarras negras, que alternan con arenis-
cas mas o menos cuarciticas en bancos delgados.

La datacion se establecié a partir de Ancyrodella rotundiloba rotun-
diloba BRYANT y Manticoceras sp.

En esta formacién se producen cambio$ de facies «hercinica» a «rhe-
nana», sin que ésta se desarrolle plenamente. Los aportes arenosos son
importantes y parecen obedecer a una subsidencia ritmica y rapida.

1.4.10. Formacion Bandera. Pizarras arcillosas (26).
Frasniense temprano

Aflora en las vaguadas al N del Puntal de la Bandera, 3, 4 km. al N
de Loscos {x = 663.530, y = 4553.670).

Se trata de pizarras arcillosas, algo micaceas, no demasiado finas y
de tonos gris-pardo.

En algunos puntos se identifican entre las pizarras nédulos irregula-
res de caliza micritica con fauna.

La datacion se realiza a partir de los conodontos encontrados en esta
caliza, Ancyrodella lobata BrRanson & MEeHL, Polygnathus dubius HiNDE,
Icriodus sp. Debido a que los Gltimos ejemplares del Pol. dubius datados
se sitGan en la subzona media de Pol. asymmetricus la datacion actual
se puede elevar ligeramente respecto a la que dieron CARLS & LAGES,
1983.

La formacion Bandera queda restringida al Frasniense temprano.

Para una mejor interpretacion de las estructuras tecténicas al N de
Loscos es necesario sefalar que la potencia aflorante en la hoja de 100
a 125 m. es muy inferior a la medida en Segura de los Bafos. En dicha
hoja el Frasniense mide en sus partes inferior y media 800 m., por lo que
es probable que alcance los 1.000 m. Si tenemos en cuenta la equivalen-
cia de facies y potencias en el Devonico inferior y medio, entre Moyuela
y Segura, no resulta aventurado extrapolar también para el Devoénico su-
perior y atribuir a fendmenos tectonicos las diferencias de espesores
que aqui se presentan.
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1.5. CARBONIFERO

Las calizas con conodontos, datados por QuARcH (1975) como Vi-
seiense, en los conglomerados del flysch Namuriense, hacen pensar en
la depositacion (y posterior resedimentacion por movimientos «sudéti-
cos») del Carbonifero inferior (Fig. 7).

El Carbonifero superior, que en Segura de los Bafos esta bien repre-
sentado, sélo aflora al S de la estructura en la Fosa de Fombuena y po-
siblemente otros afloramientos fueron erosionados en el resto de la hoja
como consecuencia de los movimientos «astdricosy.

1.5.1. Formacion Fraguas. Conglomerados y areniscas (27).
Stephaniense

Los Gnicos afloramientos dentro de la hoja, y donde se define la for-
macion, estan situados al SSE de Fombuena, en una fose tecténica
{x = 652.500, y = 4555.850) y 170 m. al este de la paridera que alli se en-
cuentra (x = 652.300, y = 4554.750).

La serie tiene poco méas de 60 m. Sobre un paleorrelieve de pizarras,
hay una masa estratificada de plaquitas de pizarra y cantos angulosos
de cuarcita, con una potencia de 2 m. Le siguen 2 m. mas de conglome-
rado arenoso, con cantos de areniscas y cuarcitas del Sildrico.

El nivel siguiente, de 25 a 30 m., es un conglomerado de cantos y blo-
ques de hasta 60 cm. (con poca matriz), que estan poco redondeados y
que contienen, segun las zonas, cantos del Sildrico o del Cdmbrico. Ha-
cia el techo el tamafio de grano decrece y se depositan conglomerados
mas arenosos, con matriz de fragmentos triturados de pizarra y poca
arena de cuarzo.

El siguiente tramo, de espesor similar, estd compuesto por gravilla
de color rojo claro, con fragmentos de pizarras y arenas gruesas.

El hallazgo (CarLs & ConTE, com. pers.), de un tronco hueco, aplasta-
do, de unos 60 cm. de didametro y asimilable a Calamites, favorecen la
dataciéon como Stephaniense C.

La Formacién Fraguas, que se conoce s6lo en el afloramiento descri-
to, es el primer depésito preservado que se formé después de los mo-
vimientos «astdricos».

1.6. PERMICO (AUTUNIENSE BASAL)

Las dataciones radiométricas revelan que las floras, que definen el
comienzo del Pérmico continental, son anteriores a las faunas que defi-
nen el comienzo del Pérmico marino y coetaneas al Carbonifero ter-
minal.
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Se introduce una nueva formacion (Formacion Los Cabezos) para la
unidad situada entre la formacion Fraguas y el Tridsico, en una zona
muy restringida (Fig. 7).

1.6.1. Formacion Los Cabezos. Sedimentos piroclasticos {28).
Autuniense basal

El afloramiento tipo se sitiade 1,7 a 1,9 km. at S de la iglesia de Fom-
buena y fue cartografiado por CARLS {1962), como intrusivo meteorizado.
El hallazgo por BarnoiLas, CarLs y GABALDON en 1977, de flora (com.
pers.), revelé su naturaleza piroclastica y sedimentaria. La informacién
actualizada corresponde a CoNnTE et al. {1986).

La serie tipo (x = 652.130, y = 4556.750) con buzamiento NNO de 50°
a 70° tiene una potencia total de 75 m., de los cuales los primeros 15 m.
estan cubiertos y los Ultimos 12 m. alterados. De los 48 m. restantes, los
primeros 18 m. estan constituidos por tobas blandas de tonos beige, con
bancos endurecidos de aspecto margoso, que en realidad son tobas fi-
nas. En los 11 m. siguientes, las tobas tienen /apilli y pequenas bombas
y presentan bancos mas potentes, con flora. Siguen 18 m. de cineritas
con bombas mayores y discordante a la estratificacion, una costra silicea
y limolitica. Encima de la costra, los 12 m. siguientes son cineritas fuer-
temente alteradas.

En la datacion, con flora y estudios radiométricos, se obtienen los si-
guientes resultados:

La flora hallada en la serie de cineritas ha sido estudiada por Van
AMEROM (comunicacion personal, 1979) determinando:

Callipteridium rochei, Callipteris conferta, Pecopteris unita, Pecopte-
ris plumosa, Pecopteris hemitelioides, Pecopteris polymorpha, Pecopte-
ris cf. monyii, Taeniopteris abnormis, Sphenophyllum oblongifolium,
Annularia stellata, Calamites multiramis, Sigillaria brardii, ?Dicranophy-
llum gallicum, Neuropteris planchardii, Sphenopteris sp., Reticulopteris
germarii, Cordaites sp., ?Cyclopteris, Odontopteris lingulata, Call. rochei
y C. conferta, que existen desde el primer nivel fosilifero, documentan
—u«per definitionem»— una posicién en el Autuniense inferior, o sea, en-
cima del Stephaniense C.

Unas bombas, menos alteradas que la mayoria, han aportado biotita
para un estudio radiométrico (separacién por E. SeIDEL, Braunschweig,
analisis de isétopos H. KrReuzer, Hannover; medicidn de K por espectros-
copia de llama, 40 Ar por analisis de disolucion de is6topos). Debido a
la no homogeneidad del material algo alterado, se han obtenido dos da-
taciones coincidentes de 283 = 2,5 m.a. y una de 292 + 2,5 m.a. Dado
que la datacion de la roca inalterada de un dique intrusivo (x = 661.550,
y = 4550.950) del mismo magma que las bombas (estudio petroldgico
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por ConTe & LAGo, 1985) resulté ser 293 + 2,6 m.a., el valor de 292 m.a.
es mas digno de confianza que los de 283 m.a.

Segun la definicion del limite Carbonifero/Pérmico en facies marina,
gue corresponde a 285 m.a. 6 280 m.a., el dato acerca de 292 m.a. sig-
nifica que el Autuniense basal de la facies continental corresponde aan
al Carbonifero. Esta discrepancia podria radicar en la dificultad de ta co-
rrelacion entre facies marinas y continentales. Discrepancias muy com-
parables se estan obteniendo actualmente en Europa central, lo que
apoya el valor de 292 + 2,5 m.a. hallado para la Formacion los Cabezos.

La oportunidad de correlacionar entre las escalas bioestratigrafica
continental y radiométrica resalta la importancia de este pequeno aflora-
miento.

1.7. TRIASICO

El Triasico que aflora en la hoja de Moyuela y colindantes se presenta
en facies germanica con sus tres divisiones cladsicas: Buntsandstein,
Muschelkalk y Keuper, en discordancia con el zécalo paleozoico.

Los afloramientos mas completos se situan entre Monforte de Mo-
yuela y Rudilla, y aun en esta zona las potencias que se alcanzan no co-
rresponden con las potencias regionales.

Hay que senalar que frecuentemente faltan los sedimentos corres-
pondientes a la Facies Buntsandstein, por lo que los niveles carbonata-
dos de la facies Muschelkalk se apoyan directamente discordantes sobre
el zécalo paleozoico.

Por otra parte, hay que tener presente que la divisién entre las facies
Buntsandstein y las facies Muschelkalk es fundamentalmente litoldgica
y no tiene caracter de divisién cronoestratigrafica. Existen, a nuestro cri-
terio, materiales que litolégicamente son facies Bunt y cronoldégicamen-
te corresponderian a un periodo en el que el ambiente sedimentario es-
taba provocando una sedimentacién generalizada en facies Muschelkalk.
Asi ocurre, por ejemplo, al Sur de Monforte de Moyuela, donde los ni-
veles inferiores de las facies Muschelkalk pasan lateralmente a niveles
detriticos rojizos que hacen pensar en las facies Buntsandstein, aunque
probablemente sean paleosuelos, formados a espensas de los materia-
les paleozoicos.

Esto explicaria también por qué los materiales atribuidos a la Facies
Buntsandstein presentan una potencia menor a la que regionalmente
tienen y un caracter mas arcilloso que el que generalmente caracteriza
a dichas facies.

Los materiales en facies Muschelkalk han sido estudiadas en el perfil
de Rudilla, & v iargo de ia vanetera enire Huesa dei Comun y Rudiila. La
carretera corta a las tres unidades litologicas en las que se pueden divi-
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dir estos materiales: unidad inferior {M,) carbonatada, unidad media
(M,) margosa y unidad superior (M;} carbonatada. Este perfil presenta
algunas dificultades de observacion debido en parte al alto grado de do-
lomitizacion y en parte a encontrarse cubierto el techo de M, y la prac-
tica totalidad de M,

1.7.1. Areniscas, arcillas rojas y brechas y conglomerados.
Facies Buntsandstein (29)

Se trata de una serie litoldgica con base diacrénica y en contacto dis-
cordante sobre distintas formaciones del Paleozoico. Aflora en ambos
flancos del anticlinal hercinico de la mitad SO de la hoja, aunque sola-
mente es representable cartograficamente en el flanco oriental, entre
Monforte de Moyuela y Rudilla.

-En el aspecto litologico, y concretamente en el corte realizado en la
localidad de Monforte de Moyuela (Fig. 8), aparece una sucesion de
unos 40 m. de espesor, constituida por brechas cuarciticas en la base, de
tonos rojizos, con cantos de 3 a 4 cm. de centil, fragmentados, que in-
tercalan pequenos lentejones de areniscas de grano grueso a medio y
caliches a techo. Por encima aparece un conjunto de areniscas de grano
medio a fino de tonos rojizos y vinosos con frecuentes estructuras de co-
rriente de gran escala {estratificacion cruzada en surco, estratificacion
cruzada planar) y cicatrices de erosion sobre las que aparecen frecuen-
tes depositos residuales (lags) de cantos cuarciticos. Es también recono-
cible a techo de los tramos canalizados la aparicion de areniscas de gra-
no fino con estructuras de tipo climbbing ripples, asi como formaciones
de caliches con intensa bioturbacion. Sobre esta unidad areniscosa apa-
rece un conjunto litolégico constituido por tramos de arcillas vinosas y
rojas en Facies Rot (muy claras en la fosa de Fombuena) y niveles de
areniscas calcareas con cantos cuarciticos que dan paso en el techo a los
tramos calcareos de las facies Muschelkalk.

Estas facies detriticas varian de espesor en cortos espacios, llegando
practicamente a su desaparicion. Tan s6lo queda en numerosos puntos
al NO de Rudilla un paleosuelo de cantos cuarciticos de escasa potencia
(4-8 m.) y sobre el que se apoyan los tramos carbonaticos de la facies
Muschelkalk.

Sedimentologicamente, estos materiales, en su mayor parte, estan
relacionados con el desmantelamiento de los relieves paleozoicos muy
préoximos, como lo demuestra los términos de brechas que engloban
cantos de los materiales paleozoicos préximos y se apoyan discordantes
sobre los mencionados relieves. La sucesion de areniscas rojizas que
aparecen por encima de brechas denuncia la implantacién de un medio
fluvial (canales) con estructuras a techo que evidencian ia entrada de co-
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rrientes en direcciones opuestas y que, dadas las caracteristicas de las
facies, podrian tener alguna influencia mareal. Se ha podido constatar
que [as secuencias litoldgicas, asi como el dominio de un ambiente se-
dimentario, varia muy rapidamente de un lugar a otro; esto pudiera ser
debido al paleorrelieve paleozoico exrstente durante la sedimentacion
de las facies Buntsandstein.

1.7.2. Dolomias tableadas, margas y dolomias en bancos (30, 31, 32).
Facies Muschelkalk

Como cambio lateral de facies de la formacion anteriormente descri-
ta o concordante con ella se depositan una serie de materiales carbona-
tados que constituyen la facies Muschelkalk.

Ha sido posible, en el ambito de esta hoja, diferenciar dentro de las
facies Muschelkalk tres unidades litoestratigraficas, que de muro a techo
son:

— Dolomias tableadas.
— Margas con intercalaciones dolomiticas.
— Dolomias en bancos gruesos.

1.7.2.1. Dolomias tableadas (30}

Apoyandose sobre los materiales en facies Buntsandstein hay una
serie de dolomias tableadas en niveles decimétricos con intercalaciones
margosas. En esta unidad se ha realizado la serie 03 (véase doc. comple-
mentaria).

Los afloramientos se reducen a los situados en los alrededores de
Rudilla en direccién Este y Noreste. Se ha medido una potencia inferior
a 20 m,, tratdndose de un conjunto de dolomias estratificadas, tableadas
y brechoides, que descansan sobre facies conglomeraticas y brechoides
del Buntsandstein mediante un contacto normal y neto.

Se han distinguido facies de dolomias brechoides,- dolomias tablea-
das y estratificadas con bioclastos, dolomias tableadas con laminacion
paraleia, laminacion de algas y ripples, y porosidad fenestral y dolomias
de aspecto noduloso con bioturbacién y perforacnones Son frecuentes
las superficies ferruginosas.

Estas facies se encuentran asociadas en ciclos o secuencias cuyo es-
pesor oscila entre 1,5 y 3 m. La base la constituyen generalmente las fa-
cies recristalizadas y brechoides, normalmente con superficie basal irre-
gular. A continuacion, los términos nodulosos y bioturbados; sobre és-
tos, los niveles esporadicos de bioclastos y hacia el techo las facies ta-
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bleadas con.laminacién algal, ripples y porosidad. El techo de la suce-
sidn es una superficie irregular ferruginosa.

Este ripo de asociacion corresponde en su conjunto a una secuencia
de somerizacién en medios de plataforma carbonatada-lianura de marea
poco profunda, en donde los términos nodulares y bioturbados se gene-
ran en la parte submareal, mientras que las facies tableadas y laminadas
corresponden a medios intramareales. La porosidad fenestral indicaria
etapas de exposicién en areas intermareales altas o quiza supramarea-
les. Los techos bioclasticos serian las acumulaciones por corrientes den-
tro de la llanura.

1.7.2.2. Margas con intercalaciones dolomiticas (31)

En las mismas areas de afloramiento que la unidad anterior y concor-
dante sobre ella se deposita una formacién fundamentalmente margosa.

Sus afloramientos, parcialmente cubiertos, no permiten un estudio
detallado de la unidad, pero en conjunto se trata de una serie de margas
grises, azuladas y rojizas, con algunas intercalaciones decimétricas de
dolomias de grano grueso, blancas. Su potencia estimada no sobrepasa
los 30 m.

Su dataciéon no ha podido establecerse por fauna, pero las facies son
tipicamente Muschelkalk.

1.7.2.3. Dolomias en bancos gruesos (32)

Sobre la formacién anteriormente descrita, directamente sobre los
materiales en facies Buntsandstein o discordante sobre el Paleozoico, se
deposita esta unidad, que morfolégicamente da resalte y cuyos aflora-
mientos se extienden a lo largo de la hoja, bordeando los del Paleozoico,
en una franja NO-SE, al Norte de las sierras de Oriche y Cucalén.

En el perfil Rudilla-2 (véase doc. complementaria) se ha medido una
potencia de 45 m. en un conjunto de dolomias estratificadas, dolomias
recristalizadas, tableadas y con estratificacion cruzada, que se dispone
en contacto neto o transicional sobre la unidad inferior margosa.

Se pueden diferenciar diversos tipos de facies en funcién de su lito-
logia, geometria y estructura interna y componentes: Dolomias estrati-
ficadas, dolomias brechoides, dolomias nodulosas y/o bioturbadas, do-
lomias con bioclastos o porosidad maldica, dolomias tableadas con la-
minacidn paralela y ripples (laminacién y/o morfologia) de corriente y
oscilacion, dolomias con laminacion de algas que pueden tapizar morfo-
logia de ripplas. dolomias con estratificacion cruzada {(barras) y dofo
mias con bases erosivas canalizadas con /ag basal y cuerpos de acrecion
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lateral de migracion de canal. Ocasionalmente se observan grietas y bre-
chas de desecacidn, superficies ferruginosas y facies de margas.

La asociacion de estas facies se realiza en varios tipos de secuencias
cuyo espesor oscila entre 1,5 y 3,4 m. (Fig. 9).

Las facies recristalizadas y brechoides se sitian en la base del perfil,
y en ellas no se ha podido identificar ningun tipo de asociacién, dada la
intensidad de los procesos diagenéticos.

Un primer tipo de ciclo corresponde a la siguiente superposicién de
facies:

En la base, términos ocasionalmente brechoides y, mas generalmen-
te, bioturbados y bioclasticos. Por encima, términos con laminacion pa-
ralela y ripples, y a techo brechas de desecacion.

Esta secuencia se interpreta como de somerizacién con emersion (su-
pramareal) desde areas submareales (bioturbacién, bioclastos) e inter-
mareales (laminacion y ripples). El tipo de evolucidon corresponde a una
llanura de marea carbonatada por progradacién de la llanura hacia areas
mas internas.

El segundo tipo de secuencia corresponde de base a techo a la si-
guiente superposicion: dolomias con estratificacion cruzada correspon-
diente a barras submareales, y sobre éstas, facies tableadas con lamina-
cion algal tapizando ripples.

Esta sucesidon corresponde a una secuencia de somerizacion de tipo
graing de alta energia, representada por las barras submareales, sobre
las que progradan los términos intermareales representados por las fa-
cies de ripples y algas.

El tercer tipo de secuencia viene dado por una base canalizada y fa-
cies de canal con estratificaciéon cruzada en surco con acrecion lateral.
Sobre ellas se desarrollan facies de margas y dolomias con laminacién
de algas.

Esta asociacion se interpreta como debida a la migracién de canales
que surcan la llanura de mareas hacia areas submareales y la prograda-
cion de una llanura mixta fangoso-carbonatada desarrollada en areas in-
termareales.

1.7.3. Margas abigarradas (33). Facies Keuper

Sobre los Gltimos niveles dolomiticos en facies Muschelkalk se depo-
sitan unas margas abigarradas que constituyen las facies Keuper. Esté
constituida fundamentalmente por margas abigarradas, plésticas, a ve-
ces yesiferas. Regionalmente se senala la presencia de Jacintos de Com-
postela.

Afloran asociadas a las facies Muschelkalk o constituyendo el nucleo
anticlinal de una serie de estructuras situadas en el cuadrante SE de la
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MUSCHELKALK INFERIOR (30)

@ Base irregular y recristalizada.

@ Nodulose y bioturbado,

(® Tableado con laminacion algar y ripples.
(3) superticie irregular ferruginosa.

(1

MUSCHELKALK SUPERIOR (32}

{a) (1) Terminos bioturbados (8) (1) Dolomias con {¢) (1) Base canclizada y facies
0 brechoides. esfratificacion cruzadaq de canal,
(® Laminacion paralela y de ripples. (@) Margas y dolomias con
ripples. Facies tableadas con taminacion algar.
(3 Brecha de desaecacion. laminacion algar

Fig. 9- Secuencias tipicas en las Facies Muschelkalk.
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hoja, tales como «Barranco del Salobral» al Este de Monforte de Moyue-
la, el anticlinal de Blesa, el anticlinal de la Venta del Cuervo y la estruc-
tura diapirica de la Cabrera.

En el anticlinal de Blesa, en su cierre periclinal del NO (paraje La Ma-
nadilla), se encuentran niveles de areniscas y margas yesiferas grises.
Aunque se intentd relacionar este afloramiento con la secuencia estudia-
da por Orti, no ha sido posible, dado que las potencias no superan los
5 m., y al ser un cierre periclinal, la naturaleza plastica de las arcillas re-
moviliza el afioramiento, dando un conjunto cadtico. Este mismos caréac-
ter plastico dificulta el conocimiento de la potencia de la unidad, que po-
dria estimarse del orden de 60-80 m.

Sedimentolégicamente, estos materiales en facies Keuper se origi-
nan en una llanura préxima al litoral, en la que periddicamente se pro-
ducian transgresiones muy pequenas, que dejaban sedimentos de llanu-
ra de marea. Se desarrollaban lagos efimeros, tipo sebkhas continenta-
les, que esporaddicamente estarian surcados por pequefios canales.

1.8. TRIASICO SUPERIOR-JURASICO INFERIOR

Regionalmente existen unos afloramientos constituidos por carniolas
y dolomias que carecen de fauna que permita darles un valor cronoes-
tratigrafico. Se ha diferenciado cartograficamente esta unidad, situada
estratigraficamente entre las facies Keuper y el Jurdsico propiamente di-
cho.

1.8.1. Formacion Carniolas de Cortes de Tajuia (34).
Rethiense-Hettangiense

Aflora esta unidad fundamentalmente en el cuadrante SE de la hoja,
bordeando el sinclinal de Otén y el anticlinal de Blesa, existiendo peque-
nos retazos en la zona N de la Sierra de Cucalén.

Directamente sobre las margas de la facies Keuper se encuentran
unas dolomias tableadas grises, bien estratificadas en capas centimétri-
cas, que constituyen la Formacién Dolomias tableadas de Imé6n. Se han
incluido en este tramo cartografico por tener una potencia no superior
a 10 m.

Sobre esta formacion se encuentra un gran paquete masivo y caoti-
co, sin estratificacion visible, constituido por dolomias vacuolares de as-
pecto brechoide y color amarillento-rojizo {carniolas). A veces, el carac-
ter brechoide se intensifica, ocasionando, con el mismo aspecto cadtico,
una brecha con cantos de dolomias laminadas y fragmentos de carnio-
las que pueden estar en contacto o flotando en la matriz de naturaleza
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micritica a margosa. Los cantos son muy angulosos y no sobrepasan los
20-30 cm.

La potencia de este conjunto, correspondiente a la Formacién Carnio-
las de Cortes de Tajuna, sobrepasa los 150 m.

A esta unidad cartografica, que es practicamente azoica, se le atribu-
ye regionalmente una edad Rethiense-Hettangiense.

La litologia de la formacién Dolomias tableadas de Imén sugiere una
sedimentacién en llanura de marea en condiciones probablemente hi-
persalinas, mientras que la Formacién Carniolas de Cortes de Tajuia in-
dica una deposicién mediolitoral, de tipo lagunar, con aportes marinos
y episodios de precipitacién de sales, que modifican la relacién Mg/Ca,
formandose salmueras magnesianas.

1.9. JURASICO

Los materiales del Jurasico propiamente dicho afloran, en la zona
Este de la hoja de Moyuela, en una franja comprendida entre Moyuela
y Blesa.

Estan representadas todas las formaciones en que habitualmente se
divide el Jurdsico, desde la Formacion Calizas y dolomias tableadas de
Cuevas Labradas a la Formacién Calizas con Oncolitos de Higuerue-
las (Fig. 10); no obstante, los afloramientos estan tan aislados y tectoni-
zados que ha sido imposible levantar serie continua en ninguna de las
formaciones; s6lo se presentan completas las formaciones Calizas bio-
clasticas de Barahona y Alternancia de margas y calizas de Turmiel, por
lo que las potencias del resto han tenido que ser estimadas.

1.9.1. Formacion Calizas y dolomias tableadas
de Cuevas Labradas (35). Sinemuriense-Pliensbachiense

La zona donde mejor aflora esta unidad es la comprendida entre las
carreteras de Blesa a Moyuela y de Moyuela a Moneva, asi como al N de
esta ultima. Otros afloramientos son los existentes en las estructuras
que cortan la carretera Rudilla a Huesa del Comun, los que bordean, al
Norte, el Cabezo de Tarayuela y los existentes al Sur de Blesa.

El transito con la unidad inferior se realiza paulatinamente, por lo que
el limite cartogréfico se establece con dificultad.

Estos primeros niveles bien estratificados son calizas dolomitizadas a
dolomias que pasan rdpidamente a calizas grises de matriz fina, que
ocasionalmente presentan acumulacién de bioclastos y esporadicamen-
te macrofauna de Rynchonellidos.

En estos afiorammentos ius bancos caicareos presentan fina lamina-
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cion paralela, se disponen en bancos entre 0,2 y 0,4 m., con intercalacio-
nes margosas, y se observa la presencia de estilolitos. Ocasionalmente,
los bancos son de calcarenitas bioclasticas de tonos beiges y calizas fi-
namente ooliticas.

Al microscopio se trata de biomicritas mas o menos recristalizadas,
micritas, intraoomicrita e intraoosparita que presentan fauna de Lameli-
branquios, Equinodermos y Ostracodos.

Se han identificado Lingulina gr. pupa (Tera); Lingulina cf. tenera
(BorN); Lenticulina sp.; Ammobaculites cf. fontinensis (Tera); Glomospi-
ra sp., Pseudocyclammina sp.; Lagenidos y Algas Dasycladaceas que in-
dican una edad Pliensbachiense.

Aunque en la hoja no ha sido posible levantar ninguna serie de esta
unidad correspondiente a la Formacion Calizas y dolomias tableadas de
Cuevas Labradas, en la hoja de Paniza (26-17) ha sido posible definir se-
dimentolégicamente esta unidad diferenciandose tres tramos, que de
muro a techo son:

— Calizas mudstone con laminacion de algas y ripples de oleaje con
pasadas wackestones y grainstones, que se disponen en secuen-
cias shallowing upward, del orden de un metro. En el techo se re-
conocen grietas de desecacion y superficies ferruginosas.

Corresponderia este primer tramo a depdsitos de plataforma restrin-
gida, que pasa a llanura de marea con predominio de los términos inter-
mareales altos.

— Calcarenita (grainstones) con morfologia de barras y canales de-
sarrollados en la plataforma.

— Calizas (wackestones y wackestones-packestones) que se pueden
interpretar como depdsito de lagoon.

1.9.2. Formaciones Margas grises del Cerro del Pez
y Calizas Bioclasticas de Barahona (36). Pliensbachiense

Sobre la formacion anterior se dispone un conjunto de calizas y mar-
gas, que corresponden a las formaciones Margas grises del Cerro del
Pez y Calizas Bioclasticas de Barahona. Se han cartografiado como una
sola unidad, dado que las margas grises tienen tan poca potencia que no
son cartografiables a escala 1:50.000.

Los afloramientos mas representativos de estas unidades se situan
entre los kilometros 4 y 5 de la carretera de Moyueia a Moneva, en la
zona Sur de Blesa, en los nucleos de los sinclinales y en el borde E de
la hoja, en los parajes La Torroya y El Molinar.
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Su potencia es del orden de los 20 m. y esta compuesta por un pri-
mer nivel de unos 2 a 5 m. de margas grises (Formacién Cerro del Pez),
sobre las que se dispone un tramo en el que alternan las calizas bioclas-
ticas amarillentas, nodulosas y mal estratificadas, con margas ricas en
macrofésiles, de colores grises y ocres (Formacién Barahona).

Al microscopio son biomicritas con restos de Braquiépodos, Molus-
cos y Equinodernos, que no permiten una datacioén precisa.

La macrofrauna recolectada permite datar la formacién como Pliens-
bachiense y mas concretamente como Carixiense (Zona Davoei)-Dome-
riense inferior (Zona Stokesi), con la siguiente asociacion: Aegocera sp.;
Matteiceras cf. monestieri (FISCHER); Lobothyris punctata (SOweRsy); Te-
trarhynchia tetrahedra (Sowersy); Gibbirhynchia muirwoodae (AGE);
Gibbirhynchia cf. amalthei (QUENSTEDT); Belemnites sp.; Pleuromya gla-
bra (Acassiz); Pholadomya sp.

Sedimentolégicamente, y por similitud con las hojas vecinas, donde
se ha podido levantar series, se interpreta la Formacién Margas grises
de Cerro del Pez como un medio de plataforma somera de baja energia,
sometida a la influencia de aportes terrigenos.

Por su parte, la Formacion Calizas bioclasticas Barahona corresponde
a una sedimentacion igualmente de plataforma somera, en ambiente
bien oxigenado, donde ha tenido lugar una gran proliferacion de os-
treidos.

1.9.3. Formacién Alternancia de margas y calizas de Turmiel (37).
Toarciense

Sobre la superficie ferruginosa con que suele terminar la Formacion
Calizas bioclasticas de Barahona se encuentra una unidad margosa, bien
caracterizada faunisticamente, que forma parte de la unidad margas y
calizas de Turmiel, definida por Gov et al. (1976).

Los afloramientos son muy pequenos y aislados, siendo los mas in-
teresantes el situado en el cruce de las carreteras de Moyuela a Blesa y
de Moyuela a Moneva, y en la zona Sur de Blesa, en el paraje Valdeoria.

Se trata de margas fundamentalmente rosas, aunque ocasionalmen-
te pueden presentar tonos azulados que contienen intercalaciones de ca-
lizas micriticas y calizas margosas. Los macrofdsiles que contiene permi-
ten datarla como Toarciense.

La parte alta de esta unidad se ha observado en las proximidades de
la localidad de Movyuela. Corresponde a facies de margas arcillosas a ve-
ces laminadas y bioturbadas y facies de micritas y biomicritas (mudsto-
ne a wackestones), con estratificacion paralela, ondulada y bioturbacién,
con bioclastos y microfilamentos, y fosiles de Gasteropodos, Bivalvos,
Ammonites, Belemnites, Braquidpodos, Equinodermos y Corales. A te-
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cho de los niveles de calizas se observan superficies netas irregulares
con costras ferruginosas generalizadas.

Se asocian en ciclos decimétricos marga-caliza con transito gradual
entre las margas basales y las calizas de techo.

Se interpretan como depdésitos de plataforma abierta relativamente
profunda y corresponde al maximo transgresivo durante el Lias.

1.9.4. Formacion Carbonatada de Chelva (38).
Toarciense superior-Dogger

Sobre la formacion margosa anterior se dispone una serie caliza que,
como el resto de las unidades del Jurasico, tiene una presencia en forma
de pequenos afloramientos aislados.

No obstante, y con las limitaciones que supone tan malas condicio-
nes de afloramiento, ha sido posible reconocer los miembros definidos
por GOMEz ¥ Coy (1979).

El Miembro Calizas nodulosas de Casinos esta constituido por calizas
bioclasticas y micriticas de tonos amarillentos con aspecto noduloso. En
microfacies son biomicritas con bioclastos de Crinoides, Bivalvos, Gas-
terépodos, Ostracodos y Foraminiferos con una potencia de 25 m. Este
miembro termina con un hard-ground.

La parte media de la Formaciéon Carbonatada de Chelva (unidad in-
formal) esta constituida por calizas bioclasticas en bancos decimétricos
con juntas margosas, en donde es posible recolectar Ammonites. En
otros puntos se presenta como calizas grises micriticas con niveles de
nédulos de silex interestratificados y también como calizas lajosas mal
estratificadas.

La capa de oolitos ferruginosos de Arroyofrio se ha localizado en el
Barranco de las Suertes {serie 16 de la doc. complementaria), y se trata
de 1 m. de caliza con oolitos ferruginosos, fésiles retrabajados y frag-
mentados y desarrollo de costras ferruginosas en la parte media.

El Miembro de Yéatova estd constituido por calizas en bancos de 10 a
30 cm., con interbancos margosos y donde se pueden ver restos de es-
ponjas y que en el Barranco de las Suertes tiene una potencia de 5 m.

El espesor del conjunto de la Formacidn Carbonatada de Chelva es
muy dificil de establecer, pero se estima que sobrepasa los 150 m.

Las microfacies observadas en la Formaciéon Carbonatada de Chelva
son muy variadas. Asi, para el Miembro Casinos son biomicritas y cali-
zas micriticas; en la parte media se encuentran biomicritas, micritas fo-
siliferas y biopelmicritas, y mas al techo oomicritas, ooesparitas vy
achiopaparitas Fro ol Mipmhbro Yatovas son calizas micrnitioas, hinnelmi-
criticas y biomicritas con intraclastos y pellets.

Las dataciones se han establecido para el Miembro Casinos como
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Toarciense superior (Lias) a Dogger con la asociacion de Lenticulina
d’orbignyi ROEMm; Astacolus prima D'Ors.; Nodosaria aff. tontinensis
BoRN.; Lenticulina minsteri RoeM.; Stichoporella aff. stutterdi Ebw.; Glo-
bochaete alpina Loms.; Eothrix alpina Loms; Glomospira sp.; Saracenaria
sp.; Epistomina sp.; Macrofésiles recolectados en la Formacién Carbo-
natada de Chelva indican Bajociense superior (zona Subfurcatus, zona
Garantiana) con la asociacion de Spiroceras annulatus (DESHAYES); Spiro-
ceras bifurcatum (HyATT); Spiroceras sp.; Strenocera niortense (D'ORBIG-
NY).

La macrofauna recolectada en el techo de la Formacién Carbonatada
de Chelva permite ampliar su edad hasta el Oxfordiense inferior medio
(zona Transversarium-zona Bifurcatus) con la asociacién de Perisphinc-
tes (Dichotomoceras) bifurcatoides (ENAY), Perisphinctes (Dichotomoce-
ras) falculae (RoncHADZE), Perisphinctes (Liosphinctes) sp.; Ochetoceras
cf. canaliculatum (VON BucH).

La Formacion Carbonatada de Chelva se ha depositado en un am-
biente de plataforma abierta de baja energia, en medio submareal, y
pasa posteriormente a ser un medio de aguas someras de una platafor-
ma carbonatada, de energia moderadamente elevada. La sedimentacion
del Miembro de Yatova se ha llevado a cabo en una plataforma somera,
bien comunicada, generalmente de baja energia.

1.9.5. Formacion Margas de Sot de Chera (39).
Oxfordiense medio a superior

Sobre la formacion Carbonatada de Chelva se encuentra un conjunto
margoso asimilable a la formacién Margas de Sot de Chera. Aflora ani-
camente al E de Moyuela, entre el Barranco de las Suertes y el Rio Mo-
yuela, donde su potencia estimada es de 30 m.

Se trata de margas de colores rojos, grises, azules y amarillentos que
en la base presentan abundantes fosiles de Ammonites y en algunos tra-
mos tienen componentes detriticos.

Las muestras levigadas han permitido obtener la asociacién faunisti-
ca de Lenticulina miinsteri ROEMER; Astacolus prima D'ORs.; Spirillina po-
lygyrata Gums.; Astacolus tricarinella Reuss; Vaginulina harpa Roem; Sa-
racenaria cornucopiae ScHw.; Cyterella aff. index OerTLI; Nodosaria sp.;
Lenticulina sp.; Astacolus sp., que datan Oxfordiense medio a superior.

La sedimentacion de esta unidad se ha llevado a cabo en una plata-
forma de baja a moderada energia, sometida al influjo de terrigenos de
areas emergidas préximas.
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1.9.6. Formacion Ritmita calcarea de Loriguilla {40).
Kimmeridgiense inferior

Sobre la formacién Margas de Sot de Chera yace una serie que da re-
salte morfolégico y que se corresponde con la Formacion Ritmita calca-
rea de Loriguilla. Aflora dnicamente al E de Moyuela, en el Barranco del
Rio Moyuela y la potencia estimada es de 60-80 m.

Esta constituida por dos unidades diferenciables litolégicamente. A
muro de la formacién son margas y margocalizas mal estratificadas, que
frecuentemente, al erosionarse, dan nodulos de unos 3y 10 cm. Son gri-
ses y contienen filamentos y bivalvos. Al microscopio son micritas arci-
llo-limosas (mudstones).

A techo de la Formacion Loriguilla los afloramientos tienen un carac-
ter tipico de ritmita, alternando las calizas de micrita en bancos bien es-
tratificados de 0,2 a 0,4 cm., con niveles margosos grises, lajosos, que
proporcionan al conjunto un aspecto caracteristico.

Las muestras tomadas en esta formacién han dado Epistomina sp.;
Ammobaculites sp.; Haplophragmoides sp.; Equinodermos, Ostracodos,
Moluscos y Espiculas.

La edad Kimmeridgiense inferior, que se atribuye a esta formacién,
viene definida por las unidades infra y suprayacentes, ya que la asocia-
cién citada no tiene valor cronoestratigréfico.

Se interpreta como depésitos de piataforma interna, ya que algunas
asociaciones faunisticas descritas asi o apuntan.

1.9.7. Formacidn Calizas con oncolitos de Higueruela (41).
Kimmeridgiense-Portlandiense

La secuencia calcarea que culmina el Jurasico se asimila a la forma-
cion Calizas con Oncolitos de Higueruelas. Aflora unicamente en unos
pequefnos retazos gue se sitian en la margen izquierda del Rio Moyueia
y directamente encima de la Formacién Ritmita calcarea de Loriguilla.

Son calizas gravelosas de tonos beiges, a veces en bancos métricos
y mas frecuentemente masivas, con gran abundancia hacia el techo de
oncolitos y pisolitos de gran tamano.

La potencia aflorante de la citada formacién no sobrepasa los 30 m.,
aunque esta parcialmente recubierta por depositos terciarios y cuaterna-
rios. La edad de esta unidad es Kimmeridgiense-Portiandiense.

Corresponde a sedimentacion en medios muy someros de tipo pla-
taforma interna a lagoon. '
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1.10. CRETACICO

E!l Cretacico, tanto superior como inferior, esta representado en la
hoja de Moyuela, si bien el inferior sélo aflora al Sur de Blesa, en lo que
se considera el borde occidental de la cubeta de Oliete, mientras que el
superior aflora en la estructura del Puerto de Fonfria, donde se ha levan-
tado la serie tipo, y en las proximidades de Huesa del Comun.

1.10.1. Cretacico inferior

El Cretécico inferior aflora en esta hoja en una estrecha franja al Sur
de Blesa y en direcciéon NO-SE.

Para su estudio en la hoja de Moyuela se ha levantado la serie 06
{doc. complementaria). En el conjunto alternan calizas, marcas y arcillas
rojas en facies Wealdiense y se ha cartografiado como dos unidades,
que se describen mas adelante.

Por encima de la facies Weal hay una secuencia, que se ha cartogra-
fiado independientemente, de calizas bioclasticas.

1.10.1.1. Calizas (42) Hauteriviense-Barremiense inferior

Superponiéndose discordantemente sobre el Jurasico en una franja
al S de Blesa existe una formacion que se inicia por calizas micriticas
con intercalaciones margosas que son fundamentalmente calizas muds-
tone con fisuracion de raices, nodulizacién y porosidad fenestral a veces
con laminacion algal. A techo se intercalan unas secuencias de caracter
litoral de calizas bioclasticas con base y superficies erosivas y huellas de
bioturbacion.

El conjunto asi definido tiene una potencia de 80 m. y las muestras
tomadas han permitido clasificar Cypridea menevensis (ANDERS); Cypri-
dea aff. clarata (ANDERS); Cypridea valdensis (SoweRrsy); Darwinula leg:-
minella (FOrBes); Globator cf. trochiliscoides Gram; Atopochara trivolvis
triquetra (f «primitiva») (Grams); Clypeator aff. combei (Grams); Cypridea
propunctata {SvLv-Brabt.); Everityclammina cf. greigi (HENSON), ademas
de otros ostracodos, oogonios de characeas, algas cianoficeas, etc.

Sedimentolégicamente, el medio palustre generalizado que caracte-
riza a la facies Wealdiense se ve interrumpido esporadicamente por in-
vasiones marinas de escasa importancia y claramente litor :les. Corres-
ponderia al Miembro Morenillo de la formacion Calizas y margas de Ble-
sa. CANEROT et al. (1982).
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1.10.1.2. Arcillas rojas (facies Weald) (43). Barremiense

Aflora entre Blesa y Huesa del Comun, en una franja de direccion
E-O. Sobre la formacion anterior, y con una zona de transito de 15 m. se-
micubiertos, se superponen 30 m. de arcillas rojas parcialmente cubier-
tas, en cuya base se observan niveles de 2 a 3 m. de conglomerados de
base erosiva canalizada y lechos de arena con estratificacion cruzada en
surco y laminacion de ripples.

Los levigados realizados en este nivel dan Atopochara trivolvis tri-
quetra (f vavanzada») GramB; Globator aff. trochiliscoides Gramg; Cly-
peator reyi GrRamB; Darwinula leguminella Fore.; Cypridea menevensis
AND.; Cypridea tumescens (ANDERS.}, que datan un Barremiense superior.

Sedimentolégicamente, esta unidad en facies tipicamente weaidien-
se se ha originado en una llanura costera. Podria corresponder con el
Miembro Areniscas de Valdejunco de la Formacion Margas vy calizas de
Blesa (CaNEROT et al., 1982).

1.10.1.3. Calizas bioclasticas (44). Barremiense-Aptiense

Sobre el Barremiense en facies Weald yacen, en transgresion marina,
los niveles de calizas y margas que se han cartografiado como una uni-
dad en |la que destaca su caracter bioclastico hasta constituir una autén-
tica lumaquela de ostreidos.

Se trata de ciclos calizas-margas, donde las calizas son en {a base
wackestones-packstones, con bases irregulares y aspecto noduloso, vy
mas al techo son calizas ocres muy bioclasticas, generalmente pack-
stones, con superficies ferruginosas en el techo.

Sobre este conjunto ciclico aparece un paquete bien definido de mar-
gas grises y unos niveles areniscosos de matriz calcarea y bases cana-
lizadas erosivas. Posteriormente vuelve a instaurarse un régimen alter-
nante de margas y calizas, en el que las margas estdn generalmente cu-
biertas y las calizas construidas por acumulacion de ostreidos constitu-
yendo un biostromo (Framestone).

Las muestras analizadas dan Lenticulina aff. hetermanni (BERTENST);
Everticyclammina greigi Hens; Pseudocyclammina cf. hedbergi {MAYNC);
Boueina hochtetteri {TouLa); Choffatella cf. decipiens ScHL.; Neotrocho-
lina cf. friburgensis REICHEL, asi como otros Ostreidos, Equinodermos,
Ostracodos, Gasterépodos, etc.

Se ha datado como Barremiense superior a Aptiense inferior.

Sedimentologicamente, estos materiales se han ocasionado en una
plataforma interna htorai con aiguna inteicalacicn de flujo terrigeno.
como, pour €jemplo, el que ocasiona los niveles de areniscas.

Esta unidad equivaldria a la Formacién Calizas de Alacon.
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La potencia medida es de unos 210 m., con marcadas y rapidas re-
ducciones laterales.

1.10.1.4. Formacion Arenas de Utrillas (45). Albiense

La culminacion del Cretacico inferior se presenta a escala regional
bajo la facies clasica de Utrillas. Aflora en las proximidades de Huesa del
Comun, al Sur de Blesa y en el borde Este de la hoja.

Esta constituido por sedimentos clasticos. Se trata de niveles de are-
nas de grano medio a grueso, subanguloso a subredondeado, y abun-
dantes clastos de cuarzo dispersos o concentrados en niveles, en capas
de potencia irregular de varios decimetros a algunos metros, con inter-
calaciones de lutitas de variada coloracidn, que suelen contener arenas
y en ocasiones cantos de cuarzo dispersos. Son frecuentes l1os nédulos
ferruginosos.

Las arenas son normalmente arkosas (y subarkosas) con cuarzo, fel-
despato potasico, abundante matriz de caolinita poral y cemento poro-
pelicular de 6xidos de hierro. La composicion original se modifica por la
sustitucion de algunos elementos (feldespatos, matriz, micas) por calcita
poikilitica generada durante tiempos avanzados de la diagénesis. La ma-
triz caolinitica es con toda probabilidad sedimentaria. Presentan morfo-
logia tabular a escala de afloramiento, estratificacién cruzada de gran es-
cala, con niveles de gravas concentradas en cicatrices internas y disper-
sas en los sets. Otros niveles tienen base ligeramente erosiva y estrati-
ficacion cruzada de gran escala y bajo angulo.

Aungue sus afloramientos suelen estar recubiertos y es dificil preci-
sar su potencia, se estima como comprendida entre 60 y 100 m.

1.10.2. Cretacico superior

El Cretacico superior aflora en la parte Sur de la hoja, constituyendo
el flanco SO de la Sierra de Oriche, de alineacion NO-SE, y en la locali-
dad de Huesa del Comun, con igual alineacién.

Constituye una potente sucesion calcdrea proxima a los 300 m. de
potencia. Se ha estudiado en los perfiles del Puerto de Rudilla, a lo largo
de la carretera entre las localidades de Rudilla y Fonfria. La base de la
sucesion se ha estudiado en el perfil de Huesa del Comdn, en las inme-
diaciones de la localidad. En estos perfiles se identifican en su totalidad
las formaciones correspondientes al Cretacico superior del Maestrazgo,
al gue pertenecen por sus caracteristicas litologicas y de facies (Fig. 11).

62



€9

CORRELACION DE LAS UNIDADES CARTOGRAFICAS DE LA HOJA DE
MOYUELA (27-18) CON LAS FORMACIONES DE LA CORDILLERA IBERICA

Situacién | UNIDAD SERRANIA DE CUENCA
Edad CARTO- MAESTRAZGO {BERICA SUROCCIDENTAL IBERICA CENTRAL
GRAFICA
MAASTRICH- X Fm. Calizas con cantos negros
TIENSE Fm. Calizas Fm. Margas, arcillas y yesos de fa Sierra de la Pica
de Fortanete de Villalva de la Sierra
____________ Fm. Dolomias, margas dolomiticas y W
CAMPANIENSE -~ B calizas de Santo Domingo de Silos
Fm. Margas
. Fm. Brechas dolomiticas de Cuenca [~~~ —
y calizas de gchas colomity Fm. Calizas de Burgo de Osma
la Cafadilla r
SANTONIENSE| 1 Fm. Calizas de Hontoria del_Pinar |
Fm. Calizas del Fm. Calizas dolomiticas del Pantano de la Tranquera
Organo de Montoro
CONIACIENSE
Fm. Dolomias Fm. Calizas bioclasticas de Jaraba
TURONIENSE del Barranco de Fm. Dolomias de la Ciudad Encantada
los Degollados
I -—————] Fm. Calizas nodulosas de Monterde
/ 7 Fm. Margas de Casamedina
. Fm. Dolomias de Villa de Ves Fm. Calizas dolomiticas de Nuevalos
CENOMANIENSE Fm. Calizas | ,
y margas de Fm. Dolomias de Alatoz ] Fm. Arenas, arcillas y calizas de
Mosqueruela Fm. Margas de Chera Santa Maria de las Hoyas

Fig. 11



1.10.2.1. Formacion Calizas y margas de Mosqueruela (46).
Cenomaniense

Estudiada en su totalidad en el perfil de Huesa del Comun, con una
potencia de 70 m. y parcialmente, parte superior, en el perfil del Puerto
de Rudilla, con una potencia de 45-50 m. Esta constituida por una suce-
sion arenosa en la base y de calizas con algunos niveles margosos hacia
techo.

Estas litologias se agrupan en diversas asociaciones de facies, una
primera, representada en la base de la unidad, corresponde a arenas y
margas bioturbadas en la base con cuerpos canaliformes de calizas
(packstones) bioclasticas y laminacién de ripples en el techo.

Una segunda asociacion incluye en su base calizas (packstones) no-
dulosas bioclasticas y/o margas nodulosas bioturbadas; por encima se
sitian ocasionalmente calizas (packstones-grainstones) bioclasticas so-
bre las que se desarrollan niveles de ripples, margas y niveles con lami-
nacion algar.

El conjunto representa la instalacion de una plataforma carbonatada-
llanura de marea, en la que inicialmente se mantienen los aportes terri-
genos, mientras que en su parte superior éstos cesan cuando la platafor-
ma ha quedado instalada. Su evolucién general es transgresiva y sus
condiciones de depdsitos someras.

Las muestras estudiadas han permitido clasificar Charentia cuvillieri
Neum; Dolocytherida bosquetiana JONES y HiN; Schuleridea jonesiana
BosaueT; Dordoniella strangulata ArosT; Exophthalmocythere certlii Ba-
BIN; Pithonella sphaerica Kaur; Pseudocyclammina sp.; Hemicyclammi-
na sp., etc., pudiéndose datar como Cenomaniense.

1.10.2.2. Formacién Dolomias del Barranco de los Degollados (47).
Turoniense-Coniaciense

Se ha estudiado igualmente en dos perfiles (Rudilla y Huesa, véase
doc. complementaria), presentando en ambos caracteristicas diferentes.
Se trata de una sucesion de calizas y calizas dolomiticas y recristalizadas
con una potencia de 40 m. en el Puerto de Rudilla y de 60-65 m. en Hue-
sa del Comun,

En el Puerto de la Fonfria presenta facies de dolomias estratificadas
con fantasmas de rudistas, calizas dolomiticas (packstones) en bancos
gruesos con abundantes fragmentos de rudistas, generalmente en nive-
les irregulares de acumulacion; ocasionalmente aparecen micritas con
laminacién. El techo esta constituido por un nivel brechoide con sefales
de emersidn y karstificacion.

Esta asociacion corresponde a niveles de acumulacién bioclastica de
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destruccion de monticulos arrecifales de rudistas con somerizacion y
emersion a techo.

En Huesa del Comun la asociacion incluye doiomias recristalizadas,
calizas dolomiticas groseras y bioclasticas (a veces ooliticas) con estra-
tificacion cruzada y dolomias con laminacion algar. También existen ni-
veles de packstones de rudistas fragmentados y hacia el techo pequehos
bafflestones de rudistas.

Esta asociacidon de facies corresponde a una plataforma somera con
desarrollo de areas arrecifales, cuya destruccion provoca los niveles bio-
clasticos asociados a barras litorales de alta energia. El conjunto forma-
ria una pequena barrera discontinua de alta energia.

Las muestras estudiadas, que datan esta formacién como Turonien-
se, dan la siguiente asociacidn faunistica: Moncharmontia apenninica De
CasTro; Thaumatoporella parvoversiculifera RAINIER:; Aeolissacus kottori
Rap; Idalina cf. antiqua D'ORs.; Stensioina surrentina TORRe;Nezzaza-
tasp.; Spiroplectammina sp.; Pseudocrysalidina sp.; Pseudovalvulineria
sp.; Gaudryina sp.

1.10.2.3. Formacion Calizas del Organo de Montoro (48).
Coniaciense-Santoniense

Representada igualmente en los perfiles del Puerto de Rudilla (80 m.)
y parcialmente Huesa del Comun (40 m.). Se trata de una sucesién de ca-
lizas conglomeraticas y brechoides, con abundantes cantos negros, que
presenta tres partes diferenciadas.

Una parte inferior de calizas estratificadas en las que se reconocen
calizas {wackestones y packstones) bioclasticas y bioturbadas (nodulo-
sos) y calizas (mudstones y wackestones) con laminacion algar, cantos
planos y grietas y brechas de desecacion en secuencias con algunos me-
tros (2-4) con este orden, que corresponden a ciclos de somerizacion-
emersidn en areas marginales o de marismas.

Una parte media, constituida por gruesos paguetes de calizas bre-
choides, con texturas packestone-floatstone con abundantes cantos ne-
gros, grietas de raices rellenas de intraclastos con envueltas micriticas,
superficies internas e irregulares (cicatrices), geometrias lenticulares y
acufiamientos laterales. Contienen gasterépodos y characeas. Esta aso-
ciacion se interpreta como desarrollo de areas litorales palustres muy
someras con intensa colonizacién vegetal de los fondos carbonatados y
frecuentes exposiciones con formaciones de brechas que pueden ser re-
trabajadas.

La parte superior de la unidad la constituyen una sucesién de calizas
micriticas {mudstones-warkestones! con qasteropodas. characeas vy
grietas de raices en la base; también laminacion de algas, porosidad te-
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nestral y margas mas o menos calcdreas y nodulosas con raices hacia
techo. Constituyen ciclos métricos correspondientes a evolucion de
charcas palustres y suelos calcimorfos. El conjunto de la unidad presen-
ta unas condiciones de sedimentacién en areas marinoc-lagunales con
tendencia a la «continentalizaciény.

L.as muestras estudiadas permiten datar Coniaciense e incluso inicio
del Santoniense y ha aportado fauna de Stensioina cf. surrentina TORRE;
Microchara cf. cristata Gram; Montcharmontia apenninica De CASTRO;
Pseudocrysalidina sp.; Conorbina sp.; Discorbis sp.; Rehacythereis sp.;
ademas de oogonios y tallos de chardceas, Discérbidos, Cianoficeas, Mi-
liglidos, etc.

1.10.2.4.. Formacicn Margas y calizas de la Canadilla (49).
Santoniense-Campaniense

Se encuentra solamente representada en el perfil de! Puerto de Ru-
dilla, en donde se han medido 28 m. de una sucesion de calizas bioclas-
ticas, biocalcareniticas, brechoides y margas.

En las calizas se han identificado texturas de Grainstones con oolitos
y Foraminiferos, Packstones brechoides con bases erasivas, Packstones
de rudistas fragmentados, Wackestones laminados con porosidad fenes-
tral, Wackestones con Faraminiferos y bioclastos Wackestones-Mudsto-
nes con formas de raices, Gasterdpodos y Characeas, y ocasionales ni-
veles de brechas con cantos negros.

Estas facies se asocian, en el conjunto de la unidad, a una secuencia
mayor cuya base esta constituida por niveles erosivos brechoides a los
que se superponen facies de milidlidos, oolitos y fragmentos de Rudis-
tas. Por encima se situan niveles de Mudstones y margas con Foramini-
feros, entre los que se intercalan niveles bioclasticos de base erosiva y
abundantes fragmentos de aspecto cadtico, mientras que a techo apare-
cen progresivamente brechas con cantos negros {Mudstones) con raices
y characeas y margas de origen edéfico.

Se interpreta como el resultado de una evolucién de somerizacion
por instalacién de un fagoon interno submareal con fauna benténica y
«parches» de Rudistas, sobre las que progradan términos intermareales
con laminacion de algas y fangos, en éstas se dejan sentir los efectos de
tormentas, dando niveles cadticos. Posteriormente se instalan sobre
ellos los medios marginales de marismas y palustres supramareales con
colonizacion vegetal y desarrolio de suelos.

El estudio micropaleontologico ha aportado idalina antiqgua D’'OrB.;
Vidalina hispanica Scu..; Cuneolina cf. conica D'OrB.; Pseudolituonelia
reicheli Marig; Stensionia surrentina Torre; Nummofallotia cretacea
ScHwumB.; Montcharmontia apeninica De Casiro; Thaumatoporella par-
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versiculifera RAIN; Spirocyclina choffati Mun.-CuatMm;  Dictyopsella sp.;
Ataxophragmiun sp.; Gaudryina sp.; Conorbina sp., etc., que permite
datar a esta formacion como Santoniense-Camponiense.

1.10.2.5. Formacion Calizas de Fortanete (50).
Campaniense-Maastrichtiense

Estudiada en el perfil del Puerto de Rudifia presenta una potencia de
40 m. de sucesion calcarea y unas arcillas a techo de potencia no deter-
minada. '

Se trata de una sucesion de calizamientos (Mudstonés) mal estratifi-
cadas o brechificadas con abundantes fisuras de raices, cantos negros y
Gasterépodos (Lychnus) y Characeas. Ocasionalmente son brechas o
conglomerados con fisuras retlenas de intraclastos oolitizados.

Corresponden a zonas marginales de marismas y palustres con
abundante colonizacién vegetal, en un medio muy carbonatado con fre-
cuentes emersiones que provocan la desecacion y brechificacion con po-
sible retrabajamiento posterior. Las arcillas superiores indicarian su
paso a llanuras lutiticas continentales.

La asociacion faunistica que permite datar la Formacidn Fortanete
como Campaniense-Maastrichtiense estd compuesta por Ambliochara
begudiana Grame.; Sphaerochara perlata Peck y Rek; Strobilochara via-
flardi Grame; Saportanella maslovi Grams; Microchara aff. cristata
GRraMB; Rhabdochara sp.; Stensioina cf. surrentina Torre; Quinguelocu-
lina sp.; Nummoloculina sp.

1.11. TERCIARIO

En esta hoja, los materiales terciarios estan representados en facies
continentales e integran depdsitos tanto Paledgenos como Nedgenos.

Los afloramientos se localizan en el extremo méas Suroccidental de la
hoja (sector oriental de la depresién Calatayud-Montalban) y en el cua-
drante Nororienta! (borde meridional de la depresién del Ebro), asi como
dep6sitos aislados dentro de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica
{Sinclinal de Huesa del Comun).

Las litologias presentes consisten principalmente en conglomerados,
areniscas y lutitas, con escaso desarrollo de litofacies carbonatadas.

Su datacién resulta dificil realizarla, pues no se han encontrado yaci-
mientos de fOsiles dentro de la hoja Sin embargo, existe la posibilidad
de correlacion con ias Umidades Tectosedimentarias definidas en la
cuenca de Montalban y en el sector de! Pantano de las Torcas (PERez et
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al., 1983, 1985), en las que se situan varios yacimientos de Vertebrados
y Characeas.

1.11.1. Paleégeno
1.11.1.1. Lutitas y areniscas (51). Cretdcico superior-Paleoceno

Aflora exclusivamente en el extremo Suroccidental de |a hoja (sector
de Aflueva-Bea).

Su evolucidn litoldgica viene reflejada en los tramos 1 al 13 del perfil
numero 10, Allueva (doc. complementaria). Presenta una potencia de
unos 210 m, y esta formado por una alternancia de lutitas anaranjadas
y areniscas amarillas con escasas intercalaciones conglomeraticas. Estas
litologias se ordenan en la vertical segin una evolucidn granocreciente.

El limite inferior es una ruptura sedimentaria, que se pone de mani-
fiesto por el cambio litoldgico neto entre el yacente carbonatado creta-
cico y las areniscas gruesas y lutitas en la base de la unidad, existiendo
entre ambos conjuntos una concordancia geométrica al menos a escala
de afloramiento. E! limite superior es igualmente una ruptura sedimen-
taria sobre la que se inicia la unidad suprayacente.

ADROVER et al. (1982) citan en las proximidades de Fonfria una flora de
characeas tales como Saportanelia n. sp., Microchara cristatay Peckicha-
ra cristatella, atribuible al Campaniense-Maastrichtiense, situada en la
base de la unidad suprayacente al tramo con Lychnus. Por otra parte,
esta unidad se correlaciona por criterios cartograficos con la unidad T,
que PERez et al. {1983) definen en la cuenca de Montalban. GonzALez et
al. (1984) en esta misma unidad reconocen Microcodiumy Vidaliella atri-
buibles al Paleoceno.

A la vista de tales datos se puede establecer una edad Cretacico su-
perior-Paleoceno para el conjunto estudiado.

La parte inferior de ta unidad es un conjunto lutitico con cuerpos ca-
naliformes de areniscas, aislados entre si, distanciados de 10 a 30 m. en
la vertical.

Estos cuerpos arenosos poseen potencias de 1 a 6 m. y se organizan
como un conjunto de secuencias granodecrecientes de 0,5 a 2 m. de po-
tencia separadas por superficies erosivas.

Cada una de estas secuencias se inicia con un depdsito residual con-
glomeratico al que siguen areniscas con estratificacion cruzada en surco
en sets de 20 a 50 cm. de potencia. Se interpreta como una red de ca-
nales dispersos, probablemente de baja sinuosidad, que transcurriria
por una extensa llanura lutitica. La alta relacion lutita-arenisca nos sitda
en sectores distales de abanicos aluviales.

Hacia el techo de la sucesion aumenta la proporcion de litofacies are-
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nosas, apareciendo éstas como cuerpos de geometria tabular de 2a 5 m.
de potencia, con bases erosivas separadas por intervalos lutiticos de
1ta7m.

Estos depdsitos son propios de cursos fluviales entrelazados, respon-
diendo los litosomas arenosos a sectores activos del sistema, mientras
que las litofacies lutiticas son referibles a la lianura de inundacion del
mismo. La evolucion granocreciente de este conjunto cartografico res-
ponde a la progradacion de un sistema aluvial, del cual tenemos repre-
sentados los subambientes distales (llanura [utitica con canales disper-
sos) y medios {cursos braided del techo de la unidad).

Las paleocorrientes medidas indican aportes procedentes del N y NO
evidenciando un area fuente situada en tal direccién.

1.11.1.2. Conglomerados, areniscas, lutitas y calizas (52).
Paleoceno-Eoceno

Aflora en el extremo mas sur-occidental de la hoja y en el Sinclinal
de Huesa del Comun. Su caracterizacion litoldgica aparece reflejada en
el tercio superior del perfil nam. 10 {Allueva) y en el perfil nim. 11 {Hue-
sa del Comun). )

En el sector estudiado presenta potencias de unos 150 m., si bien en
la vecina hoja de Segura de los Banos alcanza potencia de 1.100 m.,
siendo su evolucidn vertical ciclica positiva-negativa (Ptrez, et al. 1983].

Aparece en discordancia angular sobre el Cretacico superior de Hue-
sa del Comun y mediante ruptura sedimentaria sobre la unidad anterior
en el sector Suroccidental de la hoja. Esta ruptura se manifiesta por un
brusco salto granulométrico, a partir del cual se inicia una evolucion se-
cuencial positiva, inversa a la que se registra en la unidad infrayacente.
E! limite superior es una discordancia angular bajo unidades terciarias
nedgenas.

Esta unidad no presenta restos fosiles que permitan su datacion, sal-
vo la existencia de Microcodium en Huesa del Comun. Sin embargo
existe continuidad de afloramiento entre los depdsitos de esta unidad
aflorantes en el sector de Bea-Fonfria y los datados comao Paleoceno-Oli-
goceno inferior por PEReZ et al. {1983) en Segura de los Bafos.

En el sector suroccidental las litofacies conglomeraticas estan cons-
tituidas por cantos exclusivamente calizos, bien redondeados, matriz
arenosa y textura granosostenida. Aparecen masivos o con imbricacion
de cantos y se organizan en unidades de aproximadamente 0,5 m. de
potencia separadas por superficies erosivas.

Entre las litofacies conglomeraticas se reconocen areniscas del grano
grueso con estratthicacion cruzada en surco en unidades discontinuas de
potencia inferior a 0,5 m.
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Las litofacies lutiticas son masivas y laterales a ellas aparecen lito-
facies carbonatadas integradas por construcciones algales, generalmen-
te oncoliticas, que en ocasiones reflejan geometria de canal.

Los litosomas conglomeraticos presentan geometria tabular y exten-
sion lateral visible en sentido transversal a los aportes de varios kildme-
tros. En ocasiones pueden aparecer amalgamados con desaparicién to-
tal de las litofacies lutiticas.

Las caracteristicas geométricas y texturales antes descritas, son pro-
pias de depdsitos de una red entrelazada, en los que las litofacies con-
glomeraticas se interpretan como barras longitudinales desarroliadas en
los sectores activos del sistema, mientras que las lutitas representan la
llanura de inundacién de estos cursos entrelazados; en ella existian zo-
nas encharcadas, invadidas por corrientes canalizadas, en fas que era
posible el desarrollo de comunidades algales.

En el sector de Huesa del Comun (perfil 11) la unidad comienza con
litofacies lutiticas arenosas y conglomeraticas. Estas dos Gltimas apare-
cen como cuerpos de geometria canaliforme de unos 4 m. de potencia
con estratificacidn cruzada en surco y aislados entre las lutitas.

Las areniscas se presentan en ocasiones como cuerpos de geometria
tabular organizados en unidades sigmoidales de 0,30 a 1,2 m. de poten-
cia correspondientes a procesos de acrecién lateral. Sin embargo, mien-
tras que en unos cuerpos las unidades de acrecion lateral presentan in-
ternamente estratificacion cruzada en surco, en otros presentan lamina-
cion de foreset.

Hacia techo, la unidad esta formada por litofacies lutiticas entre las
que se intercalan depodsitos carbonatados y conglomeraticos. Las litofa-
cies carbonatadas son nodulosas, de aspecto brechificado y presentan
abundantes cantos de caliza y cuarcita dispersos, asi como desarrollo
importante de venas de silex. Los conglomerados estan constituidos por
cantos calizos y cuarciticos, angulosos, de textura granosostenida y se
presentan en unidades métricas separadas por superficies erosivas ca-
naliformes.

El conjunto se interpreta como una Hanura lutitica surcada por cana-
les dispersos en ocasiones de alta sinuosidad {desarrollo de barras de
meandro) relacionada con zonas con caracteristicas propias de ambien-
tes palustres en los que se desarrollan niveles edaficos con Microco-
dium.

Las direcciones de aporte indican que las areas fuente se situaban al
N y NO.
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1.11.1.3. Brechas y conglomerados (53). Pale6geno

Se atribuyen al Paledgeno un conjunto de afloramientos aislados que
se sitian en las proximidades de Moyuela, entre Loscos y Plenas y al
Este de Villar de los Navarros.

Aparecen en discordancia angular sobre el Jurdsico y estan cubier-
tos, también en discordancia, por una unidad nedgena suprayacente.
Esta situacion estratigrafica y el presentarse fuertemente tectonizados
nos permite asignarlos al Paleédgeno, si bien no ha sido posible correla-
cionarlos con seguridad con las unidades previamente establecidas en el
area de Montalban.

Estan integrados por brechas y conglomerados grises con escasas in-
tercalaciones lutiticas.

Las brechas estan constituidas por cantos muy heterométricos, de
unos 50 cm. de centil, si bien existen bloques de 1 m., textura granosos-
tenida y matriz lutitica de color rosado. La estratificacidn es difusa, en ni-
veles de 0,5 a 1 m. de potencia marcada por cambios granulométricos.

Los conglomerados aparecen en cuerpos de aproximadamente 1 m.
de potencia separados por superficies erosivas. Estan constituidos por
clastos calizos y cuarciticos, heterométricos, de hasta 1 m. de centil, su-
bangulosos y angulosos, con textura granosostenida, matriz lutitica
abundante y cemento carbonatado. En las escasas intercalaciones lutiti-
cas se reconocen pequenos cantos dispersos.

Las caracteristicas texturales de las litofacies y el centil de los clastos
sefialan que los materiales han sido transportados por flujos acuosos de
muy alta energia. La morfologia de los clastos indica transporte muy
corto. Los niveles de lutitas con cantos dispersos responden a depdsitos
de debris flow. Todos estos rasgos son propios de sectores muy proxi-
males de abanicos aluviales.

1.11.2. Nedgeno

1.11.2.1. Conglomerados calcareos, cuarciticos, arenas y arcillas (54).
Mioceno Medio-Superior

Se reconocen en la mitad Nor-Oriental de la hoja. La caracterizacién
litolégica de los mismos se ha realizado en base a los perfiles nime-
ro 12, Plenas |, y nimero 14, Villar de los Navarros {ver Doc. comple-
mentario), asi como observaciones puntales en los sectores de Huesa
del Comun y Moyuela.

Esta unidad cartogréfica presenta potencias de unos 100 m. y esta
formada por conglomerados de cantos cdivos o ¢alizos y cuarcificos y
lutitas con intercalaciones conglomeraticas. En la vertical tiene una evo-
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lucién granodecreciente. En el entorno de la hoja aparece en discordan-
cia angular sobre cualquiera de los términos infrayacentes y esté recu-
bierta por unidades posteriores.

La composicion detritica de estos materiales en el ambito de la hoja
les confiere un caracter azoico, si bien es posible su correlacion con la
U.T.S. que Perez et al. (1985) definen en el sector del Pantano de Las Tor-
cas como «Unidad Media», que datan como Aragoniense en base al ya-
cimiento de Vertebrados de Villanueva de Huerva.

Las litofacies conglomeraticas se caracterizan por centilos que varian

-desde 60 cm. en labase a 10 cm. hacia el techo. La morfologia de los cantos
es de subangulosa a subredondeada, la textura granosostenida y la ma-
triz arengsa o lutitica.

Aparecen en tramos de 1 a 14 m. de potencia separados por tramos
lutiticos que hacia la base presentan potencias entre 0,7 y 3 m., mientras
que atecho superan los 7 m. Las lutitas son masivas y en ocasiones pre-
sentan un desarrollo importante de nédulos carbonatados que eviden-
cian procesos edaficos.

Los tramos conglomeraticos estdn organizados a su vez en cuerpos
menores de 0,5 a 2 m. de potencia separados por superficies erosivas
irregulares, masivos o con imbricacidon de cantos o bien con estratifica-
cion cruzada en surco. La geometria de los tramos puede ser tabular o
canaliforme, correspondiendo, en cada caso, la misma geometria a los
cuerpos menores que los integran.

Las litofacies conglomeraticas se caracterizan por centilos que varian
desde 60 cm. la base a 10 cm. hacia el techo. La morfologia de los cantos
es de subangulosa a subredondeada, la textura granosostenida y la ma-
triz arenosa o lutitica.

Este conjunto cartografico integra al menos dos sistemas aluviales, el
mas importante procede, segin el sentido de las paleocorrientes y dis-
tribucion de facies, de la Sierra de Herrera. Petrograficamente consiste
en cantos cuarciticos en un 60-70 por 100 y el resto calizos, se reconocen
sus facies proximales en los alrededores de Villar de los Navarros. El
otro sistema, de dimensiones mas reducidas, procede de los relieves ju-
rasico situados al Sur y Este de la hoja, de ahi la composicion de sus
cantos calizos exclusivamente, se localiza entre Plenas y Moyuela. Las
facies medias y distales de ambos sistemas se localizan en el sector de
Arbir, al N de la hoja.

1.11.2.2. Calcarenitas blancas con gasterépodos (55).
Mioceno superior-Plioceno

Presenta afloramientos muy reducidos localizados en el extremo mas
nororiental de la hoja.
Aparece representada esta unidad en el perfil nimero 15, Rio Moyue-

72



la (Doc. Complementaria). Se ha medido un espesor de unos 80 m. La
litologia dominante son calcarenitas blancas con niveles de conglomera-
dos de cantos cuarciticos muy bien redondeados e intercalaciones hacia
la base de conglomerados de cantos calizos. En esta hoja es dificil ob-
servar sus relaciones estratigraficas con las unidades infrayacentes,
pero en el sector del Pantano de Las Torcas y Sur de Lécera se sitian en
discordancia angular sobre el Mesozoico y mediante ruptura sedimenta-
ria sobre la unidad conglomeratica inferior.

Se correlaciona por similitud litolégica y situacion estratigrafica con
la unidad que Ptrez et al. (1985) denominan «Unidad Superior» atribu-
yéndole una edad de Aragoniense superior-Turoliense?

Dentro de esta hoja de Moyuela se han reconocido restos de chara-
ceas tales como Chara aff. rochettiana, Cardona Aff. Suevica y Cardona
sp., abundantes gasteropodos de los géneros Planorbis sp., Helix sp. e
Hydrobia sp., restos de peces, huesos de vertebrados, ostracodos y fo-
raminiferos del género Ammonia beccarii tepida, atribuibles al Mioceno
superior-posible Plioceno.

Entre los restos de peces se han encontrado restos de dientes farin-
genos de peces duceacuicolas tipo Barbus, Rutilus y Ciprinidae y entre
los huesos y dientes: molar M, izquierdo de Megacricetodon cf. minor,
molar M, superior de Crecetodon sp., molar M, inferior de Fahlbuschia
cf. darocensis., falange de Lagomorfo Ochonidae, metapodo y falange
de Caenotherium.

Las litofacies dominantes son calcerenitas blancas que presentan
gran cantidad de gasterépodos y fragmentos de los mismos constitu-
vendo una textura grainstone. Aparece en estratos irregulares de 2 a 30
c¢m. de potencia que presentan como estructura interna laminacion ho-
rizontal, laminacién inclinada de bajo dngulo, laminacion ondulada, rip-
ples de oscilacion e incluso posibles antidunas.

Las litofacies calcareniticas y las asociaciones faunisticas descritas
evidencian la sedimentacion en un medio lacustre. Las estructuras reco-
nocidas indican condiciones alternantes de flujos de alto régimen de flu-
jo y condiciones de baja energia, con una organizacién que, en ocasio-
nes, puede referirse a turbiditas. La unidad culmina con alternancias de
calizas margosas y margas grises que evidencian un cambio en las con-
diciones energéticas, siendo el proceso dominante la acumulacion de
fangos carbonatados.

1.12. Transito Terciario-Cuaternario

11?21 times arcifiosos con cantos (56). Terciario-Cuaternario

Aflora en e! sector central de la hoja entre Plenas y Moyuela y en los
parajes de La Rufa y Pozo Largo situados mas al Qeste.
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Forman estos sedimentos una superficie horizontal muy monétona
alcanzando en las proximidades de Plenas una potencia de aproximada-
mente 30 m.

Aparece discordante sobre cualquier término infrayacente y se atri-
buye el Plioceno superior-posiblemente Cuaternario.

Litolégicamente consiste en conglomerados masivos constituidos
por clastos cuarciticos {90 por 100) y calizos, muy angulosos, textura
granosostenida y matriz arenosa. Aparecen en niveles de unos 2 m. se-
parados por lutitas de color rojo de 1 a 3 m. de potencia. En {os aflora-
mientos proximos a Moyuela la composicidn de los clastos es exclusiva-
mente caliza y pasan lateralmente hacia el Norte a presentar un des-
arrolio importante de costras carbonatadas.

Presenta aportes procedentes del Sur y la sedimentacién se realiza
en ambientes similares a abanicos aluviales.

1.13. Cuaternario

Se han diferenciado dentro de la hoja de Moyuela cinco formaciones
pertenecientes al Cuaternario que generalmente tienen un valor geo-
morfolégico.

1.13.1. Glacis (57)

Se han cartografiado dos glacis que por su extensién resultan repre-
sentativos. Estan situados en la esquina SO de la hoja y en la zona N al
Oeste de Villar de los Navarros. Estdn constituidos por arcillas limosas
con abundantes cantos fundamentaimente de cuarcita y morfoldgica-
mente dan una superficie inclinada.

Ei situado en la esquina SO es el producto del desmantelamiento de
la Sierra de la Pelarda, por lo que los cantos englobados son de hasta
20-30 cm., redondeados y fundamentalmente cuarciticos; el afloramien-
to del Norte, por el contrario, presenta cantos mas angulosos, heteromé-
tricos y su naturaleza es cuarcitica, pizarrosa y en menor proporcion cal-
cdrea. Su génesis esta relacionada con el desmantelamiento de los relie-
ves Paleozoicos préximos.

1.13.2. Aluviales y terrazas (58)
E! aluvial actual que se desarrolla en los cauces fluviales no tiene una

gran representacion cartografica, ya que los rios no son muy importan-
tes, generalmente discurren muy encajados y no desarrollan grandes lla-
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nuras aluviales. Litolégicamente son gravas, arenas y arcillas sin una
disposicion determinada y que estan en permanente evolucion en fun-
cion de las avenidas de agua gue se van produciendo periédicamente.

Las terrazas tienen en la hoja un escaso desarrollo, por lo que no se
han separado cartograficamente. La mas importante esta asociada al rio
Movyuela en su margen izquierda y tiene un valor fundamentaimente
morfolégico. Esta constituida por arcillas y cantos; estos son cuarciticos
y calcareos, redondeados y heterométricos.

1.13.3. Conos de deyeccion (59)

Presentan una morfologia de abanico y los mas importantes son los
que se desarrollan entre la Sierra de la Pelarda y la de Oriche a partir del
Terciario de barras calcareas y sobre el Terciario inferior conglomeratico
al que tapan.

Estan constituidos por un conjunto cadtico de arcillas, limos y cantos
que, por proceder de un terciario ya elaborado, presentan gran redon-
dez.

1.13.4. Rara de la Pelarda (60)

Aflora esta unidad fundamentalmente en la Sierra La Pelarda en la
esquina SO de la hoja, aunque por similitud de litologia se ha separado
también un afioramiento en el centro de la hoja en el paraje denominado
Pedregales.

Litolégicamente esta constituida por un conjunto arcilloso que englo-
ba cantos y blogues de hasta 1 m. de diametro redondeados y predomi-
nantemente cuarciticos, dando un conjunto caético.

1.135. Limos y arcillas (61). Cuaternario indiferenciado

Rellenando las superficies estructurales planas se ha cartografiado
un cuaternario que recubre materiales jurasicos en los parajes de El
Campillo de Moneva, Ragudin y La Masada.

La litologia es sobre todo limo-arciilosa y arcilias rojas de decalcifica-
cidén que en la mayoria de los casos corresponden a suelos bien desa-
rrollados sobre las formaciones infrayacentes.
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2. TECTONICA
2.1. TECTONICA REGIONAL

El 4rea comprendida en la hoja de Moyuela se encuentra situada es-
tructuralmente en la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica.

La Cordillera Ibérica fue clasificada por JULIVERT et al. (1974) como
una cadena de tipo intermedio entre las areas de plataforma y los oré-
genos alpinos ortotectonicos, pues a pesar de la a veces intensa defor-
macion de los materiales mesozoicos y terciarios, no presenta las carac-
teristicas de orogeno alpino propiamente dicho, al no tener ni su evolu-
cion sedimentaria ni su estilo tectonico. Carece ademas de metamorfis-
mo alpino, y la actividad magmaética, si bien presente (ofitas tridsicas,
vulcanismo jurasico), es ciertamente reducida.

El estilo tectdnico del conjunto de la Cadena es de zdcalo y cobertera,
y una de sus caracteristicas esenciales es la presencia de dos grandes ci-
clos orogénicos diferentes: el Ciclo Hercinico, que estructuré los mate-
riales paleozoicos del zocalo, y el Ciclo Aipino, que afecté tanto al z6calo
como a la cubierta sedimentaria mesozoico-terciaria.

Las caracteristicas estratigraficas y tectonicas de los afloramientos
paleozoicos y localmente precambricos de la Cordillera Ibérica permiten
consideraries como prolongacion hacia el SE de la Zona Astur-QOcciden-
tal Leonsea (JuLiverT et al., 1974) del Macizo Hespérico. Tectonicamente,
el rasgo mas importante es la presencia de una fase de plegamiento
principal que desarrollo las estructuras mas visibles y la esquistosidad
de plano axial dominante en toda la region. Las directrices estructurales
dominantes son NNO-SSE, NO-SE o N-S. La vergencia de las estructuras
es hacia el ENE, coherente con su situacion dentro de la Cadena Herci-
nica Ibérica. Una segunda fase, que se manifiesta fundamentalmente
mediante cabalgamientos y fallas inversas, tiene una representacion lo-
cal (CaroTE y GONZALEZ LODEIRO, 1983).

El ultimo episodio relacionado con el Ciclo Hercinico es una etapa de
fracturacion, la fracturacion tardihercinica descrita por PARGA {1969) para
el Macizo Hespérico y por ArTHaUD y MATTE (1975 v 1977) para el resto
de Europa. Esta fracturacion, de edad permocarbonifera, se relaciona
con la actividad magmatica responsable de los vulcanismos pérmicos.
Las fallas tardihercinicas, de direcciones principales NE-SO y NO-SE, son
las que al reactivarse durante el Mesozoico controlaron la sedimentacién
y todavia durante la tectogénesis terciaria jugaron un papel importante.

En el Ciclo Alpino el conjunto de la Cordillera Ibérica o Cadena Cel-
tibérica ha sido interpretada como una estructura de tipo aulacogeno
{ALvaRo et al., 1978), desarrollada por distensién desde el Trias hasta fi-
nales del Jurasico. La individualizacién de la Cordillera Celtibérica tiene
lugar a comienzos del Mesozoico, evolucionando como un graben com-
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plejo dispuesto transversalmente al margen bético-balear. Esta dispo-
sicién estaba preconfigurada en cierto modo por la existencia de la tra-
ma de fracturas en el zocalo hercinico segun las alineaciones NQ-SE y
NE-SO.

Durante el Tridsico inferior y medio el aulacégeno celtibérico es un
graben complejo de geometria controlada por las fracturas tardihercini-
cas que se rellena con sedimentos clasticos o se colmata con depdsitos
carbonatados de la facies Muschelkalk.

Et Trias superior corresponde a ia etapa de transicién de un mecanis-
mo de subsidencia por rifting a otro de subsidencia térmica, que se man-
tendré hasta finales del Jurasico con sedimentacién carbonatada.

El Cretacico inferior corresponde a un nuevo periodo de rifting en re-
lacion con la apertura del Golfo de Vizcaya. Dos etapas de actividad tec-
tonica (movimientos neckiméricos y austricos) introdujeron importantes
cambios paleogeograficos relacionados con movimientos verticales. El
Cretacico superior es una época que corresponde al periodo de subsis-
tencia térmica subsiguiente, reinstaurandose de nuevo la sedimentacion
carbonatada.

Durante el Paledgeno y el Mioceno inferior, la Cordillera Ibérica fue
deformada por los esfuerzos compresivos transmitidos al interior de la
Peninsula Ibérica desde las zonas moviles Pirenaica y Bética. La defor-
macion es polifasica y el estilo tectdnico, de z6calo y cobertera. Hay evi-
dencia, a escala de la Cadena, de tres fases de compresion de direccion
NO-SE, NE-SO y ENE-OSO a NO-SE. Todas ellas dan lugar a macroplie-
gues, cabalgamientos y microestructuras propias, principaimente juntas
estiloliticas, grietas rellenas de calcita y microdesgarres.

A partir del Mioceno medio la regién estuve sometida nuevamente a
una tectonica extensional, con reactivaciéon de las fallas preexistentes,
formacién de nuevas estructuras y sedimentacion en fosas interiores y
depresiones periféricas. Son frecuentes las huellas de actividad tectoni-
ca reciente en las fosas nedgenas internas, siendo observable locaimen-
te senales de una relativamente intensa neotectdnica intracuaternaria.

2.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

En el territorio que comprende la hoja de Moyuela se diferencian tres
dominios con caracteristicas estructurales propias, el paleozoico de la
Unidad de Herrera, los materiales mesozoicos y paledgenos plegados y
los depdositos postorogénicos.

2.2.1. El Dominio de terrenos paleozoicos de la Unidad de Herrera

Es una franja de unovs 8 & 10 kidmetras de anchura que se extiende
desde la esquina NO de la Hoja hasta su parte central. Esta constituida
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por materiales paleozoicos, cambricos a devonicos, estructurados en el
Ciclo Hercinico. Excepto algunos niveles carbonaticos del Cambrico, Or-
dovicico y Devdnico, la mayor parte de las formaciones estan compues-
tas por cuarcitas y pizarras.

En los afloramientos paleozoicos de la Rama Aragonesa de la Cordi-
liera Ibérica tradicionalmente se consideran dos unidades denominadas
de Badules y de Herrera, separadas por un importante accidente, la falla
de Datos {LoTzE, 1929; CARLS, 1962). Ambas unidades estan representa-
das en la hoja de Moyuela.

Macroestructura

El elemento estructural mas manifiesto es la falla de Datos, ‘que se-
para las unidades antes mencionadas. Es un cabalgamiento hercinico
que muestra actualmente un salto estratigrafico de varios miles de me-
tros. Penetra por el borde occidental de la hoja a través del Barranco
Royo y después de describir un giro adopta un rumbo NO-SE para de-
saparecer bajo los depdsitos mesozoicos. Reaparece en la zona de la
Cruz de San Juan, adoptando un rumbo ENE-OSO hasta Monforte de
Moyuela, donde es fosilizado por el Buntsandstein.

El trazado de la falla es festoneado. En el segmento que presenta di-
reccion NO-SE el buzamiento oscila entre 30° y 60° hacia el SO y tiene
alguna escama secundaria asociada. Los materiales del Cambrico infe-
rior-medio cabalgan a los siluricos. La superficie de cabalgamiento tien-
de a ser subparalela a la estratificacion del bloque cabalgante, pero corta
la estratificacion y estructuras del bloque cabalgado. En el segmento de
rumbo ENE-OSO el buzamiento de !a falla es de unos 30° hacia el Sur,
aunque presenta ondulaciones de gran radio. En las inmediaciones del
Barranco de la Herreria la erosion ha originado un klippe de materiales
cambricos sobre los devonicos, que son los que constituyen el bloque
cabalgado en este sector. La variacion en el rumbo cartografico de la fa-
lla no implica, sin embargo, un cambio en la direccion de transporte tec-
tonico, que sigue siendo de SO a NE, como indican las microestructuras
asociadas. La variacion de la orientacion de la superficie de cabalga-
miento probablemente se debe a las deformaciones tardias, aunque no
es descartable la hipotesis de que se deba a la existencia de una rampa
lateral.

La unidad de Badules corresponde al bloque cabalgante de la falla de
Datos. Su estructura interna es sencilla, presentando generaimente una
disposicién monoclinal con la serie cambrica buzando hacia el SO, o
pliegues laxos debidos a las fases tardias. En el extremo NO de la uni-
dad hay una escama secundaria que provoca la repeticion de la serie
cambrica.
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La estructura de la Unidad de Herrera es, sin embargo, bastante com-
pleja. Predominan los materiales siluricos y ordovicicos con numerosos
pliegues de todas las escalas y fallas. Aunque la estructura de este sec-
tor ha sido interpretada por CARLS (1983) como de tipo distensivo, las ca-
racteristicas geométricas de las estructuras visibles indican una impor-
tante tectdnica tangencial.

La estructura actualmente visible es el resultado de la superposicion
de varias fases de plegamiento y fracturacion. Las principales estructu-
ras de plegamiento se generaron en una primera fase de pliegues tum-
bados vergentes hacia el Este y NE. Esta fase culmina con una etapa en
la que se producen cabalgamientos y fallas inversas siguiendo el mismo
plan de movimiento. La segunda fase genera pliegues rectos homoaxia-
les con los de primera fase. Hay también evidencias de una fase tardia
que da lugar a pliegues cruzados a los anteriores. Finalmente la fractu-
racion tardihercinica origina fallas de desgarre segun varias familias,
que rejugaran durante el Mesozoico y el Terciario, aunque algunas fallas
pudieron formarse durante el plegamiento, para permitir acortamientos
diferenciales (tear faults).

La estructura de conjunto se puede describir, de manera muy esque-
matica, como correspondiente al flanco normal de un gran anticlinorio
tumbado de primera fase, sobre el que cabalga la Unidad de Badules,
seguido del flanco inverso de un sinclinorio, su nucleo con materiales
devoénicos, y de nuevo un flanco normal. Esta estructura general esta re-
plegada por las fases posteriores y cuarteadas por un mosaico de frac-
turas.

Pliegues

La mayor parte de los pliegues existentes en los materiales paleozoi-
cos corresponden a la fase principal de deformacion hercinica de la re-
gioén, que es la responsable de la macroestructura descrita. Los pliegues
de todas las escalas son muy frecuentes en la Unidad de Herrera, suce-
diendo lo contrario en la Unidad de Badules.

En la Unidad de Herrera los pliegues de primera fase tienen una di-
reccién variable, entre 30° y 130°. La variaciones en su rumbo son pro-
gresivas, predominando una direccion en cada sector. A nivel de ma-
croestructuras pasan de Norte a Sur de rumbo NO-SE a N-S y NNE-SSO
y finalmente a NO-SE de nuevo. En los tramos cuarciticos y de alternan-
cias los pliegues son concéntricos, a veces algo aplastados (clases 1B a
1C de Ramsay), abiertos a cerrados, con charnelas agudas a veces algo
engrosadas. Son asimétricos indicando vergencia hacia el Este, con pla-
nos aaates inchinados de 10 a 45" hacia ol Oeste Son ciindricos a pe-
quena escala aunque no son raras las charnelas curvas. En las series
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predominantemente peliticas los pliegues muestran una orientacién
analoga, aunque suelen aparecer mas tumbados y son cerrados a isocli-
nales, con charnelas agudas y engrosadas que pueden ser curvas. Per-
tenecen a las clases 1C a 2 de Ramsay. Pueden desarrollar esquistosidad
de plano axial y las disarmonias son frecuentes.

Bajo el cabalgamiento de Datos generalmente se desarrollan plie-
gues de orientacién similar a los de primera fase, con esquistosidad de
plano axial paralela a la falla. Suelen aparecer también pliegues desen-
raizados por fuerte transposicion. Estos pliegues se interpretan como
generados durante la etapa de cizallamiento regional que da lugar a la
falla de Datos {(fase F-1'). Esta etapa posiblemente origina el aplasta-
miento de los pliegues de F-1 ya formados. El cizallamiento regional
también pudo originar la curvatura de las charnelas de estos pliegues.

La segunda fase originé pliegues de rumbo NO-SE, homoaxiales con
los de la primera. A gran escala deforma a los flanco subhorizontales de
los pliegues tumbados, vy pliega a los materiales cambricos de la Unidad
de Badules. Son pliegues generalmente rectos, dificiles de diferenciar de
los de primera fase cuando los pliegues B1 tienen posicién erguida.
Otras veces, como en la Mina de Hocino, son facilmente diferenciables,
pues aparecen como pliegues rectos afectando a materiales de un flanco
tumbado.

Localmente se ha encontrado en la formacién Badenas (hoja de
Azuara) algunos pliegues menores de rumbo E-O, con fuerte inmersion,
rectos o con vergencia hacia el Norte. Son pliegues concéntricos y se
atribuyen a una tercera fase de caracter débil y desarrollo local. Esta fase
también seria la responsable de las culminaciones y depresiones que
afectan transversalmente a la estructura general, como la responsable
del buzamiento hacia el Sur de la falla de Datos en la zona de Monforte
(figuras de interferencias en «carton de huevos»).

Esquistosidad

Los pliegues de la primera fase (F-1) localmente llevan asociadas una
esquistosidad de plano axial. Se trata de una esquistosidad de fractura
desarrollada preferentemente en los niveles peliticos que adopta origi-
nalmente una posicion muy tendida hacia el Qeste. Los buzamientos
mas elevados observables actualmente se interpretan como originados
por las fases tardias. La interseccion con la estratificacion origina una li-
neacioén de interseccion con cabeceos tanto hacia el Norte como hacia el
Sur, paralela al eje de los pliegues B1.

En las zonas adyacentes a la falla de Datos también se desarrolla una
esquistosidad de plano axial ligada a la cizalla. Sus caracteristicas reme-
moran a una foliacién milonitica, aunque desarrollada posiblemente cer-
ca del umbral de un comportamiento ductil-fragil.

80

e



Fracturas '

La falla de Datos es la fractura mas importante existente en la hoja.
Ya se ha descrito anteriormente, pero cabe hacer hincapié en su impor-
tancia regional y la magnitud de su salto estratigrafico.

El recubrimiento del bloque cabalgante no se puede evaluar, aunque
la cartografia indica que no debe ser inferior a los 10-12 kilémetros.

El segmento de rumbo NO-SE debe corresponder a una zona de ram-
pa frontal, con alguna imbricaciéon asociada {cabalgamiento de Cabezo
Vecinal), mientras que el segmento ENE-OSO sugiere la existencia de
una rampa lateral o de una posicion de rellano posteriormente defor-
mada. .

En la Unidad de Herrera los pliegues de primera fase con frecuencia
presentan fallas inversas de bajo angulo o cabalgamientos subparalelos
al plano axial o a la esquistosidad que no tienen expresion cartografica.
Estas fracturas, asi como las que originan los seudo-klippes del sinclinal
de Santa Cruz se consideran asimismo relacionados con la etapa de ca-
balgamientos que sucede a la primera fase de plegamiento, ya recono-
cida en esta region por CaroTe (1985) y CAPOTE y GONzALEZ-LODEIRO (1383),
que la denominan segunda fase.

A todas las escalas existen ademas numerosas fracturas con rumbos
NO-SE, ONO-ESE, N-S y NO-SE. Como ya se ha indicado, algunas de
ellas pudieron generarse durante el plegamiento, como tear-faults, aun-
gue otras se formaron durante las etapas de fracturacién tardihercinica
como desgarres y fueron removilizadas repetidamente durante el ciclo
alpino.

2.2.2. Dominio de materiales mesozoicos y paleozoicos plegados

Este dominio corresponde a los materiales mesozoicos y paleégenos
estructurados durante fa Orogenia Alpina que orlan y recubren a los ma-
cizos paleozoicos en el sector meridional de la hoja de Moyuela, y a los
afloramientos dispersos que aparecen en su borde oriental parciaimente
fosilizados por el Terciario postorogénico.:

La estructura alpina de estos materiales, como la del conjunto de la
Cordillera Ibérica, esta configurada por la naturaleza y disposicion de los
materiales que constituyen la serie sedimentaria y la secuencia y orien-
tacion de la fase de deformacion que han afectado a este sector. Ambos
factores controlan el estilo y la geometria de las estructuras visibles en
la actualidad.

La zonacidn tectdnica vertical de los materiales mesozoicos y paled-
genos de la hoja es ia comun en todo ef ambite de ta Cordillera- un z5-
calo paleozoico compartimentado en bloques limitados por fallas tar-
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dihercinicas, un tegumento constituido por el Muschelkalk y el Bunt-
sandstein {cuando este Ultimo existe) que presenta una tecténica de re-
vestimiento por adaptacién al zécalo con el que se comporta de manera
solidaria y un nivel de despegue regional constituido por las margas y
evaporitas del Keuper, que individualiza el tegumento de la Cobertera,
permitiendo que ésta deslice independientemente durante la estructura-
cién. Una peculiaridad de este sector es la ausencia o escasa represen-
tacién de la facies Buntsandstein formando parte del tegumento, al me-
nos a nivel de afloramientos. Ello condiciona el comportamiento total-
mente tegumentario de los carbonatos del Muschelkalk.

La cobertera mesozoica es un conjunto esencialmente calcodolomiti-
co de varios cientos de metros de espesor que se ha deformado esen-
cialmente mediante flexion y fractura, originando pliegues, fallas inver-
sas, cabalgamientos y desgarres durante las fases de compresion y fa-
llas normales en las etapas distensivas. Ciertos niveles, como las mar-
gas toarcienses y kimmeridgienses y los tramos del Cretacico inferior
pueden generar localmente disarmonias en el conjunto de la cobertera.
Los materiales paledgenos van asociados a la cobertera cretacica y apa-
recen plegados con ella.

Los materiales mesozoicos y paleégenos del sector SO de la hoja
presentan una estructura muy sencilla, que consiste en un monoclinal
de rumbo NO-SE buzando hacia el SO.

La facies Buntsandstein practicamente no existe, y el Muschelkalk
presenta un estilo tegumentario que transparenta las estructuras del z6-
calo paleozoico, como alguna falla inversa vergente al SO que se mani-
fiesta en el nivel carbonatado bien como tal o como un pliegue en rodi-
lla. En la cobertera estas estructuras son amortiguadas por el Keuper y
la facies Utrillas.

Los afloramientos paleozoicos de la hoja corresponden a un gran
pliegue de fondo de rumbo NO-SE con inmersion hacia el SE, donde es
recubierto progresivamente por el Tridsico. En el flanco oriental el Me-
sozoico estd fosilizado por depdsitos terciarios postectonicos en todo el
sector situado al NO de Monforte de Moyuela. Hacia el SE si aflora la co-
bertera, primero con estructuras suaves constituidas por un monoclinai
suave y un sinclinal laxo con Formacién Utrillas en el ntcleo, que luego
evolucionan hacia el NE a un anticlinal jurdsico con Keuper hacia el nu-
cleo, de vergencia NE. El flanco oriental de este pliegue aparece inver-
tido, y se resuelve mediante un cabalgamiento.

Aunque la cobertera ya adquiere en esta estructura un estilo de piel
fina, con despegue a favor de un Keuper posiblemente ya espeso y eva-
poritico, la posicién de la estructura sugiere la posible existencia de
unas fallas de z6calo que se prolongaria hacia el NO bajo el Terciario.

El cabalgamiento anterior se realiza sobre el flanco verticalizado o in-
vertido del sinclinorio de Huesa. Consiste en un primer sinclinal con Pa-
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ledgeno en el nucleo, vergente hacia el NE, y un anticlinal y otro sincli-
nal, ambos mas suaves. En el filanco oriental aparecen materiales de la
facies Weald que no existian en el otro fianco. Todo el sinclinorio es fo-
silizado hacia el NO por depdsitos miocenos postectdnicos.

Hacia el borde oriental de la hoja, en los alrededores de Blesa, existe
una zona constituida por materiales jurasicos plegados con rumbo NO-
SE y vergencia hacia el NE, y afectados por fallas NNE-SSO y ENE-OSO.
El anticlinal cuyo eje pasa por Blesa muestra Keuper en el nucleo, con
un cierto estilo eyectivo, asi como el situado al Norte del vértice Cabrera
{947 m.), donde el Keuper es perforante.

Al Este y SE de Moyuela existen también varios afloramientos méas o
menos extensos de materiales jurasicos plegados. En este sector las di-
rectrices de los pliegues son NE-SO a N-S, esto es transversales y obli-
cuas a las del resto de la hoja. La fracturacidon asociada es de direccién
NE-SO y N-S. La existencia de pliegues transversos a la directriz Ibérica
esta motivada por la interferencia de dos fases de plegamiento diferen-
tes, y en relacidon con la existencia de arcos de pliegues en zonas prdoxi-
mas (Belchite-Aguilén, Beceite-Portalrubio).

En las calizas jurasicas y cretacicas son frecuentes las microestructu-
ras tales como estilolitos tectonicos, grietas de traccion y microdesga-
rres (Fig. 12). En la hoja de Moyuela se ha determinado la direccion de
acortamiento mediante estilolitos y grietas de calcita en cinco esta-
ciones.

En las calizas cretécicas de la Sierra de Oriche las microestructuras
indican direcciones de acortamiento de 005, 040 y 130. El acortamiento
130 es posterior al 040. Las calizas jurasicas del sector oriental tienen es-
tilolitos que corresponden a dos direcciones de acortamiento: 010 y E-O
(con amplia dispersion entre 70 y 115).

Las microestructuras mas antiguas son las que indican acortamiento
en direccién 045, que origina los pliegues y cabalgamientos de direccion
Ibérica. Una fase de compresidén posterior origina las demas microes-
tructuras, observandose un giro progresivo que pasa por acortamien-
tos 090, 130 y, finalmente, 010. Este giro también se manifiesta a escala
de macroestructura (pliegues N-S y NE-SO en Moyuela). También existe
la posibilidad de que las direcciones 070 a 090 sean de primera fase ro-
tadas por los pliegues generados por el acortamiento 130 a 010,

2.2.3. Los depaositos postorogénicos

Ocupan la mayor parte del sector central y septentrional de la hoja.
Recubren discordantemente a los materiales paleozoicos, mesozoicos y

sadaes on los ciclos horeinico y alpino vy su disposi-

paieuygenos estri
cion reginnal es basicamente subhorizontal.
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La superficie de erosién fundamental de ia Cordillera ibérica, elabo-
rada en el Plioceno aparece deformada, mostrando un basculamiento
hacia el NE.

2.3. CRONOLOGIA DE LAS DEFORMACIONES

2.3.1. El Ciclo Hercinico

Entre el Cambrico y el Devénico la regién fue un area marina fuerte-
mente subsidente en la que se depositaron varios miles de metros de se-
dimentos esencialmente siliciclasticos en un ambiente somero. Al con-
trario de lo que sucede en otros sectores del Macizo Hercinico como la
zona Galaico-Casteliana, las series cambro-ordovicicas («Serie Ibérican)
son muy potentes, y no hay evidencias de movimientos sardicos ni de
actividad ignea.

La estructuracioén hercinica es polifasica. La fase de plegamiento prin-
cipal es la primera, que se caracteriza en este sector por pliegues tum-
bados o fuertemente vergentes hacia el Este. Esta fase se prolonga en
una etapa de cabalgamientos y fallas inversas. Las estructuras genera-
das son deformadas por una segunda fase de plegamiento, homoaxial,
aungue sus estructuras tienen yna importancia menor. Locaimente se
encuentran estructuras atribuibles a fases tardias.

No hay criterios estratigraficos en el marco de la hoja de Moyuela
gue permitan precisar la edad de las deformaciones hercinicas. Regio-
nalmente la sedimentacién es continua hasta el Devonico medio-supe-
rior. Los materiales carboniferos mas antiguos del area de Montalban
son de edad Namuriense y discordantes sobre el Devénicoe (QuARcH,
1975, en CarLs, 1983). Son sedimentos de facies flysch, con turbiditas y
depositos gravitacionales, y contienen cantos de rocas devénicas y del
Carbonifero inferior. Con estos datos se deduce una edad probablemen-
te Devénico terminal-Carbonifero inferior para la primera fase de defor-
macidn. La actividad tecténica se prolongaria durante parte del carboni-
fero superior como parece indicar el carécter sinorogénico de la serie
Namuro/westfaliense,

Los depdsitos permocarboniferos {Estefaniense-Antuniense} son
postorogénicos y se apoyan sobre un sustrato deformado y denudado.
La sedimentacidén permocarbonifera, asi como la actividad ignea que tie-
ne lugar en esta época (vulcanismo, intrusiones subvoicanicas} estuvie-
ron controladas por la distribucién y actividad de los sistemas de fallas
tardihercinicas, que en principio se generaron en un ambiente de tectd-
nica de desgarre para progresivaments adeptac uo funcionamiento de
bloques verticales.
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2.3.2. El Ciclo Alpino

Desde el comienzo del Mesozoico el area estudiada, asi como el con-
junto de la Cordillera Ibérica, estuvo sometida a un régimen distensivo
que condiciona la sedimentacion tridsica y jurasica primeramente en un
ambiente de graben muy activo y posteriormente con el establecimiento
de una plataforma carbonatada subsidente. Los macizos paleozoicos ac-
tuales fueron durante la etapa de rifting inicial bloques elevados contro-
lados por fallas tardihercinicas, como atestigua la disposicion de los car-
bonatos del Muschelkalk directamente sobre el zécalo paleozoico. Du-
rante el Cretacico inferior tuvieron lugar una serie de acontecimientos
que interrumpen esta evolucién, y que aunque no se puedan caracterizar
adecuadamente en el marco de la hoja de Moyuela son bien conocidos
en el conjunto de la Cordillera. Son los movimientos Neokimméricos y
Austricos. Corresponden a una etapa de reactivacion de las condiciones
rifting que induce una tecténica de bloques con movimientos diferencia-
les en la vertical. La tectdnica de bloques condiciono el comportamiento
del area que ocupa actualmente el macizo paleozoico como un umbral
con erosion de la serie jurasica en su flanco SO, donde la facies Utrillas
se apoya generalmente sobre el Keuper. En el flanco NE se apoya sobre
el Lias, y en el borde oriental de la hoja sobre el Cretacico inferior. Esta
actividad tecténica que controlo los dispositivos paleogeograficos se en-
marca principalmente en los intervalos Portlandiense-Barremiense y Al-
biense inferior-Albiense superior. El periodo de tecténica extensional
coincide sensiblemente con la apertura del Golfo Vizcaya y la rotacion
de la Ibérica. La fase neokimérica marco el inicio del proceso de rifting
y la austrica la deriva continental y el inicio de la contraccion térmica.

La estructuracion alpina de la region tuvo lugar durante el Terciario
y se realiz6 también en varias fases. La datacién de estas fases no es po-
sible en la hoja de Moyuela por la imprecision del registro estratigrafico.
Regionalmente se conoce una fase de plegamiento que tuvo lugar en el
Eoceno, correlacionable con la fase Pirenaica.

La fase principal de plegamiento en la Cordillera es de edad Oligoce-
no superior, Fase Castellana (Ptrez GonzALez et al., 1971} y generd es-
tructuras NO-SE. Los pliegues de los materiales mesozoicos que estan
adosados al bloque paleczoico corresponden a esta fase, asi como las
microestructuras {estilolitos, desgarres y grietas) existentes en las cali-
zas mesozoicas que indican un acortamiento NE-SO a E-O.

La ultima fase de deformacién registrada en la Cordillera Ibérica tuvo
lugar en el Mioceno inferior (Fase Neocastellana, AGUIRRE et al., 1976}, y
en este sector corresponde a un acortamiento de la cobertera NNQO-SSE
que produjo microestructuras, pliegues y cabaigamientos, asi como el
rejuego de los antiguos desgarres tardihercinicos del zocalo con reacti-
vacion y giro de algunas de las estructuras de la fase anterior. El modelo
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dindmico propuesto para el Arco de Beceite-Portalrubio por Simon (1979,
1981) es aplicable al Arco de Belchite-Aguilén, situado en las hojas ve-
cinas de Azuara y Belchite, y a los afloramientos jurasicos de la zona de
Movyuela.

Desde el Mioceno medio a la actualidad la region estd sometida a
condictones de tectonica extensional. La sedimentacion de los depositos
miocénicos tiene lugar en un ambiente distensivo. La etapa de fractura-
cion pliocena que deforma la superficie de erosion fundamental de la
Cordillera Ibérica es identificable con la fase Iberomanchega de AGUIRRE
et al. (1976}, y corresponde a una reactivaciéon importante de la tecténica
extensional.

3. GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista geomorfolégico, la hoja se ubica en el limite
entre dos grandes unidades. Por un lado, los relieves mas o menos mon-
tanosos, correspondientes a la Cordillera ibérica en su parte septentrio-
nal, y por otro, el moderado de los materiales terciarios del borde me-
ridional de la Depresion del Ebro. El contraste de relieve entre estas dos
grandes unidades geomorfoldgicas es muy marcado. Segun la diferen-
ciacion de unidades morfoestructurales efectuada por PeNa et al (1984)
para la provincia de Teruel, la superficie de la hoja comprende lo que es-
tos autores denominan Serranias de Cucalon-Montalban y Serranias
Marginales de la Depresion del Ebro. Por otra parte, se pueden diferen-
ciar a nivel de mayor detalle tres conjuntos morfoldgicos muy contras-
tados que corresponden a las distintas eras geologicas que tienen unas
diferencias litologicas y estructurales muy manifiestas y que imprimen,
por lo tanto, un caracter determinado al relieve. Estos conjuntos seran
analizados mas detenidamente.

Hemos estimado conveniente efectuar la descripcion de los diferen-
tes rasgos geomorfolégicos cronolégicamente, desde los hechos mas
antiguos a los sucesos mas recientes que pueden diferenciarse en el area.

El rasgo geomorfolégico més antiguo, que se ha podido constatar, es
la presencia de una superficie de erosion fosilizada por materiales tercia-
rios que se reconoce con el encajamiento del rio Camaras entre Nogue-
ras y Villar de los Navarros. Dicha superficie no ha sido exhumada, pero
si se observa un plano subhorizontal continuo que pone en contacto el
Paleozoico y las series fundamentalmente conglomeraticas suprayacen-
tes. Debe corresponder a la superficie de erosion intramiocena que se
reconace en numerosos puntos de la Cordillera Ibérica y que ha sido se-
fialada por SORIANO {1982) y SORIANU y GUTIERKL: {1983} en ef valle del rio
Huerva entre Villanueva y Tosos {20 km. al N de esta zona). Dicha super-
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ficie corresponderia con la «Dachflache» de Scrwenzner (1937) vy con la
superficie A de GLaDFELTER (1971).

La forma de relieve mas significativa y de mayor desarrollo de las
existentes en la hoja la constituye una extensa superficie de erosion que
arrasa fundamentalmente los materiales paleozoicos y mesozoicos. Su
grado de conservacién es variable; asi, la zona meridional ofrece exce-
lentes ejemplos de arrasamiento de tas estructuras mesozoicas por esta
superficie. Por el contrario, en los materiales paleozoicos su grado de
conservacion es muy pequeno, aunque se reconocen amplios enrasa-
mientos de las cotas superiores en la zona centrooccidental del mapa.
Esta degradacién es consecuencia de la elevada labilidad de los materia-
les paleozoicos ante los procesos erosivos. lgualmente, en la parte no-
roriental {a degradacién es elevada debido a la intensa erosion fluvial.
En los nitidos arrasamientos de la zona suroccidental se reconocen pe-
quenos relieves residuales con formas cénicas que destacan con clari-
dad sobre la superficie de erosion. Igualmente otros relieves residuates
de mayor entidad lo constituyen las sierras de Herrera al NO y la Pelarda
al SO. En el 4rea oriental del mapa se observan enrasamientos entre la
superficie de erosion y materiales detriticos terciarios. Este hecho ya ha
sido sefialado mas al E por I18ANEZ {1976) en su tesis doctoral. Esta super-
ficie de erosion se reconoce a lo largo de la Cordillera Ibérica y enrasa
en muchos puntos con catlizas de facies Paramo tanto de las grandes
cuencas que la circundan como de fas cuencas intramontanas dei siste-
ma de Calatayud-Teruel. PERA et al. (1984) la denominan «Superficie de
erosion fundamental de la Cordillera Ibérica», y datan la etapa final de
su elaboracion como el inicio del Plioceno superior. A grandes rasgos,
esta superficie de erosidn presenta una suave caida hacia el NE, desde
los 1.300-1.400 m. de las Sierras de Cucal6n-Oriche hasta los 800 m. en
el NE de la hoja. En la zona centromeridional se reconoce una fuerte des-
nivelacion, que quiza corresponda a una falla normal.

Sobre esta superficie de erosién se ha desarrollado una importante
karstificacion, que se manifiesta por la presencia de extensos campos de
pequenas dolinas, entre los que destaca el existente en la zona Surocci-
dental. Se trata fundamentaimente de dolinas en cubeta que presentan
un elevado estado de degradacion y que en algunos casos estan captu-
radas por la red fluvial. Acompanando a estas formas aparecen extensos
campos de lapiaces, de los que el mas frecuente es el estructural y el
oqueroso. Esta etapa de karstificacion a lo largo de tiempos posteriores
parece que no ha progresado significativamente, aunque en algunos
puntos se reconocen procesos de disolucidn activos, como en las calizas
del Cretéacico superior de la Sierra de Oriche, que se manifiestan por la
presencia de lapiaces estructurales tipo bogaz y camenitzas, desarrolla-
das a favor de planos de fracturacion. De estas Gltimas parten canales de
desbordamiento de varios metros de longitud.
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Ya se ha indicado que con posterioridad a la elaboracion de la super-
ficie de erosion fundamental de la Cordillera Ibérica tuvo lugar una etapa
de deformaciéon que produjo el basculamiento generalizado de la misma
hacia el NE. Esto trajo consigo un contraste de relieve y como conse-
cuencia del mismo se desarrollé en las zonas bajas de contacto un ex-
tenso glacis de piedemonte, al que se le atribuye una edad pliocuaterna-
ria. El afloramiento mas importante se encuentra entre Monforte de Mo-
yuela y Moyuela, y disefia un amplio corredor encajado en los relieves
mesozoicos y terciarios. También se distinguen otros afloramientos
cuya raiz se encuentra en Mezquita de Loscos y 4 km. al SE de Monforte
de Moyuela. En el d4ngulo Suroccidental de la hoja se encuentran los
arranques de un glacis pliocuaternario que se desarrolla en la hoja de
Daroca y cuya pendiente se dirige hacia Cuencabuena. El glacis mas ex-
tenso existente entre Monforte y Moyuela presenta un recorrido de 12
kilbmetros y una pendiente que varia entre el 2 y 2,5 por 100. Los depo-
sitos del glacis cepillan netamente el sustrato de conglomerados tercia-
rios, tal y como se observa entre Plenas y Moyuela. Los materiales de-
triticos del glacis presentan escasa potencia; sin embargo, a techo se de-
sarrolla una costra calcarea de 0,5 m. de espesor medio. Este paquete
carbonatado presenta diversos tipos de facies: pulverulenta, brechoide,
nodulosa y laminada. Esta Gltima siempre corona el perfil de los cali-
ches.

La red fluvial cuaternaria se encaja sobre estas rampas pliocuaterna-
rias y a su vez disecta intensamente las superficies de erosiéon de las
areas elevadas. Como consecuencia de estos continuos ataques se va a
producir una erosion diferencial que va a traer consigo la generacién de
distintos tipos estructurales. Ya se mencioné anteriormente que las dis-
tintas litologias, estructuras y resistencias a los agentes erosivos gene-
ran unas morfologias de relieve diferente. De este modo se pueden dis-
tinguir los modelos estructurales existentes en los macizos paleozoicos,
en las formaciones mesozoicas y en los sedimentos terciarios. Ef rasgo
mas significativo del modelado estructural paleozoico viene dado por la
continua interrupcién de las capas debido a la intensa fracturacion que
presentan estos materiales. Los niveles duros vienen dados fundamen-
talmente por estratos cuarciticos, y en menor grado por paquetes cali-
zo0s. Se diferencian barras, hog-backs y cuestas, todas ellas de escaso re-
corrido. También se reconocen pequenas morfologias en mesa resultan-
tes de la accién erosiva sobre disposiciones estructurales horizontales.
En el modelado estructural mesozoico se reconoce una estructura mo-
noclinal en el angulo SO que se modela en un hog-back de largo reco-
rrido y espectaculares chevrons labrados en calizas del cretacico supe-
rior Por otra parte, en ¢l dres ofientsl de la hoja ias estructuras de di-
reccién ibérica presentan un apretado haz de pliegues, en los que se re-
conocen barras, hog-backs y cuestas. También pueden diferenciarse an-
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ticlinales desventrados {como de Blesa y Huesa del Comun) y la profun-
da cluse que labra el Rio Aguasvivas al cortar ortogonalmente las estruc-
turas alpinas, al igual que lo hacen los rios afluentes del Ebro en las Se-
rranias Marginales de la Depresion. Finalmente, el modelado estructural
elaborado sobre los materiales terciarios corresponde fundamentalmen-
te a un relieve en graderio junto con algunas mesas y pequenas plata-
formas. Estas formas resultan de la erosién diferencial sobre materiales
detriticos. También pueden reconocerse pequenos chevrons, hog-backs
y barras en materiales detriticos del Terciario inferior, tal y como sucede
en el angulo SO del mapa.

Las formas acumulativas cuaternarias son bastante reducidas en esta
hoja y se encuentran diseminadas en la superficie de la misma. Las maés
significativas aparecen en el angulo SO, donde en los margenes del Rio
Huerva se observan sistemas de glacis-terraza de corto recorrido y fuer-
tes pendientes. El desarrollo de los mismos es mas importante en la
margen derecha y se han diferenciado tres niveles de glacis-terraza en-
cajados y que han sido disectados por la red fluvial, dando lugar a nu-
merosos afloramientos.

El Rio Moyuela, en el angulo noroccidental, desarrolla una terraza a
unos 15 m. de altura sobre el cauce actual y que se aprecia en ambas
margenes del rio.

Al N de Huesa de! Comun se reconoce una amplia depresion forma-
da por erosion diferencial sobre la que se ha generado un glacis de poca
vertiente con un depodsito de potencia variable, en torno a 1 m., y que
qgueda colgado sobre los rios Marineta y Aguasvivas.

Al O de Plenas y 6 km. al SO de Moyuela aparecen unas amplias de-
presiones, a las que vierten sus depésitos los valles de fondo plano pro-
cedentes de las zonas mas elevadas. La morfologia de estas depresiones
es de glacis muy tendidos, que, como hemos senalado, enlazan con los
valles de fondo plano.

En Luesma se observa un amplio valle de fondo plano que se desa-
rrolla al S de la poblacién y que presenta irregularidades en su perfil lon-
gitudinal. Este valle presenta una concavidad de enlace con las vertien-
tes de amplio desarrollo. El fondo del valle esta alimentado por depési-
tos de vertiente de caracteristicas solifluidales. Todos estos rasgos pare-
cen indicar que se trata de un valle de origen periglaciar y posiblemente
no funciona en la actualidad.

La red fluvial es del tipo de vailes del fondo plano, que alcanza un
mayor desarrollo en la parte oriental y septentrional de la hoja. Estos va-
lles se presentan incididos por una red de barrancos que los disecta pro-
fundamente a veces. En relacidon con esta intensa diseccion de funciona-
lidad actual se reconocen campos de carcavas que alcanzan un des-
arrollo més importante en la Formacién Badenas del Silurico.



4. PETROLOGIA, GEOQUIMICA

Los primeros estudios especificos de petrologia y geoquimica sobre
el magmatismo del area corresponden a ConTe (1985) y CoNTE y LAGO
(1985a y b), aunque existen datos aislados en MuNoz et al. (1985). En
LAGo et al. (en prensa) se exponen resultados mas detallados, de los que
proceden buena parte de las observaciones que se indican.

Para una mejor lectura del plano 1:50.000 sélo se incluyen aquellos
afloramientos que por su tamano son cartografiables a esta escala; no
obstante, dado que es interesante sefalar los multiples afloramientos de
rocas subvolcanicas, en la Documentacion Complementaria de esta hoja
se incluyen planos a escala 1:25.000 con la cartografia de los diques
aflorantes en todo el ambito de la hoja.

Las dimensiones de las intrusiones oscilan desde pocos metros hasta
varios kildmetros (sectores de Badenas, Loscos-Noguera y Monforte). La
geometria es variable: algunos afloramientos con mayor longitud (en
Badenas y Monforte) presentan cierto caracter tabular, mientras que los
situados entre Nogueras y Loscos adoptan formas irregulares. De forma
general, las intrusiones subvolcanicas con mayor desarrollo presentan
contactos netos con los materiales encajantes, que experimentan un dé-
bil metamorfismo de contacto. No obstante, el gabro situado al N de Ca-
bezo Gordo (Loscos) presenta caracteristicos contactos digitados donde
elementos, con escala métrica, de las pizarras encajantes resultan englo-
bados por aquél. En la trinchera de la carretera que une Loscos con
Monforte son espectaculares las estructuras de acomodacion por el em-
plazamiento de rocas subvolcanicas que determinan deformaciones en
las pizarras del encajante. Las intrusiones acostumbran a presentarse
aisladas entre si, pero existen excepciones, como es el caso en el area
de Monforte, donde son frecuentes apilamientos de varias intrusiones
andesiticas separadas por un reducido espesor de sedimentos muy
compactados.

Si consideramos el conjunto de la Depresion Axial del Cdmaras se
observa (ConTE, 1985) que de NO a SE {as intrusiones afectan a materia-
les ordovicicos y hacia el SE y borde de la Depresion lo hacen en otros
devénicos. En el proximo anticlinal de Montalban, al SE de esta hoja,
analogas rocas subvolcanicas afectan a materiales devonicos y carboni-
feros.

También se advierte una relacion entre direcciones de emplazamien-
to de estas intrusiones y las de fracturacion. Es destacable un maximo
que con direccion N 180 controla las intrusiones de mayor volumen, si-
bien otras direcciones preferentes de discontinuidades controlan intru-
siones de menor volumen, En conjunto, parece bastante patente que la
remodelacién de las fracturas tardihercinicas determind el emplaza-
miento de las intrusiones.
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tuado entre los kildmetros 5 y 6 del desvio de Badenas a Loscos). Des-
taca su color mas claro, caracter menos masivo y cierta exfoliacion fa-
cilitada por la preferente orientacion de la plagioclasa, el anfibol y la bio-
tita. El piroxeno es escaso e intensamente transformado. El granate,
cuando se presenta, tiene una compaosicion dominante en el almandino
(70 por 100), mientras que el piropo (14 por 100), la grossularia y esper-
sartina son minoritarios. El cuarzo, apatito, circon y opacos son compo-
nentes con reducida proporcion.

Ambos tipos de andesitas experimentan una alteracidn que basica-
mente responde a los mismos procesos que los indicados para el gabro,
pero las afecta con notable intensidad y de forma bastante generalizada.

La composicion geoquimica deducida corresponde a muestras repre-
sentativas de |as intrusiones presentes en el area de la hoja y con menor
alteracidn. Se hace especial referencia a los elementos mayores con me-
nor movilidad y a los elementos traza que , por su destacada inmavili-
dad, mejor conservan las caracteristicas originales del magma. Un estu-
dio mas detallado se expone en LAGO et al. (en prensa).

La composicion obtenida es muy proxima a la considerada represen-
tativa en la literatura petroldgica. La alumina tiene un valor promedio en
16 por 100 y rango de variacion de 14,7-18,7 para las andesitas. En la fi-
gura 14 se indica una primera clasificacion geoquimica segun elementos
mayores, y en las figuras 15 y 16 se exponen otras clasificaciones con
elementos traza, mas inmaviles. Destacamos que la relacién Mb/Yi indi-
ca una baja aicalinidad, y, en conjunto, la relacion SiO,—Mb/Y (Fig. 16}
traduce una adecuada diferenciacion para su enriquecimiento progre-
sivo en Mb/Y. La posicion de las muestras en un diagrama MgO-
Fe (t}—Na,=+K,=AFM (Fig. 17) expresa un comportamiento MgO/Fe (t)
bastante constante con la diferenciacion, y se adecua a una serie calco-
alcalina. Este resultado es coincidente con el estudio de la paragénesis
mineral, principalmente en plagioclasas y piroxenos. Los diagramas de
las figuras 17 y 18 permiten comparar rocas de ambientes conocidos en
funcion de la inmovilidad de elementos mayores, o mejor aun, de los
trazas. Asi, se observa que estas rocas se sitian en un dominio orogé-
nico {campo D, Fig. 18) y perteneciente al ambito calco-alcalino {(campo
4, Fig. 19). Estos resultados coinciden con los obtenidos en orcas de
igual edad y presentes en diversos sectores de la Rama Castellana (An-
COECHEA et al., 1980; Navipap, 1983; Mufoz et al., 1985).
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5. HISTORIA GEOLOGICA

El &mbito de una hoja 1:50.000 es a veces demasiado concreto para
tratar de explicar la historia geoldgica a partir de los datos recogidos en
la misma, por lo que necesariamente hay que extenderse a zonas veci-
nas. Los ambientes sedimentarios han sido definidos en lo posible en el
apartado Estratigrafia, y los condicionantes tectonicos, en el capitulo
Tectdnica; por tanto, la Historia Geoldgica no entrara en detalles en es-
tos apartados, sino que darad una visi6on de conjunto.

Al finalizar el PrecaAmbrico (véase Fig. 1) se inicia un ciclo sedimen-
tario (Ciclo I, Cambrico inferior), que se inicia con la sedimentacién de la
Cuarcita de Bambola, en un ambiente de playa de tipo arenosa conglo-
meratica, para pasar progresivamente a una llanura de mareas, en la
que en la llanura arenosa (sand flat) se depositan las Capas de Embid,
y en la llanura mixta {mixed flat) se depositan las Capas del Jal6n. La
unidad litolégica Dolomias de Ribota se deposita en un ambiente inter-
mareal alto, representando el término mas somero del Cambrico infe-
rior, con el que finaliza el primer ciclo.

Posteriormente se produce un hundimiento de la Cuenca, inicidndo-
se el segundo ciclo sedimentario (Ciclo I}, que se extiende desde el
Cambrico medio hasta el Tremadoc. En conjunto, este ciclo, subdividido
a su vez en otros dos menores, representa el hundimiento rapido de la
cuenca (caracter transgresivo) y la posterior progradacion (regresion) de
facies someras.

E! Ciclo lll abarca desde el techo del Tremadoc hasta finales del Or-
dovicico. Se inicia con una fase transgresiva que situa sobre los mate-
riales lagoon una serie de tramos arenosos en los que se desarrollan
masivamente los washover fans y las barras litorales (Formacién San-
ted). Por ultimo, culminando las megasecuencias negativas, se sitian
los cuerpos arenosos de barras litorales de la Formacion Cuarcita Armo-
ricana.

En este contexto transgresivo la isla barrera debié ser sobrepasada
repetidamente por el mar, produciendo un retrabajamiento de los mate-
riales, fundamentalmente en el techo de la formacién, quedando asimis-
mo marcada una interrupcién de la sedimentacién puesta de manifiesto
por el nivel de oolitos ferruginosos del Miembro Marité (véase Fig. 2).
Con este nivel se inicia la fase regresiva del ciclo, superponiéndose a los
oolitos facies de /lagoon de la Formacion Castillejo. Esta unidad litologi-
ca, constituida por ciclos negativos de ralentizacién, representa la col-
matacién de las zonas protegidas, dando lugar a un cambio en la geo-
metria de la cuenca.

El Ciclo IV, que abarca el Silarico y Devénico, se caracteriza por la
instalacion en esta zona de una plataforma mixta terrigeno-carbonatada,
dominada por la accion de las mareas.
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El transito Silurico-Devoénico (Formacion Luesma) esta representado
por los términos submareales, que corresponden a la zona mas profun-
da de la cuenca durante el Ciclo IV. Posteriormente se inicia la fase re-
gresiva del ciclo que abarca el resto del Devénico, encontrandose se-
cuencias somerizantes que engloban distintos depdsitos intermareales y
localmente supramareales. A partir del Eifeliense se inicié una laguna
sedimentaria.

A comienzos del Pérmico las fallas consecuencia de la tectdnica tar-
dihercinica se mueven en régimen distensivo, haciendo posible que se
produzcan emisiones volcanicas de caracter calco-alcalino. Simultanea-
mente, se esta depositando el Pérmico inferior en ambiente continental,
con subambientes desde abanicos aluviales a facies palustres-lacustres.

A partir del inicio, en el Trias, de la sedimentacién en facies Bunt-
sandstein el modelo tecto-sedimentario corresponde al tipo Aulacégeno
(ALvARO et al., 1978). Se crea un graben complejo orientado segun la di-
reccion NO-SE, con bloques afectados de subsidencia diferencial, lo que
explica las fuertes variaciones de espesor de estas facies. En estas con-
diciones, el comienzo del relleno no fue sincrénico en toda la cuenca y
origind que se estuvieran produciendo rellenos en F. Bunt, cuando en
zonas proximas ya se habia instaurado una extensa plataforma somera,
que da lugar a la sedimentacion en facies Muschelkalk y supramareales.
Hay episodios de barras y canales que podrian aislar lagoons hipersali-
nos, facies de canales mareales y sedimentos intermareales aitos a su-
pramareales.

Posteriormente, la sedimentacion se produce en llanuras litorales
muy extensas, con desarrollo de lagunas efimeras salinas y sedimenta-
cion evaporitica. Se depositan asi las facies Keuper.

La secuencia del Lias se inicia con las brechas de la Formacién Cortes
de Tajuna (34). La base de esta unidad es localmente erosiva y marca el
limite entre el Rethiense y Lias. Finaliza con el oolito ferruginoso el tran-
sito Lias-Dogger o sus equivalentes laterales. Dentro de ella se recono-
cen una serie de discontinuidades de menor importancia (como maximo
representan periodos no deposicionales equivalentes a una zona de Am-
monites), lo que permite diferenciar una serie de unidades. La primera
de ellas, esta constituida por las brechas de las Formaciones Carniolas
de Cortes de Tajuna y Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas.
El limite superior consiste en una superficie ferruginizada y perforada.
La segunda unidad incluye las Formaciones Margas grises de Cerro del
Pez y Calizas Bioclasticas de Barahona, a techo de la cual se identifica
otra superficie ferruginosa y perforada. La tercera unidad, formada por
las Formaciones Turmiel y Mb. Casinos, tiene como limite superior el
ociste det transito Lias-Dogyer (o superficies de concetracion de fauna).
Cada una de estas unidades tiene un caracter transgresivo sobre la an-
terior, aunque a techo se desarrollen etapas transgresivas. En conjunto,
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la evolucién de estas unidades muestra una transgresién que alcanza
sus maximos valores durante la sedimentacion de las Formaciones de
Turmiel y Mb. Casinos. La aparicién de facies regresivas y superficies de
ferruginizacién, condensacién de fauna y superficies perforadas se inter-
preta como detenciones momentaneas en el desarrollo de la transgre-
sion.

La secuencia del Dogger esta constituida por lo que se ha denomina-
do parte media de la Formacién Carbonatada en Chelva, y limitada entre
los dos oolitos ferruginosos (superior e inferior), aunque en la mayoria
de los casos tan sélo se reconoce uno de ellos de un modo claro.

En la secuencia del Malm el limite inferior coincide con el oolito fe-
rruginoso del transito Dogger-Malm, mientras que el superior se sitia ya
en el Cretacico inferior (Valanginiense), si bien en el area considerada el
Jurésico estad erosionado, siendo los niveles mas altos registrados los
del Kimmeridgiense superior-Tithénico. Esta constituida por el Mb. Ya-
toba de la Formacion Carbonatada de Chelva, Formacion Margas de Sot
de Chera, Formacién Ritmita calcarea de Loriguilla y Formacion Calizas
con oncolitos de Higueruelas.

En la vertical las secuencias del Dogger y del Malm muestran un mar-
cado caracter shoaling upward; es decir, que cada una de ellas se inicia
con términos marinos correspondientes a depdsitos de cuenca o plata-
forma externa, para finalizar con sedimentos de aguas muy someras y
con evidencias de emersiones esporadicas. Por el contrario, en la se-
cuencia del Lias tan sélo los ciclos mas altos muestran esta evolucion,
mientras que el primero se inicia con depdsitos de aguas muy someras
en ambientes restringidos, para finalizar con depdsitos de plataforma
somera.

Después de la gran regresion fini-jurasica se deposita el Cretacico in-
ferior, con una gran variedad de litofacies y permanente influencia con-
tinental.

Se ha individualizado la cubeta de Oliete, con eje N-170, cuyo extre-
mo Noroccidental ocuparia la zona Centro-Este de la hoja de Moyuela,
entre Blesa y el borde de de la hoja, y que esta unida a la cuenca de
Mora a través de la bocana de Cuna Cerro, que se abre entre los umbra-
les de Montalban y Ejulve, al Sureste de la regiéon considerada.

La transgresion Barremiense, procedente del SE, recubre una super-
ficie karstica del Jurasico, depositando arcillas pisoliticas continentales,
gue tienen muy mala representacion en la hoja, y posteriormente las ca-
lizas y areniscas laguno-lacustres con Ostracodos y Characeas de la For-
macioén Blesa, que constituyen el comienzo del relleno cretacico del area
hundida.

Durante el Barremiense superior prosigue la transgresién marina,
dando lugar a la sedimentacién de las calizas de Alacon, capas de pla-
taforma interna con Foraminiferos benténicos y Dasycladaceas, cuyo ca-
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racter extensivo esta particularmente marcado por el caracter estrato-
creciente de las secuencias. Hacia finales del Barremiense y principio del
Bedouliense la sedimentacion carbonética continta en la cubeta de Oiie-
te, prosiguiendo la acumulacién de calizas de Alacon. En otras areas
proximas aparecen descargas terrigenas intercaladas.

Estos ambientes reflejan el caracter confinado de los depositos en el
area débilmente subsidente, en vias de colmatacion y cuyas comunica-
ciones con la cuenca de Mora, mas meridional, son cada vez mas difici-
les (CANEROT et al., 1982).

En el Albense basal e incluso en el Aptense, las condiciones de sedi-
mentacién se hacen mas continentales con red fluvial meandriforme (se-
cuencias granodecrecientes, comenzando por areniscas, point bar, le-
vees, canales abandonados y llanuras de inundacion) a través de medios
salobres o lagunares. La Formacion Arenas de Utrillas se depositd en un
ambiente mixto, fluvial-estuarino.

A partir del Cenomaniense medio se desarrolla una extensa platafor-
ma somera carbonatada, al mismo tiempo que remiten progresivamente
los aportes terrigenos del continente. Se inicia un ciclo transgresivo en
el que se reconocen facies litorales con Ostreidos y facies de llanura de
mareas que culminan en el Turoniense, con sedimentos submareales de
plataforma somera. Hay procesos de dedolomitizacién y costras ferrugi-
nosas con concentraciones de fauna que indican emersiones locales e
interrupciones en la sedimentacion {Fig. 20).

A continuacion viene un ciclo sedimentario de tendencia regresiva
que se inicia de manera generalizada con la instalacion de organismos
constructores (Algas y, sobre todo, Rudistas) que colonizan grandes
areas de la plataforma, fijando bancos y monticulos, e incluso dando lu-
gar a verdaderos Biohermos. A partir de este momento (Coniaciense?) la
plataforma es somera y restringida, existiendo facies de /agoon, en oca-
siones con tendencia lacustre y fuerte influencia de aguas dulces del
continente.

Durante el Santoniense existen episodios generalizados en los que se
desarrollan barras y canales bioclasticos (bioclastic-sand shoal), lo que
contribuyo a restringir aun mas el ambiente de la plataforma misma, al
menos de forma local. El ciclo regresivo continla hasta finales del Cre-
tacico superior con depésitos de lagoon cerrado, con gran influencia de
aguas dulces del continente.

A finales del Cretacico y en el Paleoceno se ha producido ya la reti-
rada definitiva del mar. A partir de este momento la sedimentacion tiene
caracter continental. Se detectan ya los primeros movimientos tecténi-
cos, esta vez claramente comprensivos, que van a culminar con el ple-
gamiento y estructuracion de toda la Cadena Celtibericd, sincronicamen-
te con la sedimentacién maldsico-continental del Terciario.

Al final del Cretécico se instalan las zonas mdviles de las Béticas, Ba-
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leares y del Pirineo, los esfuerzos transmitidos van a deformar intensa-
mente la Cadena Ibérica, en la que después de la evolucion tipo Aulaco-
geno la corteza estaba muy adelgazada y estirada.

Una primera fase de plegamiento con compresién NO-SE es respon-
sable de la discordancia situada en la base del Eoceno superior-Oligoce-
no inferior. Durante estos tiempos se reconocen depésitos en facies de
abanicos aluviales, fluviales y lacustres (Huesa).

Una nueva fase de plegamiento con comprension ENE-OSO tiene lu-
gar a finales del Mioceno inferior (Ageniense). A partir de estos momen-
tos la zona de la cadena que afecta a la hoja se comporta en régimen dis-
tensivo generalizado hasta el Cuaternario. Durante el Mioceno inferior
mas superior y Mioceno medio aparecen fallas con gran salto de direc-
ciones NO-SE y NNE-SSO, siendo las primeras mas antiguas. Son las
responsables de la creacién de las Cuencas de Calatayud y Teruel-Al-
fambra.

Desde el Ageniense mas superior hasta el Plioceno medio se rellenan
las cuencas mediante abanicos aluviales y facies asociadas, fluviales (es-
casas), de playas, playas salinas, palustres, palustre-lacustres y lacus-
tres. El maximo de expansion de facies palustres-lacustres se sitia en el
Mioceno superior y Plioceno inferior,

Durante fases de estabilidad climatica y erosiva se originan las super-
ficies de aplanamiento pliocuaternarias, glacis, rafas, etc., que poste-
riormente seran afectadas por la instauracion de la red de drenaje ac-
tual.

6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. MINERIA Y CANTERAS

La actividad minera en la zona es muy escasa, no existiendo explo-
taciones mineras actuales. Se han explotado en otras épocas minas de
plomo en el término municipal de Santa Cruz de Nogueras, realizdndose
la extraccion en la ladera Norte del Cerro del Castillo y un primer lavado
y concentracion en el lavadero situado junto al Rio Camaras, en la carre-
tera entre Santa Cruz de Nogueras y Badenas.

La formacién Caliza de Cistideos (13) es la que ofrece las principales
mineralizaciones metaliferas y anomalias geoquimicas sufridas por in-
fluencias hidrotermales postecténicas. Se encuentran yacimientos de
sulfuros metalicos en la Mina del Hocino, al NO de Luesma {labores an-
tiguas), Barranco de la Cruz, carretera de Badenas-Cucalén, en su curva
mas septentrional, mina de antimonio de Lanzuela (x = 653.170,
y = 4551.050).
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Se ha realizado recientemente investigacion y reconocimientos me-
canicos en la zona comprendida entre Huesa del Comun y Blesa, para la
localizacién de yacimientos de carbén en las formaciones del Cretacico
inferior con resultados poco prometedores.

La actividad en cuanto a canteras es igualmente baja, explotandose
unicamente los niveles arenosos de la Formacion Utrillas, en las proxi-
midades del Cerro Otén, junto a la carretera de Huesa del Comun a Mon-
forte de Moyuela, en las proximidades de Huesa del Comdn y en la es-
quina SE de la hoja, en la carretera de Huesa del Comun a Plou.

Se explotan también en pequenas canteras aisladas los niveles calca-
reos del Turoniense empleando el material obtenido fundamentalmente
en la construccion.

6.2. HIDROGEOLOGIA

La hoja de Moyuela estd ubicada hidraulicamente en la cuenca del
Ebro.
Los principales cursos de agua que la recorren son:

— En el Surceste el Rio Huerva, que discurre en direccién Noroeste,
entre las sierras de la Pelarda y Oriche, y que sera posteriormente
regulado en el Embalse de las Torcas, en la vecina hoja de Azuara.

— EI Rio Camaras, que nace en el contacto entre los afloramientos
paleozoicos y mesozoicos al Norte de la Sierra del Cucalén y dis-
curre en direccién Noreste sobre el paleozoico, recoge las aguas
de escorrentia a través de multiples arroyos y barrancos.

— Los rios Santa Maria y Seco, que se unen en Moyuela para formar
el Rio Moyuela, nacen en la vertiente Norte de las sierras paleo-
zoicas, entre Piedrahita y Rudilla, tienen un caracter estacional y
afectado por el régimen pluviométrico.

— El Rio Aguasvivas, que se origina en la vertiente Sur de la sierra
de Oriche, atraviesa los relieves mesozoicos, encajandose en pro-
fundos barrancos y siendo finalmente regulado en el Embalse
Moneva. Este rio juega un doble papel de drenaje-recarga al atra-
vesar los afloramientos mesozoicos, con lo que actiia como regu-
lador de la recarga-descarga de los acuiferos en funcién del régi-
men de lluvias y del nivel estatico regional.

La precipitacién media de la zona es del orden de 500-700 mm./afno,
con una distribucién muy irregular a lo largo del ano.

Hidrogeolégicamente, las formaciones susceptibles de constituir
acuiferos son varias, destacando por su extension y/o potencia las si-
guientes:
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— Muscheikalk superior, ya que su caracter dolomitico, la presencia
de niveles impermeables en el muro y su extension en la zona son
caracteristicas que dan a esta formacidn un alto valor hidrogeolo-
gico.

— Carniolas de Cortes de Tajuna (Trias-Jurasico) (34). Su naturaleza
dolomitica, karstificada y fracturada, le dan un valor intrinseco de
acuifero. Si anadimos el papel del Keuper como nivel impermea-
ble en la base y los niveles calcareos, permeables por fractura-
cién, de la Formacion Cuevas Labradas, hacia el techo, su gran
extensién y una potencia media superior a los 100 m., tenemos
las condiciones éptimas para pensar que estas formaciones cons-
tituyen el acuifero mas importante de la zona.

— Formacion Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas (35).
Aunque ya se ha comentado su importancia como techo de la
Formacién Carniolas del Trias-Jurasico, esta formacién, por si,
constituye un acuifero potencial con permeabilidad por fractura-
cion y disolucién,

— Cretécico inferior {42). Aunque en principio su caracter calcareo
pudiera darle valor hidrogeoldgico, su poca potencia y extension
hacen que pierda importancia como acuifero potencial.

— Cretacico superior {46 a 50). Constituye un acuifero importante,
tanto por la naturaleza de sus materiales como por su potenciay
extension; unicamente estd condicionada la recarga, que en la
zona ha de realizarse a partir de la precipitacion fundamentalmen-
te y restringida al 4mbito de la Sierra de Oriche.

— Terciario. En general, no constituye acuifero importante, aunque
localmente pueda ser interesante la explotacion de niveles detri-
ticos, sin esperar grandes caudales.

En cualquiera de las formaciones antes mencionadas, excepto el Ter-
ciario, tienen gran importancia los fendmenos de karstificacion, que, con
una distribucion irregular, puedan haberse ocasionado, favoreciendo la
permeabilidad.

Estructuralmente, la ubicacion de posibles captaciones en los acuife-
ros anteriormente mencionados no presenta graves problemas, y con
caracter general, para cualquiera de ellos, debera tenerse en cuenta el
nivel fredtico de la zona, las potencias y buzamientos de las formaciones
suprayacentes, con objeto de hacer coincidir en lo posible la captacion
con la maxima potencia saturada del acuifero a explotar.

La calidad de las aguas que se explotan de los acuiferos menciona-
dos no deben, en general, presentar problemas.

Seran aguas bicarbonatadas calcicas y unicamente pueden presen-
tarse probiemas de dgumenio de ia saivmdad, en el acuiferc Jdoiomitico
del Muschelkalk por disolucion de yesos en la Formacion Keuper o por
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la misma razén si en la explotacién de las Carniolas del transito Trias-Ju-
rasico se abaten los niveles excesivamente.

Las necesidades actuales en materia de aguas son escasas, dada la
baja densidad de poblacion y otros condicionantes climaticos que no fa-
vorecen la agricultura de regadio, por lo que en general dichas necesi-
dades estan cubiertas a partir de las aguas superficiales, que permiten
el abastecimiento humano y el regadio en pequenas zonas hortofrutico-
las muy localizadas.

Para asegurar su abastecimiento futuro, en la poblacién de Moyuela,
el Servicio Geologico de la Diputacion Provincial de Zaragoza ha realiza-
do un sondeo cuyo objetivo hidrogeoldgico eran las Formaciones Car-
niolas de Cortes de Tajuna y Calizas y dolomias tableadas de Cuevas La-
bradas (34 y 35).
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