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INTRODUCCION 

La hoja de Calamocha se sitúa en la Cordillera Ibérica. Administrati­
vamente pertenece en su mayor parte a la provincia de Teruel. La provincia 
de Zaragoza está representada en su ángulo noroeste. El relieve es acciden­
tado con cotas que van desde los 800 m en el valle del Jiloca a los 1.500 m 
en las elevaciones montañosas de la Sierra del Berrueco. Se presenta suave y 
alomado con desarrollo de extensas planicies en el área de la Laguna de 
Gallocanta, y Valle del Jiloca con predominio de las cotas comprendidas 
entre 900 y 1.100 m. 

El curso fluvial más importante es el río Jiloca, que atraviesa totalmente 
la hoja en su parte central con un trazado rectil íneo de dirección práctica­
mente S-N. También destaca el río Pancrudo afluente por la derecha del 
Jiloca, y que drena el tercio oriental de la zona. 

En el ángulo noroccidental destaca la existencia de un área endorreica 
permanente, que forma la Laguna de Gallocanta, de gran importancia ecoló­
gica por constituir un punto de escala para las aves migratorias. También en 
esta zona se localiza una red poco importante de arroyos intermitentes 
tributarios del área endorreica. 
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La densidad de población es bastante baja, destacando como principal 
núcleo Calamocha encontrándose el resto muy disperso. Se trata de una 
zona esencialmente agrícola con algunas manchas forestales dispersas. 

Desde el punto de vista geológico la región estudiada se sitúa en el 
Sistema Ibérico o Sistema Celtibérico (TRICALlNOS, 1928; LOTZE, 1929). 
El Sistema Ibérico está limitado por las Cuencas terciarias del Tajo (al sur­
oeste), Duero (al noroeste) y Ebro (al noreste) y está constituido fundamen­
talmente por una amplia gama de materiales, que van desde el Precámbrico 
más superior hasta el Paleógeno continental, deformados según una direc­
ción general NO-SE (Directriz Ibérica) con vergencias al SO en la parte 
occidental y hacia el NE en la oriental de la cordillera. También se observan 
estructuras de dirección NE-SO (Directriz Guadarrama) y NNE-SSO. Se con­
servan numerosas Cuencas internas rellenas por sedimentos continentales del 
I\leógeno en disposición subhorizontal o suavemente deformados y bascula­
dos, entre las que destacan las de Calatayud-Teruel y Teruel-Alfambra orien­
tadas según la directriz Ibérica y la NNE-SSO. 

La evolución tectónica y sedimentaria de la Cordillera, a partir del 
Pérmico, se ajusta al modelo propuesto por ALVARO et al (1978) constitu­
yendo un Aulacógeno posteriormente comprimido y deformado durante las 
fases Alpinas (IGME 1980). 

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

Algunos autores (GUTIERREZ MARCO 1980) proponen que la divi­
sión de las Ramas Aragonesa y Catalana tenga un límite en el borde occiden­
tal de los afloramientos del Ordovícico situados en el SO de la hoja de 
Daroca, cuyas al ineaciones se prolongan por las de Calamocha (26-19). Used 
(25-18) y Ateca (25-17). Tal propuesta se basa en las analogías que presen­
tan entre sí los materiales paleozóicos a uno y otro lado de la Cuenca de 
Calatayud-Teruel y en las diferencias de los mismos' con los equivalentes del 
resto del Sistema Ibérico. 

La morfología de la región tiene un claro control estructural con 
desarrollo de relieves tabulares ("Páramos") sobre gran parte del Neógeno. 
El valle del Jiloca tiene un origen tectónico reciente. Sobre el Paleozoico y 
Mesozoico se desarrollan relieves estructurales, suavizados, debidos a la alter­
nancia de capas plegadas duras y blandas. Una extensa superficie de erosión 
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desarrollada en el Plioceno imprime carácter a la mitad Sur de la ho­
ja. 

Aparte de los métodos usuales en los estudios estratigráficos y tectó­
nicos regionales y en el levantamiento de mapas geológicos, se han utilizado 
técnicas de nueva aplicación en la metodología del MAGNA, siguiendo el 
pliego de condiciones técnicas del proyecto. El estudio estratigráfico se ha 
completado con un análisis sedimento lógico de campo y laboratorio, tanto 
en series terrígenas como carbonatadas. 

Las dataciones del Terciario continental se apoyan en el estudio de 
micro vertebrados fósiles obtenidos mediante el lavado y tamizado de gran­
des masas de sedimentos. 

Se han elaborado también mapas geomorfológicos de tipo morfográfico 
y de depósitos superficiales a escala 1/50.000, de los que se incluyen en la 
presente memoria una reducción a escala aproximada de 1/100.000. 

ESTRATIGRAFIA 

En la hoja de Calamocha afloran materiales que pertenecen al Cámbri­
co, Ordov ícico, Silúrico, Pérmico inferior, Triásico, Jurásico (Lías). Cretá­
cico (Albiense-Senoniense). al Neógeno (Mioceno, Plioceno) y Cuaternario. 
(figs. 1,2 y 3). 

1.1 CAMBRICO 

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

El propio LOTZE, junto con SDZUY (1961), realiza la biozonación y 
subdivisión del Cámbrico inferior y medio, modificados más tarde por 
SDZUY (1971). 

Otras aportaciones al estudio del Cámbrico de la Ibérica, se deben a 
CARLS (1962). BARTSCH (1966). QUARCH (1967). SCHMIDT·THOME 
(1968). ALIAGA (1968). SCHEUPLEIN (1970), SCHMITZ (1971). JOSO­
PAIT 11972). MANSOURIAN 11974) y WOLF (19801. 

La subdivisión estratigráfica utilizada para el Cámbrico y Ordovícico, 
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resumida en la figura 1 se basa en datos de LOTZE y SDZUY (1961) 
JOSOPAIT (1972) y WOLF (1980). 

1.1.1 Arenisca de Daroca. Areniscas (2). Cámbrico inferior 

Existen pocos afloramientos dentro de la Hoja. En el borde Noreste, en 
las proximidades de Valverde hay unos manchones de areniscas de esta foro 
mación, así como al Este de Luco de Jiloca. 

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

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

1.1.2 Capas de Valdemiedes y Murero. Pizarras, areniscas, limolitas calcá­
reas cuarcitas y dolomías (3). Cámbrico inferior medio 

Como la unidad anterior, son muy escasos los afloramientos de esta 
formación y generalmente se encuentran muy tectonizados y cubiertos debi­
do al carácter plástiCO y deleznable de los materiales que lo componen. 

Son pizarras con niveles centimétricos de areniscas, y limolitas verdes 
con nódulos calcáreos, más abundantes hacia el techo, donde llegan a formar 
niveles nodulosos dolom íticos. 

En la hoja vecina de Daroca, en Manchones, se han estudiado aproxima­
damente 100 m correspondientes al techo de la Fm. Capas de Valdemiedes 
en contacto con la Fm. Murero a la que se pasa de forma insensible por 
enriquecimiento de la fracción arenosa (regionalmente esta unidad tiene una 
potencia de 160-170 m. Se diferencian dos tramos: 1) 70m de limolitas 
calcáreas tableadas, a veces laminadas, de colores grises y verdosos, con 
intercalaciones de areniscas calcáreas de grano muy fino; son frecuentes los 
nódulos dolomíticos, que a veces se disponen en lentejones de forma arrosa­
riada. Hay niveles con restos de fauna. 2) 30 m de areniscas de grano muy 
fino a limol íticas con intercalaciones de limolitas calcáreas. Continúan en 
este tramo los nódulos de dolomías y de pirita. 

En cuanto a las características petrográficas de las rocas estudiadas 
corresponden a limolitas de grano medio formadas por granos de cuarzo 
(40·60%), láminas de moscovita (10%), y matriz de sericita·clorita (15·35%) 
más o menos impregnada por óxidos de hierro dispersos (15%). Se aprecia 
microbandeado con orientación paralela y acumulación de óxido de hierro 
en nivelillos algo lenticulares. La moscovita está ligeramente cloritizada. Se 
observa alguna fracturilla rellena de clorita. 
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En toda la unidad predomina la laminación paralela con escasos niveles 
que presentan ripples, wavy beddíng y bioturbación. 

El ambiente sedimentario corresponde a una plataforma abierta muy 
somera. 

La fauna clasificada es la siguiente: Trilobites: Mimacca sp, Termíerella 
sp, Lusatiops sP, Hematolenus (H) ibericus SOZUY, H. (Lotzeia) Lotzei 
SOZUY, Alueva undulata SOZUY,Alanisía hastata SOZUY, Strenuaeva sam­
pelayoí moratríx SOZUY, Paradoxides mureroensis SOZUY, Agnostacea. 
Braquiópodos: Trematobolus simplex (VOGELl, Lingulella ? sp. Así como 
Hyolitos y placas de Equinodermos. 

Esta asociación es típica de la parte superior del Bilbiliense. 
En Manchones, se reconocen 110 m de serie correspondientes a la base 

de la Fm. Murero (regionalmente tienen una potencia de 120. a 130 m ). 
Los 20 m inferiores corresponden a areniscas de grano muy fino a fino 

en capas centimétricas, con laminación de ripples, y más raramente lamina­
ción paralela, con intercalaciones de pizarras. En las pizarras los niveles 
arenosos dan lugar a estratificación linsen y wavy. Ocasionalmente, en los 
niveles de mayor granulometría aparece estratificación flaser. En alguncs 
puntos se observan granoselección positiva y cantos blandos. 

Por encima se sitúan 55 m de pizarras, localmente calcáreas, grises, con 
intercalaciones de capas centimétricas (máximo 20 cm) de areniscas de gra­
no fino a muy fino, formadas por granos de cuarzo (50%) moscovita (15%) 
y matriz clorítica (25%) con óxido de hierro disperso (10%), con microban­
deado granulométrico. En las areniscas se observan ripples y a veces lamina­
ción paralela. A techo de las capas presentan morfología de ripples de oscila­
ción. En los bancos más potentes estratificación cruzada de gran escala, en 
ocasiones con superficies de reactivación. Localmente este tramo está bio­
turbado. 

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

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

La fauna clasificada es la siguiente: Trilobites: eonocoryphe sp, C. (P). 
Languedocensis THORAL; e. (e). heberti. MUN-CHALM & BERG; Agrau­
los longicephalus HICKS; Badulegia paschi SOZUY; B. granieri THORAL; B. 
juJiverti SOZUY; etenocephalus (Hartelta) antiqus THORAL; e. (e). berge­
roní THORAL; Paradoxides sp; P. brachyrhachis LlNNARSSON; P. rouvilleí 
MIGUEL; P. pradoanus VERNEUIL & BARAANOE; P. mediterraneus 
POMPECKJ; P. cf. granuJosus COUATESSOGE; Parda hílhanía hispaníca 
SOZUY; Parda hilhania hispida THORAL; eondylopyge rex. BARRANOE; 
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Peronopsis fal/ax LI N NARSSON; Solenopleuropsis simula SDZUY; Soleno­
pleuropsis marginates, SDZUY; Agnostacea. Braquiópodos articulados, inar­
ticulados Lingule/la sp, Equinodermos, Graptolitos, Ortocerátidos e Hyoli­
tos. 

1.1.3 Fm. Almunia, Miembro Al' Pizarras y areniscas (4). Cámbrico me­
dio-superior 

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

En la hoja vecina de Daroca, en las proximidades de Murero se ha 
reconocido esta unidad. 

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

Los 12 m inferiores, están formados por capas centimétricas de arenis­
cas grises de grano fino, granodecrecientes, con estrcutura interna de ripples 
y laminación paralela, con techos ondulados que alternan con limolitas.y 
arcillas grises. 

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

A techo de la unidad aparece una alternancia de areniscas y pizarras (34 
m). en capas de 10 a 30 cm. Las areniscas son de grano fino, a muy fino con 
estratificación cruzada de pequeña escala. En las pizarras se intercalan lentí­
culas (linsen) de areniscas. En algunos bancos hay estratificación cruzada de 
gran escala y bajo ángulo. En conjunto la bioturbación aumenta hacia el 
techo. 

Las areniscas están formadas por granos de cuarzo (25-75%), feldespa­
tos (plagioclasas dominantemente) muy alterados a sericita-clorita (0-20%), 
moscovita (5-10%) y matriz clorítica (10-35%) más o menos impregnada por 
óxidos de hierro. Como accesorios circón, turmalina y rutilo. Se desarrollan 
contactos de presión solución, con ligera movilización de sílice en los con­
tactos. 

9 



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

1.1.4 Fm. Almunia, Miembro A2. Areniscas cuarcíticas y pizarras (S). 
Cámbrico medio-superior 

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

Ha sido estudiado este miembro en la sección anteriormente citada 
(Murerol. Está constituido por areniscas cuarcíticas con algunas intercalacio­
nes de pizarras gris oscuras. El conjunto, de 285 metros, se puede subdividir 
en dos tramos. El inferior forma una megasecuencia estrato creciente consti­
tuida en la base por areniscas de grano fino, rara vez de grano medio, de 
colores grises a verdosas, en capas de 0,10 a 0,30 m, con ripples y esporádi­
camente flaser; se observan bases erosivas, bancos con laminación paralela y 
con estratificación cruzada de gran escala. El conjunto se encuentra lige­
ramente bioturbado. A techo del tramo las areniscas se disponen en bancos 
de 0,5 a 1,20 m de potencia y en ellos no se observan estructuras sedimen­
tarias debido a la intensa bioturbación. Son areniscas formadas por granos 
de cuarzo (50%), feldespatos (plagioclasa dominante) muy alterados a seri­
cita-clorita (20%) y matriz clorítica (20%), impregnada por óxidos de hierro 
(10%). 

El tramo superior está formado por cuatro megasecuencias estrato y 
granocrecientes, aunque interiormente se observan otras de menor entidad 
de carácter positivo, o granodecrecientes. En la parte inferior de las secuen­
cias las areniscas tienen aspecto lajeado con estratificaciones cruzadas de 
pequeña escala y ocasionalmente flaser. Hacia el techo las areniscas en 
bancos de 0,50 a 1 m presentan estructuras de mayor energía, estratificacio­
nes cruzadas de gran escala de surco, a veces planar, con techos ondulados y 
superficies de reactivación. Se encuentran ligeramente bioturbadas y en al­
gún punto hay estructuras de escape de agua. Las areniscas están formadas 
por granos de cuarzo (25-60%), feldespatos (plagioclasa dominante) muy 
alterados a sericita clorita (10-15%) y matriz clorítica (20-35%), más o 
menos impregnada por óxidos de hierro. En los niveles superiores de las 
secuencias se intercalan finos de pizarras y limolitas entre los bancos de 
areniscas. 

Esta unidad se ha interpretado como depósitos de barras sobre sedimen­
tos depositados en una llanura de mareas. 
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1.1.5 Fm. Almunia. Miembro A
1 

y A2 . Areniscas y pizarras (6). Cámbrico 
medio-superior 

En las proximidades de Luco de Jiloca hay zonas en las que los aflora-' 
mientos de las unidades Al y A

2 
descritas anteriormente, no ~rmiten 

distinguir una de otra. Por ello en la cartografía se las ha englobado dentro 
de una unidad comprensiva. 

1.1.6 Fm. Almunia. Miembro B. Pizarras y areniscas (7). Cámbrico medio­
superior 

Aflora según una franja de dirección NO-SE, paralela al curso del río 
Jiloca. 

Está formada por pizarras y areniscas de grano muy fino disminuyendo 
hacia el techo el porcentaje de arenas. Los colores son gris y verde oscuros a 
negruzcos. 

Ha sido reconocida en la vecina hoja de Daroca (26-18) en las secciones 
de Murero y de Valdehorna. 

En la primera se cortan únicamente los 95 m inferiores. Son areniscas 
de grano muy fino a limolitas. En la mitad inferior predomina la estratifica­
ción cruzada de pequeña escala debida a ripples, con algunos niveles muy 
bioturbados. 

En la mitad superior las areniscas son en general de grano más fino a 
limol íticas, con estructuras de tipo flaser, y muy bioturbadas. 

En la sección de Valdehorna este miembro tiene 800 m. Está consti­
tuido por secuencias de energ ía creciente. En la base de éstas predominan las 
pizarras y limolitas, ligeramente bioturbadas, con ripples aislados e intercala­
ciones de capas centimétricas de areniscas de grano fino (wavy bedding). A 
veces en los niveles arenosos se encuentra estratificación flaser. El tramo 
superior arenoso está formado por bancos de hasta 1 m de potencia de 
areniscas de grano fino a medio, en secuencias generalmente granocrecientes, 
con ripples generalmente de oscilación ya veces estratificación flaser. Otros 
bancos tienen estratificación cruzada de gran escala, en ocasiones con ripples 
sobreimpuestos y superficies de reactivación. Es frecuente la bioturbación 
en los tramos arenosos, que en ocasiones borran todo tipo de estructuras 
anteriores. 

Las areniscas están formadas por granos de cuarzo (50-70%), feldes­
patos alterados (10-20%) en los que se aprecia una cierta proporción de 
feldespato potásico (5-20%), a veces sustituidos por carbonatos y óxidos de 
hierro. Parte de la matriz sericítico-clorítica, proviene de la matrización 
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(diagénesis) de pequeños fragmentos de rocas lábiles, también aparece bio­
tita ferruginizada y opaquinizada. 

El ambiente de sedimentación se ha interpretado como intermareal 
(mudflat a sand flat). 

1.1.7 Fm. Almunia. Miembros Al' A2 Y B. Pizarras, areniscas cuarcíticas 
(8). Cámbrico medio-superior 

Esta unidad cartográfica comprende parte de los Miembros Al; A2 Y B 
de la Fm. Almunia que no han podido ser diferenciados en las proximidades 
de Valverde (borde Este de la hoja). 

La descripción corresponde a las citadas anteriormente para las unida· 
des4,5y7. 

1.1.8 Fm. Almunia. Miembro C. Cuarcitas (9). Cámbrico medio-superior 

Aflora como el resto de las unidades de la formación Almunia en la 
banda de materiales paleozóicos al O del cauce del Jiloca. También se en­
cuentra un pequeño afloramiento al sur de Valverde, en el borde E de la 
hoja. 

Ha sido estudiada en la sección de Valdehorna dentro de la hoja de 
Daroca, donde alcanza una potencia de 140 m. En otros puntos de la región 
se encuentra potencias del orden de los 200 m. 

Está constituido fundamentalmente por areniscas de grano muy fino a 
fino, en capas mayores de 0,5 m de potencia con algunos niveles 
intercalados de pizarras I imol íticas. 

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

Suelen presentar estratificaciones cruzadas de tipo tabular y de bajo 
ángulo a veces de surco, con techos ondulados y con morfología de barras. 
Hacia el techo aumenta la proporción en arena, así como el tamaño del 
grano. En este mismo sentido aumenta la bioturbación. En el resto de los 
niveles arenosos se encuentran laminaciones debidas a ripples generalmente 
de oscilación. 

En los niveles de pizarras y limolitas intercalados es frecuente la estrati­
ficación lenticular (linsen"y wavy bedding). 

Estos materiales se han depositado en una plataforma somera, domi­
nando los términos intermareales (sand flat) y siendo frecuente el desarrollo 
de barras. 
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1.1.9 Fm. Almunia. Miembro D. Pizarras y areniscas (lO). Cámbrico me­
dio-superior 

Aflora siguiendo una franja de dirección NO·SE paralela al cauce del río 
Jiloca. 

Se ha reconocido en la sección citada anteriormente de Valdehorna 
(Hoja de Darocal. donde alcanza una potencia de 930 m. 

Teniendo en cuenta que la potencia media en la región es de unos 500 
m es posible que la potencia medida es esta sección sea superior a la real 
debido a la repetición de tramos por causas tectónicas. 

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

Las areniscas son de grano fino a muy fino, excepcionalmente de grano 
medio. Su composición es parecida a la de otros miembros de la Fm. Almu­
nia. Los granos de cuarzo (60-75%) tienen contactos de presión-solución; 
hay feldespatos (0-15%); fragmentos de rocas (0-10%) y matriz (0·25%). En 
algunas muestras el porcentaje de óxidos de hierro alcanza el 25%. 

Hay estratificaciones cruzadas de pequeña escala, y techos ondulados a 
veces con estratificación flaser. En los bancos más potentes y de fracción 
arenosa media se observan estratificaciones cruzadas de gran escala, con 
techos ondulados, superficies de reactivación y bioturbación intensa. 

En los tramos limol íticos, la fracción arena se distribuye en lent ículas 
(linsen) y en capas delgadas de cierta continuidad lateral (wavy bedding). 

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

1.1.10 Fm. Valconchán. Cuarcitas, areniscas y niveles pizarrosos (11). Cám­
brico superior-Tremadociense 

Aflora como el resto de las unidades del Cámbrico a lo largo de una 
franja de dirección NO-SE. Ha sido estudiada en las proximidades de la 
localidad de Valconchan (Hoja de Darocal. donde se encuentra el corte 
típico con una potencia de 440 m. 

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

Normalmente son areniscas de grano muy fino a fino, excepcionalmente 
.J" g'ano medio, en capas que oscilan desde laminadas a tabicadas (menos de 
20 cm) y en bancos de 30 a 60 cm de aspecto masivo. 
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Las muestras de arenisca estudiadas al microscopio son de grano fino y 
muy fino, formadas por granos de cuarzo (60-75%), feldespatos (potásicos y 
plagioclasas) muy alterados (0-25%), moscovita y biotita y matriz clorítica 
(10-25%1- Normalmente hay orientación paralela de los granos, a veces se 
observa bandeado granulométrico y composicional. En niveles o bandas con 
poca matriz los granos tienen contactos de presión-solución_ Como accesorio 
hay circón, turmal ina y rutilo. 

A techo de la unidad se encuentran lentejones discontinuos de conglo­
merados, formados por cantos de cuarzo y cuarcita redondeados de tamaño 
máximo 2 cm. En estas capas se encuentran las huellas de anclaje del 

Orych toconus. 
En conjunto la unidad forma una megasecuencia estrato creciente, cons­

tituida a su vez por otras de menos entidad que cuando se encuentran 
completas, empieza en la base por areniscas de grano muy fino, con ripples 
aislados de granulometría más gruesa con techo ondulado (wavy bedding). 
Siguen niveles formados por ripples de oscilación y de corriente alternantes. 
Por encima bancos de 0,5 a 1 m de potencia, de areniscas con estratificación 
cruzada de gran escala y bajo ángulo, ocasionalmente de surco, y frecuentes 
superficies de reactivación. 

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

E I medio de sedimentación se ha interpretado como el de una llanura de 
mareas con predominio de términos de mixed y sand flat y desarrollo de 
barras y canales mareales. 

1.2 ORDOVICICO 

Sobre el Ordovícico de la zona destacan los trabajos de SCHM ITZ 
(1971), JOSOPAIT (1972) y WOLF (1980). 

1.2.1 Fm. Borrachón. Pizarras y cuarcitas (12). Tremadociense 

Su nombre procede de la colina de Borrachón, situada al sur de Val de 
San Martín (Hoja de Daroca). Aflora en la mitad Norte de la hoja, según una 
franja de dirección NO-SE. 

Está formada por pizarras y limolitas gris verdosas a negruzcas, con 
bancos de areniscas intercalados. 
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mente puede alcanzar los 900 m. No obstante esta unidad como la anterior 
(111, sufre fuertes variaciones de potencias con el aumento en el sentido 
SE-NO. 

Está formada por pizarras y limolitas verdosas a negruzcas, con interca­
laciones de areniscas de grano muy fino en capas desde lenticulares (Jinsen) 
hasta de 25 cm. 

Las muestras estud iadas al microscopio son areniscas formadas por cuar· 
zo (45-75%), feldespatos (15·25 %) con predominio de las plagioclasas, 
sobre los feldespatos potásicos, moscovita (10% en algunas muestras) y ma­
triz clorítica, que puede estar impregnada de óxido de hierro. También se 
observa biotíta totalmente alterada a clorita y óxido de hierro. Como mine­
rales accesorios: circón, turmalina y rutilo. 

Estos materiales se ordenan en secuencias de 2 a 6 m, en las que en la 
base predomina la arena media con estratificación cruzada de gran escala 
con superficies de reactivación y techos planos y ondulados; por encima la 
arena es de grano medio a fino con rípples de oscilación y localmente flaser; 
hacia el techo la arena es de grano muy fino a limol ítica con rípples aislados 
de arena media a fina. Las medidas de corriente enmega rípples, tomadas en 
esta unidad, han dado di recciones comprend idas entre 2200 y 2600

• 

El medio de sedimentación se ha interpretado como llanura de mareas 
(tidal flat); la existencia local de bancos de cuarcita, del orden de 4 a 5 m de 
potencia, con estructura interna de estratificación cruzada de surco con base 
canalizada y marcadas superficies de acrección lateral, se han interpretado 
unos como point bars en canales mareales y otros como barras sobre el tidal 
flat. 

Más al N de la zona estudiada se han encontrado trilobites y braquiópo­
dos. WOLF (1980) da microfauna rica en acritarcos que indican una edad 
Tremadociense. 

1.2.2 Fm. Cuarcita de Scolithus. Areniscas, cuarcitas y niveles pizarrosos, 
(13). Tremadociense. 

Aflora en la mitad norte de la hoja, extendiéndose a lo largo de una 
franja de dirección NO-SE. 

El corte más representativo de la hoja se encuentra a lo largo de la 
carretera de Calamocha a Odón, donde se ha estudiado en la sección de 
Calamocha citada anteriormente. En este corte afloran 450 m de areniscas 
de tonos blanquecinos y amarillentos, algún banco de cuarcita, y escasos 
n¡vph~5 pizarrosos intercalados. 

Las areniscas son de grano muy fino a fino, localmente de grano medio 
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preferentemente a techo de la unidad. También la potencia de los estratos 
aumenta hacia la parte superior, por lo que forma una secuencia estratocre­
ciente (secuencia thickeníng). El aspecto externo de las areniscas es lajeado, 
con estructura interna de rípples, ocasionalmente con laminación paralela y 
bioturbadas. Intercalados existen bancos con estratificación cruzada tabular. 
En algunos tramos y preferentemente en la parte superior de la formación 
predominan las areniscas en bancos de 30 a 80 cm con estructuras de mayor 
energía, estratificación cruzada tabular con techos ondulados debido posi­
blemente a retoque mareal. La bioturbación tanto en la superificie de los 
estratos como en la vertical (sco/íthus) es muy abundante lo cual indica una 
sedimentación rápida con cortos períodos de tranquilidad. 

Las muestras de areniscas estudiadas son de grano fino formadas por 
granos de cuarzo (50-60%) feldespatos (25%) con mayor porcentaje del 
feldespato potásico que la plagioclasa, moscovita en algún nivel hasta el 
15%, y escasa matriz clorítica. La biotita está totalmente alterada a clorita y 
óxido de hierro. Los granos tienen contacto de presión-solución y la textura 
cuarcítica se produce por cementación de sílice en crecimientos secundarios. 
Como accesorios circón y rutilo. 

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

Esta unidad es pobre en fauna. Fuera de la zona se ha encontrado 
algunos trilobites que permiten una atribución al Tremadoc o al Arenig. Las 
huellas como Cruzíana semiplicata y C. rugosa, además la fauna de acritarcos 
indican sin duda Tremadociense. 

1.2.3 Fm. Santed. Cuarcitas y pizarras (14). Tremadociense-Arenigiense 

Aflora como relieves residuales entre depósitos de glacis en la mitad 
Noroccidental de la hoja, entre las localidades de Castejón de Tornos y 
Berrueco. 

Regionalmente tiene una potencia muy variable. En el Sur de la Rama 
Castellana varía entre 200 y 400 m, aumentando hacia el N hasta los 950 m. 
Está constituido por una alternancia de areniscas de tonos pardo amarillen­
tos y limolitas verdes y rojizas. 

En la sección de Berrueco (x: 789.050; y: 711.450) se han reconocido 
300 m parcialmente cubiertos. Está constituida por una alternancia de are­
niscas de tonos pardo amarillentos y limolitas verdes y rojizas con un ligero 
dominio de la fracción arenosa. I 

Las areniscas son de grano fino, formadas por granos de cuarzo 
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(50-60%). feldespato potásico (10-15%), plagioclasa (5-10%). biotita (5%), 
moscovita (0-5%) y matriz clorítica_ Como accesorios circón, turmalina y 
rutilo_ Hay óxido de hierro procedente de la ferruginización de la biotita y 
alteración de feldespatos. También se observan reliquias de caolinita por 
tnmsformación de micas y feldespatos. Generalmente presentan microestra­
tificación paralela con niveles de acumulación de minerales pesados. 

La mitad inferior, muy monótona, forma capas de aspecto laminado 
con estructura interna de ripples, en la mayor parte de los casos de oscila­
ción. Ocasionalmente se encuentran microsecuencias granodecrecientes y 
laminaciones paralelas. La bioturbación es escasa. Las direcciones de corrien­
te medidas en los ripples es de 45 0

• 

En la mitad ~uperior aparecen con frecuencia granulometrías y poten­
cias de· bancos mayores. En ellos se encuentran estratificaciones cruzadas de 
gran escala de tipo tabular y en menor proporción de surco (through). Las 
direcciones de aporte en estas capas es de 2800

• Presentan frecuentes super­
ficies de reactivación. 

Los tramos limol íticos contienen niveles centimétricos de areniscas de 
ripples y con laminación paralela. 

Estos materiales se han depositado en una llanura de mareas de carácter 
dominantemente arenoso (mixed-sand ,flat). 

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

1.2.4 Fm. Cuarcita Armoricana, (15). Arenigiense. 

Aflora en la mitad suroccidental de la hoja formando una franja de 
dirección NO-SE. 

Regionalmente se reconocen tres tramos, el inferior representado por 
cuarcitas blanquecinas; el medio formado por pizarras y areniscas con estre­
chos bancos cuarcíticos, y el superior constituido por cuarcitas en bancos 
potentes. 

En esta hoja el tramo intermedio suele encontrarse cubierto por sedi­
mentos neógenos y cuaternarios. La sección estudiada con detalle en esta 
un idad se ha levantado en Berrueco, citada en el apartado anterior. 

El inferior tiene una potencia de 180 m, y está constituido por cuarcitas 
blanquecinas y rojizas, generalmente muy recristalizadas, en capas de 0,30 a 
0,60 m. En los bancos inferiores se observan cantos de cuarzo subredondea­
dos, de 1,5 cm de diámetro, dispersos. Ocasionalmente intercalan pizarras. 

Suelen presentar estratificaciones cruzadas de gran escala de tipo tabu­
lar (ocasionalmente en surco) y tener morfología de barras. En algunos 
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niveles de arenisca hay laminación cruzada de ripples y laminación paralela. 
La bioturbación en general inexistente, se limita a horizontes muy delimi­
tados. 

El tramo medio tiene una potencia de 45 m. Está constituido por una 
alternancia de pizarras y areniscas. Las areniscas son de grano fino lamina­
das, entre las que se intercalan bancos de areniscas más compactas en capas 
del orden de 20-30 cm. En los niveles arenosos se encuentran laminaciones 
paralelas o de muy bajo ángulo y sobre todo ripples de oscilación. Estas 
areniscas están medianamente bioturbadas. 

El tramo superior tiene una potencia de 85 m. Está constituido por 
bancos de 0,5 a 2 m de cuarcitas blanquecinas y rojizas, con algunos niveles 
de areniscas cuarcíticas y pizarras. Suelen presentar estratificación cruzada 
de gran escala de tipo tabular, y morfología de barras. La bioturbación 
aumenta hacia el techo del tramo en donde las areniscas presentan con 
abundancia tubos gruesos de Scolithus, a la vez que las estructuras sedimen­
tarias se difuminan. 

Al microscopio normalmente son ortocuarcitas (cuarzoarenitas) con 
granos subredondeados, de tamaño arena fina a media, bien clasificados, sin 
apenas matriz y cemento bien desarrollado de cuarzo en crecimientos secun­
darios, con bordes interpenetrados por presión-solución. Los minerales ac­
cesorios son circón, turmalina y rutilo. 

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

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

1.2.5 Pizarras y areniscas (16). Ordovícico medio (Llanvirniense) 

Aflora a lo largo de una franja de escasa potencia y discontinua entre 
Berrueco y el Poyo (mitad noroccidental de la hoja). Generalmente se en­
cuentra cubierta por coluviones y sedimentos neógenos que enmascaran los 
afloramientos. 

Esta unidad, denominada "Alternancia inferior" por los geólogos alema­
nes de Wurzburg (CARLS, 1968 y 1975), está formada por limolitas de 
tonos pardo verdosos y verde oscuros teñidas superficialmente por óxidos de 
hierro, y areniscas de grano fino a medio y de aspecto lajeado. Próximo a la 
base se encuentra un oolito ferruginoso de potencia próxima a 0,5 m. 

No se ha podido reconocer en detalle, debido a la mala calidad de los 
afloramientos existentes. 
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Fig.2.- Columna estratigráfica sintética del Pérmico, Triásico, Jurásico V Cretácico. 
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En la zona de Berrueco se ha encontrado la siguiente fauna de Graptoli­
tes: Didymograptus speciosus (EKSTROM), Didymograptus sp aff. D. Mur­
chisoni (BECK), Didymograptus cf. acutus (EKSTROM), que datan un Llan­
virniense superior. 

1.3 ROCAS VOLCANICAS (1) ¿PERMICAS? 

Se describen en este apartado los afloramientos de rocas volcánicas que 
afloran en la carretera de Calamocha a Tornos. Intruyen en la Cuarcita de 
Scolithus a favor de planos de estratificación y fracturas de dirección 
NO-SE coincidentes con el rumbo de las capas. Por consideraciones regio­
nales y comparación con otras rocas volcánicas existentes en hojas próxi· 
mas: Ateca (25-17), Used (25-18) se atribuyen al Pérmico. 

Son rocas de textura porfídica, micro a hipocristalina con fenocristales 
alargados de sílice microcristalina asociada a óxidos de hierro. La matriz es 
de sílice-sericita y óxidos de hierro. Hay reliquias texturales de microlitos de 
feldespato potásico. 

Es una roca de carácter ácido-intermedio probablemente una dacita (o 
traquita? ) muy silicificada y ferruginizada. 

1.4 TR IASICO 

El Triásico de las regiones próximas a la hoja de Calamocha ha sido 
estudiado por RIBA (1959), VILLENA (1971), RAMOS (1979) y en el 
informe litoestratigráfico, sedimentológico y paleogeográfico del IGME 
(1980). En la década de los 70 han aparecido numerosos trabajos petrográ­
ficos sobre el Muschelkalk. 

La facies Buntsandstein no llega a aflorar, por encontrarse recubierta 
por depósitos del Neógeno y Pliocuaternario. Por la posición paleogeográfica 
que ocuparían sus afloramientos, los espesores deben ser muy reducidos 
(Umbral de Ateca). 

1.4.1 Facies Muschelkalk 

Regionalmente se divide la "Formación carbonatada media" del Triási· 
co en cuatro unidades litoJógicas (IGME 1980) que de muro a techo son: 

1.- Dolomías y limos. 
2.- Dolom ías en capas gruesas. 

20 



3.- Dolomías en capas finas. 
4.- Alternancia de margas y dolomías. 
Todas estas unidades se sitúan en el Karniense (parte inferior del Triási­

co superior) (lGME 1980). 
Aflora en la zona centro sur occidental de la hoja y tiene un espesor 

total del orden de los 100-120 m. Se han diferenciado tres unidades carto­
gráficas que en líneas generales se corresponden con los tramos 1, 2+3 Y 4. 

Ha sido estudiado en la columna de Vil/alba de los Morales-N. (x: 
792.350; y: 700.300). 

1.4.1.1 Arcillas y Calizas (17). Facies Muschelkalk inferior 

Aflora en el núcleo de una extensa combe anticlinal en cuyo interior 
resaltan niveles de capas duras debidas a los bancos carbonatados, frentes de 
cuestas y'hog-backs originados por las dolomías superiores. 

Está constituida por lutitas (limos) rojas con abundantes intercalaciones 
de dolomías y calizas dolomíticas en capas de orden centimétrico a decimé­
trico. Hacia la base hay bancos calizos de orden métrico. Hacia el techo 
aparecen margas grises. Entre los limos pueden aparecer niveles de areniscas 
en capas finas. Tiene un espesor del orden de 30 m. 

Las dolomías tienen textura densa y son de grano medio, con distinto 
tamaño de cristal, formando bandeados ondulados. Las areniscas suelen ser 
arkosas ricas en feldespato potásico. Las cal izas y calizas dolom íticas son más 
o menos recristalizados. 

Se encuentran estructuras de laminación estromatolítica, con las lámi­
nas rotas o no y ripples de oscilación. 

Esta unidad se ha depositado en un ambiente de llanura de mareas. 

1.4.1.2 Dolomías (18). Facies Muschelkalk media 

Originan un resalte morfológico muy típico constituyendo los frentes y 
reversos de cuestas y hog-backs 

Esta unidad cartográfica comprende los niveles de "dolom ías en capas 
gruesas" y "dolomías en capas finas" si bién sobre el terreno no se reconoce 
bien la superposición de ambos tramos encontrándose entremezclados. 

Está constituida por unos 80 m de dolomías grises, de tonos asalmona­
dos e incluso amarillentas que se estratifican en bancos desde masivos, con 
aspecto brechoide, a tableados en capas de 20-40 cm. Son normalmente 
dülom ías con textura en mosaico denso, de c;lstales subidiomorfos de tama­
ño medio a grueso, dispuestos en forma de microestratificación paralela 
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ondu1ada. Hay sombras de Crinoideos. También aparecen en los niveles más 
tableados de micritas-dolomicritas con fina recristalización dolom ítica, 
zonas no recristalizadas a modo de nódulos, sombras de Ostrácodos y 
huecos de disolución de sales. La dolomitización es penecontemporánea con 
la sedimentación, que han sufrido una importante recristalización. 

Suelen presentar laminación estromatol ítica con las láminas rotas o no 
y ripples normalmente de oscilación. Aunque no se ha observado debido a la 
fuerte recristalizacción los bancos masivos de la base suelen presentar, en 
otras zonas (Used, 25-18, Odón 25·19), estratificación cruzada de gran esca­
la con morfologías de barras y canales. 

El depósito de la unidad se ha llevado a cabo en una llanura de mareas y 
pasándose de las zonas sub o intermareales (? ) con barras y canales (? ) al 
intermareal alto. 

La unidad ha resultado azoica. 

1.4.1.3 Dolomías, calizas y margas (19). Facies Muschelkalk superior 

Forma los reversos de las cuestas y hog-backs del Muschlekalk dando 
origen a formas de tipo chevron. 

Tiene un espesor aproximado de 25 m. Se trata de una alternancia 
irregular de margas (dolom íticas? ) grises y verdes (entre las que se interca· 
lan niveles delgados de dolomías arcillosas) y bancos de dolomías, dolomías 
arcillosas y calizas muy dolomíticas estratificadas en capas decimétricas. 
Dominan las microdolomías. 

Normalmente (IGME 1980) en la parte inferior dominan la bioturba­
ció n y ripples de oscilación así como los niveles de Bivalvos y Gasterópodos. 
A veces aparecen cuerpos con morfolog ía de barras. En la parte superior hay 
niveles estromatol íticos con láminas rotas, y moldes de cristales de sal. En 
zonas próximas a la hoja de Calamocha (corte de Castellar de la Muela, 
IGME 1980) aparecen en la parte media domos estromatolíticos y estruc· 
turas de slumping. 

Se trata de materiales depositados en una plataforma somera en la zona 
intermareal alta, con tendencia supramareal hacia el techo, como paso a las 
condiciones de sebkha litoral del Keuper. 

1.4.2 Arcillas y margas vario ladas. Yesos (19) Facies Keuper 

Aparece siempre muy recubierto por derrubios y coluviones, formando 
los núcleos de combes complejas y arrasadas. No ha podido ser estudiado en 
ninguna columna estratigráfica. 

22 



Está constituido fundamentalmente por arcillas abigarradas (rojas, ver· 
des, grises, etc.) yesos con texturas secundarias (fibrosos, nodulosos, alabas· 
trinos) y existen algunos niveles de margas y dolomías. Es bastante frecuente 
la presencia de un nivel de arenas finas de potencia métrica hacia la parte 
media de lae unidad. Regionalmente es característica la presencia de minera· 
les de tipo autigén ico: aragonitos, jacintos de Compostela. A techo se 
intercalan niveles dolomíticos discontinuos de tránsito a la Fm. Dolomías 
tableadas de Imón. 

Los materiales de la Facies Keuper se depositan en una llanura próxima 
al litoral, que temporalmente sufría pequeñas transgresiones marinas, que 
dejaban sedimentos de llanura de marea. 

En esta llanura se desarrollaban lagos efímeros, semejantes a las playas o 
sebkhas continentales (yesos). Esporádicamente la llanura estaría surcada 
por pequeños canales (IGM E 1980). 

La unidad es normalmente azoica, sólo se han encontrado lumaquelas 
con pequeños lamelibranquios en niveles dolom íticos presentes en la hoja de 
Ateca (25·17). 

Se le atribuye tentativamente una edad Triásico-superior probablemente 
Noriense. 

1.5 TRIASICO SUPERIOR y JURASICO 

El Jurásico de este sector de la Cordillera Ibérica ha sido estudiado 
desde muy antiguo destacando los trabajos de TR ICALlNOS (1928). R IBA 
(1959). VILLENA (1971). VILLENA et al (1971). GOY et al (1976). VE· 
BENES (1973) y GOMEZ et al (1979). 

En los trabajos de GOY et al y GOMEZ et al se definen varias unidades 
litoestratigráficas que convenientemente agrupadas constituyen las unidades 
cartográficas distinguidas en la hoja. Los procesos erosivos neokimméricos y 
aústricos han desmantelado la mayor parte del Jurásico, preservándose úni· 
camente niveles del Lías inferior y medio. 

1.5.1 Fm. Dolomías tableadas de Imón. Fm. Carniolas de Cortes del Taju· 
ña. Brechas y carniolas. Dolomías tableadas en la base (21). Rethien· 
se. Hettangiense. Sinemuriense inf.·med.? 

Esta unidad cartográfica aflora en forma de manchas aisladas en el 
cuadrante suroc:cidental de la hoja, constituyendo principalmente núcleos 
fallados de estructuras anticl inales. Morfológicamente forma parte de las 
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zonas internas de combes complejas, dando origen a resaltes morfológicos 
sobre los materiales arcillosos del Keuper. En otras ocasiones se encuentra 
arrasada por las superificies de erosión pliocena. Ha sido estudiada parcial­
mente en la columna estratigráfica de Villalba de los Morales (x: 791.300; y: 
699.400). 

De muro a techo se encuentran las siguientes litofacies: 
La Fm. Dolom ías de Imón, viene dada por dolom ías grises, tableadas, en 

capas de orden centimétrico que presentan laminación paralela yestromato­
lítica, en otros puntos tienen además ripples de oscilación, y ocasionalmente 
moldes de evaporitas. Al microscopio son microdolomías, finamente recris­
talizadas con tendencia peletoide y reliquias de laminación estromatol ítica. 
También aparecen doloesparitas. Contienen fantasmas de Equinodermos y 
Lagénidos (Frondicularia sp). Tiene un espesor del orden de 6-7 metros pero 
pueden faltar parte por la laminación tectónica. 

Regionalmente se interpretan como depósitos de tidal flat-Iagoon. 
En la Fm. Carniolas de Cortes de Tajuña se distinguen dos litofacies o 

miembros: 
Miembro Carniolas: Son dolomías vacuolares, masivas de aspecto bre­

choide con colores pardo amarillentos y rojizos, que presentan una potencia 
variable; 40 m en Villalba de los Morales. 

Este miembro ha sufrido transformaciones diagenéticas muy complejas 
y de gran importancia. Muy probablemente debió tratarse de un depósito 
originalmente carbonatado pero con frecuentes niveles de evaporitas interca­
lados, cuya disolución dio origen a la brechificación y aspecto vacuolar de 
las "carniolas". 

Se interpretan como depósitos de lagoon restringido hipersalino. 
El miembro Brechas, se encuentra en parte en cambio lateral con las 

"carniolas" y tiene espesores muy variables, habiéndose medido unos 85 m. 
Son brechas calcáreo-dolomíticas masivas, de aspecto caótico, sin clasifica­
ción, con los clastos en contacto o flotando en la matriz (c/ast y mud­
supported) . 

Presentan una gran variedad de clastos: calizas y dolom ías laminadas 
"carniolas", calizas bioclásticas, etc. Normalmente son angulosos de menos 
de 40 cm de diámetro. El estudio microscópico revela que han sufrido 
procesos complejos de recristalización, disolución y cementación. 

GINER (1980) sugiere un origen para estos términos en el que intervie­
nen tres factores: disolución de evaporitas, resedimentación y control tectó­
nico en períodos penecontemporáneos a la sedimentación. El predominio 
local de cada uno de estos factores da lugar a colapsobrechas o a auténticas 
brechas sedimentarias. 
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Por lo que respecta al conjunto de la unidad cartográfica puede 
afirmarse que es prácticamente azoica o carece de fósiles con valor crono­
estratigráfico. De modo tentativo puede ind icarse que las Dolom í as ta­
bleadas de Imón pertenecen al Triásico superior debiendo situarse el límite 
Triásico dentro de las Carniolas de Cortes de Tajuña. 

1.5.2 Fm. Calizas y dolomías tableadas de Cuevas Labradas (22). Dolomías 
calizas y margas. Sinemuriense superior-Carixiense 

Aflora en las mismas condiciones que la unidad anterior. Hay que 
resaltar que se encuentra muy desmantelada por la erosión pre-Utrillas con­
servándose sólo sus términos basales. 

Sin embargo en zonas muy próximas en la localidad Pozuel, al Norte de 
la hoja< colindante por el Sur (Monreal del Campo 26-20) el Jurásico aparece 
muy completo hasta el Kimmeridgiense. Por esta razón en la descripción 
global de la unidad se incluyen los términos de margas, que regionalmente 
aparecen en la parte media alta de C. Labradas, ya que en profundidad y 
hacia el Sur la unidad debe estar completa (incluso es posible que estén 
presentes niveles del Dogger y Malm bajo Utrillas por la misma causa). 

En la columna de Vil/alba de los Morale!se han estudiado los primeros 
15 metros de la formación. Está constituida por calizas grises a veces dolo­
míticas (rnudstones) bien estratificadas en capa's de 0,2 a 0,4 metros, que 
suelen presentar laminación paralela y estromatol ítica. Son micritas con 
trazas de fósiles y a veces cuarzo accesorio, con un microbandeado debido a 
bandas de micrita con limo de cuarzo y Ostrácodos, alternantes con otros 
peletoides más ricos en Ostrácodos, Crinoides y cuarzo. 

Además hay restos de Lamelibranquios y Lagenidos. Se han clasificado: 
Opthalmidium sp y Dentalina sp datándose un Sinemuriense, probablemente 
superior por microfacies. La edad total de la formación se da por consi­
deraciones regionales. 

Estos materiales se han depositado en un ambiente de plataforma 
somera algo restringida. 

1.6 CRETACICO 

Los materiales cretácicos más antiguos pertenecen a la Fm. Arenas de 
Utrillas. Reposa discordante sobre distintos términos del Lías inferior e 
incluso sobre el Keuper (Umbral de Ateca). 

Los trabajos más destacables sobre el Cretácico de la región son los de 
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RIBA (1959), VILLENA (1971). AGUILAR et al (1971) definen formal­
mente la Formación Arenas de Utrillas MOJICA et al y MOJICA (1977 y 
1979), precisan el límite Cenomaniense-Turoniense mediante Ammonites en 
la zona de Nuévalos y Alhama de Aragón. MELENDEZ et al (1980) estudia 
la sedimentolog ía de los materiales carbonatados del Cretácico superior de 
Nuévalos (hoja 25-17, Ateca). En el informe del IGME (1980) se realiza un 
exahustivo estudio de la sedimentología, paleogeografía y evolución tectó­
nica del ciclo alpino en un sector de la Cordillera situado inmediatamente al 
este de nuesta hoja. 

Aflora en el cuadrante suroccidental de la hoja. El Cretácico superior 
carbonatado ha sido estudiado en la columna de Villalba de los Morales E 
(x: 790.500; y: 698.100). 

1.6.1 Fm. Arenas de Utrillas. Arenas conglomeráticas y lutitas (21). Al­
biense-Cenomaniense inferior 

Sus materiales se encuentran siempre muy recubiertos y afloran en los 
núcleos de combes (anticlinales) o en las vertientes bajo los escarpes de los 
materiales duros del Cretácico superior. Ha sido estudiado parcialmente me­
diante muestras sueltas, pues no existen buenas condiciones de afloramiento 
para efectuar series detalladas. 

Su espesor oscila entre los 60 y 105 metros en las hojas circundantes. 
En la de Calamocha puede cifrarse en 60-70 m como máximo. 

Se trata de una alternancia de lutitas de diversos colores, verdes, rojo­
violáceas, parduzcas, etc. con niveles de arenas de grano medio a grueso y 
abundantes clastos de cuarzo dispersos o concentrados en niveles, en capas 
de potencia irregular de varios decímetros a algunos metros. 

Las lutitas suelen contener arena, y en ocasiones cantos de cuarzo dis­
persos. Son frecuentes los nódulos ferruginosos. 

Las arenas son normalmente arkosas y (subarkosas) con cuarzo, feldes­
pato potásico, abundante matriz de caolinita poral y cemento poropelicular 
de óxidos de hierro. La composición original se modifica por la sustitución 
de algunos elementos (feldespatos, matriz, micas) por calcita poikil ítica gene­
rada durante tiempos avanzados de la diagénesis. La matriz caol in ítica es 
con toda probabilidad sedimentaria. Presentan, morfOlogía tabular, a escala 
de afloramiento, estratificación cruzada de gran escala, con niveles de gravas 
concentradas en cicatrices. internas y dispersas en los sets. Otros niveles 
tienen base ligeramente erosiva y estratificación cruzada de gran escala y 
bajo ángulo. 

A techo aparecen secuencias típicas de llanura de mareas con estratifi-
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cación flaser y línsen y superficies ferruginosas. El resto no encaja de forma 
clara en un modelo netamente fluvial. (véase memoria de la hoja 25-18, 
Used). Modernamente se interpreta como un modelo fluvio-deltaico some­
tido al influjo de las mareas (submareal), es decir un delta destructivo elabo­
rado en parte por las mareas en una paleogeomorfología de estuario consti­
tuido por el paSillo del aulacógeno celtibérico (véase capítulo 2. TECTONI­
CA). 

No se han encontrado restos fósiles, lo que podría ser explicado por la 
gran influencia de aguas dulces continentales de ph ácido que dificultarían el 
desarrollo de vida marina y en último caso serían responsables de la "disolu­
ción" de los carbonatos orgánicos. 

1.6.2 Margas, areniscas V dolomías (24). Cenomaniense 

Constituye los bordes de combes anticlinales complejos y las bases de 
los escarpes morfológicos originados por las dolom ¡as suprayacentes. 

En la columna de Villalba de los Morales E se han reconocido los 7 
últimos metros de esta unidad. 

En la hoja de Calamocha se caracteriza, como casi todo el resto del 
Cretácico superior, por estar intensamente dolomitizada sobre todo a techo. 

La potencia de la unidad es del orden de 25-30 m. 
Se describe teniendo en cuenta los datos obtenidos en la vecina hoja de 

Odón (25-19) y los de la columna de Villalba. 

Litológicamente es muy compleja, dominando las litologías híbridas de 
carácter detrítico-carbonatado. Dominan las calizas dolom íticas y dolom ías 
arenosas, grises y ocres estratificadas en capas de potencia decimétrica, que 
alternan con niveles margosos. Es muy constante hacia la parte media del 
tramo la presencia de un nivel métrico de margas verdes, y son frecuentes los 
niveles de arenas de aspecto "utrilloide" en la parte inferior. También suele 
haber capas decimétricas de areniscas calcáreas y calizas arcillosas. 

Normalmente son dolomías de recristalización con granos de cuarZO y 
feldespato y más esporádicamente dolomicritas peletoides con elementos 
terrígenos y óxidos de hierro. Son relativamente frecuentes las dolomías con 
huecos de disolución rellenos de calcita (en relación con bioclastos) y la 
presencia de calcita intercristalina rellenando la porosidad de dolomitiza­
ción. 

Las areniscas son arkosas de grano medio, ricas en feldespato potásico, 
con moscovita V biotita. matriz poral caolin ítica V cemento de calcita poih 
lítica. 
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Las estructuras más frecuentes son la laminación de tipo estromatol í­
tico con ripples de oscilación sobreimpuestos que conservan frecuentemente 
su morfología a techo de las capas. La bioturbación es bastante abundante, 
así como los restos de Ostreidos, Pectínidos o Equinodermos y algunos 
Gasterópodos. Suele terminar con una superficie ferruginizada con concen­
tración de fauna (Caprínidos). 

Estos materiales se depositaron en una plataforma somera abierta, con 
una clara influencia de aportes detríticos continentales. Se trata de sedimen­
tos de tidal flat-Iagoon. 

La datación de la unidad se hace teniendo en cuenta los obtenidos en las 
hojas colindantes. 

1.6.3 Dolomías (25). Cenomaniense-Turoniense 

Dan origen a un resalte morfológico entre las unidades infra y supraya­
centes. También se encuentran intensamente arrasadas por la superficie de 
erosión del Plioceno en el borde Sur de la hoja. 

En la columna de Villalba de los Morales se han medido 46 m de 
dolomías tableadas, con algunos bancos masivos sobre todo a techo. Tienen 

aspecto brechoideo y coloraciones gris y amarillentas. Son micritas micro­
dolomíticas más o menos recristalizadas. Suelen presentar laminación 
paralela y estromatolítica. con las láminas rotas o no y abundante bioturba­
ción hacia la base. Los últimos 8 metros vuelven a ser tableados y son 
dolomías de grano grueso en la base y se reconocen laminación estromato­
lítica y rípples. 

La unidad comprende los tramos de dolomías tableadas y calizas nodu­
losas de las hojas de Odón (25-19). Used (25-18) y Ateca (25-17). 

Se ha depositado en una plataforma somera en ambiente de llanura de 
mareas. El rasgo más sobresaliente es la dolomitización. 

Las muestras estudiadas sólo contienen sombras de Ostrácodos. Lameli­
branquios y Gasterópodos. La asignación de la edad se hace por correlación 
con las hojas vecinas. 

1.6.4 Dolomías masivas y en bancos (26). Conraciense-Santoniense 

Normalmente la unidad se encuentra arrasada por la superficie de ero­
sión pliocena. En los relieves residuales existentes en la misma da origen o 
resaltes morfológicos constituidos Ilor su tramo inferior más masivo. 

En la columna de Villa Iba de los Morales se han medido 147 metros, 
divisibles en dos tramos: 
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- 50 m de dolomías masivas de aspecto brechoide, normalmente de 
textura súcrica. Es un tramo asimilable al de dolomías masivas con Rudistas 
de las hojas colindantes, aunque aquí no se han reconocido restos fósiles por 
la intensa dolomitización. 

- 97 m de dolomías de tonos blanco-amarillentos a salmón, en capas 
de 5 a 40 cm. Son dolomías cristalinas con cristales de tamaño medio. Hacia 
el techo pasan a calizas dolomíticas (mudstones-wackstones). 

Por el conocimiento regional se interpretan como depósitos de plata­
forma somera restringida sin que se pueda precisar más debido a la dolomiti­
zación. La edad se atribuye por correlación y posición estratigráfica. 

1.6.5 Calizas y dolomías con Mili61idos (27). Santoniense 

Forman un resalte morfológico o están arrasadas por la superficie de 
erosión pliocena. 

En Villalba de los Morales se han medido 72 metros sin llegar al techo. 
Son calizas grises tableadas en capas de 0,2 a 0,5 m que a veces presen­

tan estratificación ondulada, hacia el techo aparece algún banco dolomiti­
zado. Son mudstones y wackstones-packstones que al microscópio se revelan 
como biomicritas con grandes Miliólidos. 

Los niveles situados por encima del corte de Villalba son más detríticos 
(graínstones) y suelen alternar con margas en capas decimétricas. Son intra­
biosparitas. 

En algunos casos pueden reconocerse en los bancos calizos morfolog ías 
de barras y canales. 

Estos materiales se han depositado en una plataforma interna restrin­
gida con episodios poco importantes de barras (bíoclastic sand-shoal) hacia 
el techo. 

En la base del tramo se encuentran en las láminas Ostrácodos, Milíólidos 
y Oiscórbidos. Se han clasificado: Stensionía aff. surrentína TORRE, Rota­
fía sp y Ophtafmídíum sp. 

Hacia el techo aparecen Rudistas, Algas y sobretodo Miliólidos y Ataxo­
phrágmidos entre los que se han clasificado: Abrardia mosae (HOFKER): 
Periloculina zíttelli MUNCHALM; Idalina antiqua O'ORB: Accordíella cf. 
cónica FARII\lACCI, Monteschiana cf. martiquae AUB. COSo y GENO. Y 
Mínouxia fobata GENDROT, que indican un Santoniense. 

Las intrabiomicritas superiores contienen Ostrácodos, Gasterópodos, 
Miliólidos y Oiscórbidos, destacando: Nummofa/lotia cretacea (SCHLUMBI, 
Moncharmontia appeniníca OE CASTRO; Stensionia Surrentina TORRE y 

Rotalína cf. cayeuxí que indican un probable Santoniense. 
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1.6.6 Margas dolomíticas y dolomías (28). Calizas (29). Calizas con nódu­
los de sílex (30). Calizas (31). Santoniense-Campaniense (? ) 

Afloran siempre muy recubiertas en el área situada al sur de la Laguna 
de Gallocanta. Dan origen a terrenos llanos o suavemente ondulados, en los 
que aparecen resaltes morfológicos debidos a los bancos calizos intercalados. 

El espesor es muy difícil de evaluar pero indudablemente excede de los 
300 m. 

Alternan margas y margas dolom íticas blanquecinas y gris verdosas con 
niveles decimétricos y métricos de dolomías brechoides y calizas, domi­
nando estas últimas en las partes medias y altas de la serie. Se trata de una 
unidad de base muy diacrónica por cambio lateral con la unidad subyacente. 
Se han diferenciado en la cartografía niveles de calizas (29 y 31) de dife­
rente posición cronoestratigráfica, que en algunos casos contienen nódulos 
de sílex (30). 

Las calizas son mudstones, packstones-wackstones y grainstones (biomi­
critas, biopelmicritas, oointramicritas), en las que ocasionalmente se observa 
Jaminación paralela y estromatol ítica, cantos negros debidos a edafizaciones 
de lodos micríticos, rhizocreciones, etc. 

Las microfacies son muy semejantes a las de calizas de la unidad ante­
rior en muchos casos. Es frecuente encontrar asociados Foram in íferos, Os­
trácodos y Algas claramente marinas con Characeas de hábitat lacustre que 
indican una edad Santoniense o Senoniense indiferenciado. Algunas mues­
tras parecen claramente lacustres. 

Estos materiales se han depositado en una plataforma somera, muy 
restringida, en un ambiente de lagoon semicerrado con gran influencia de 
aguas dulces del continente. Representan los términos más regresivos del 
Cretácico en la región. 

Por las microfacies encontradas sólo podemos asegurar la existencia de 
Santoniense pero no se puede descartar la posibilidad de que esté represen­
tado el Campaniense, e incluso el Maastrichtiense y términos del Paleoceno. 

1.7 TERCIARIO 

Los sedimentos atribuibles al Terciario se localizan en la presente hoja 
en el tercio occidental de la misma y corresponden en su totalidad al Neó­
geno. 

Les materiales miocenos aflorantes están constituidos por sedimentos 
detríticos, carbonatados y evaporíticos, depositados en régimen continental 
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y forman parte del relleno de la Cuenca de Calatayud, que en esta zona está 
exclusivamente formado por materiales del Mioceno inferior y medio. 

El Plioceno se encuentra ampliamente representado al Oeste de la falla 
que limita la Cuenca antes citada, constituyendo el relleno de la Fosa del 
Jiloca. 

Siguiendo las directrices del pliego de condiciones técnicas del proyecto 
se ha realizado un mapa de formaciones superficiales, una reducción del cual 
se incluye en la presente memoria y en el que se han señalado todos los 
depósitos a partir del Plioceno superior. En los epígrafes correspondientes a 
la descripción de cada unidad se hace referencia a la sigla que le corresponde 
en la leyenda del citado mapa de formaciones superficiales. 

1.7.1 Conglomerados sil íceos, limolitas y arcillas rojas (32). Ageniense su­
perior-Aragoniense medio. (U. detrítica inferiorl 

Se localiza esta unidad sobre el borde occidental de la cuenca miocena, 
al Oeste del río Cuencabuena y en la orilla izquierda del río Pancrudo, aguas 
abajo de Navarrete. (Monte Pardo, Cerro de la Tajada y Cerro del Pago). 
Morfológicamente se presenta como un relieve no excesivamente abrupto con 
abundante incisión lineal y formación de cárcavas. 

Reposa discordantemente sobre materiales mesozoicos en la zona Norte 
de la hoja y está limitada por falla con el Plioceno de la Fosa del Jiloca más 
al Sur. 

Está constituida esta unidad por una potente masa, en ocasiones próxi­
ma a 200 m de espesor, de conglomerados silíceos alternantes con limolitas 
rojas. 

La geometría de las capas conglomeráticas es bastante tabular, aunque 
en ocasiones la base es erosiva sobre los términos más finos; su extensión 
lateral es considerable y están formados por cantos fundamentalmente de 
cuarcitas cámbricas de pequeño tamaño y subangulosos. Las direcciones 
medidas en esta unidad indican un sentido de los aportes desde el SO hacia 
el N E. La tendencia general de la unidad es estrato y granodecreciente hacia 
el techo. 

Se trataría de depósitos de canales poco profundos correspondientes a 
zonas proximales o medias de abanicos aluviales, si bien no se conserva 
actualmente la morfología de los mismos, y que rellenan la cuenca prove­
nientes del Oeste y Suroeste. 

La atribución cronológica de esta unidad es bastante imprecisa, si bien 
por correlación con hojas próximas (Daroca y Paniza) estimamos debe co­
rresponder al Mioceno inferior y medio. 
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1.7.2 Limolitas rojas, conglomerados y niveles carbonatados (33 y 35). 
Ageniense superior. Aragoniense medio. (Unidad detrítica superior -
U. calizo-margosa de Bañón) 

Hacia el interior de la Cuenca la unidad descrita anteriormente desapa­
rece rápidamente pasando lateralmente a formaciones detríticas rojas yama­
rillentas (33) constituidas por Ilmolitas y arcillas que en la mitad superior de 
la serie empiezan a intercalar niveles calizos que llegan a hacerse dominantes 
y que se han diferenciado en la catografía (35). Su estudio se ha realizado a 
partir de la sección de Navarrete. 

Morfológicamente se presenta como una serie de "muelas" o cerros 
aislados coronados por los niveles carbonatados antes citados en la zona 
central y como un relieve más o menos alomado en el paso de esta zona 
hacia los bordes. 

En conjunto la unidad supera los 180 m de potencia y en su tramo 
inferior es frecuente la existencia de pequeños canales conglomeráticos, Ií­
molitas rojas y niveles de encostramiento carbonatado correspondientes a 
paleosuelos. Hacia la mitad de la serie comienzan a intercalarse niveles cali­
zos y margosos que llegan a hacerse dominantes hacia el techo de la unidad. 

Se trata de micritas y dismicritas algales en las que se pueden observar 3 
episodios de muro a techo: el basal contiene grumos algáceos con estructura 
interna de pseudomorfosis de yeso, el intermedio grumos micríticos de ten­
dencia oncol ítica (presentes en toda la serie) y el techo algas tipo Characeas. 

Con estos datos se puede indicar que el medio sedimentario en que se 
depositó la unidad correspondería en su tramo basal a zonas medias o dista­
les de abanicos aluviales que van evolucionando a medios palustres e incluso 
lacustres efímeros hacia el techo de la unidad. 

En esta unidad se han localizado varios yacimientos de micromamíferos 
y que han sido estudiados por ADROVER, R. y que se reseñan a continua­
ción con sus correspondientes listas fáunicas junto a los yacimientos ya 
descritos por ADROVER, R.; ME IN, P. y MOISSENET, E. (1978). 

En la parte baja de la unidad se encuentran: 

- Navarrete 11 

Heteroxerus sp, Paratalpa sp, Sorícido índet, Ligerímys antiquus 
FAHLBUSCH, Perídyromys murínus POMEL y Pseudodyromys sp. 

- Navarrete IV 

Peratherium frequuwns VON MEYER, Parata/pa SP. Lagopsis penai 
(ROYO), Ligerímys antiquus FAHLBUSCHH, Peridyromys occitanus 
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BAUDELOT y DE BONIS, Pseudodyromys simplicideus DE BRUINJ, 
Armantomysaragonensis DE BRUI.IN. 

- Navarrete VI 

Prolagus vasconiensis VIRET, Lagopsis peñaí (ROYO), Ugerimys anti­
quus FAHLBUSCH, Peridyromys occítanus BAUDELOT y DE BONIS,Ar­
mantomys aragonensis DE BRUIJN, Eucricetodon infralactorensis VIRET y 
Peratherium frequens VON MEYER. 

- Bañón 

Ugerimys antiquus FAH LBUSCH, Glirudinus modestus (DEHM), Pseu­
dodyromys simplícídens DE BRUIJN y Prolagus vasconiensís VIRET. 

que señalan una zona MN 3 de la biozonación de MEIN (Aragoniense 
inferior) si bien dado que por debajo de este yacimiento quedan aún metros 
de serie se ha estimado como edad probable para la base de la misma el 
Ageniense superior. ' 

Cerca del techo de la unidad se ha localizado el yacimiento de Navarrete 
V que ha proporcionado: 

Lagopsís peñai (ROYO), Prolagus cf. oeníngensis VON MEYER, "O ligo­
serez" (grupo dehmi VIRET yZAPFEl,Galerixexílís (DE BLAINVILLE), 
Megacricetodon collongensís (MEINl, Fahlbuschía darocensis (FREUDEN­
THAL), Mícrodyromys Koenígswaldí DE BRUIJN, Pseudodyromyssimplíci­
dens de BRUIJN, Heteroxerus rubricatí CRUSAFONT et al, Atlantoxerus 
blacki (DE BRUIJN) y Caenotherium míocaenicum CRUSAFONT et al que 
indican zona MN 5 de la biozonación de MEIN (Aragoniense medio). 

1.7.3 Yesos y limolitas 'yesíferas (34). Ageniense superior. (U. Yesos de 
Navarrete) 

Aflora esta unidad en las zonas centro y sur-oriental de la hoja siendo 
en esta última donde alcanza un mayor desarrollo. Presenta, en general, una 
morfología alomada sin relieves acusados. 

Parte del tramo se ha estudiado a partir de la sección de Navarrete 
completada con observaciones puntuales. 

Está constituida por yesos masivos o estratificados, cristalinos en oca· 
siones, y margas y arcillas yesíferas de colores rojos y verdes sobre todo al 
techo de la unidad. Corresponde a los términos más bajos aflorantes en la 
zona pertenecientes al Mioceno y pasa lateralmente a la unidad descrita 
anteriormente (33). 
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El medio sedimentario correspondería a playas salinas relacionadas con 
facies distales de abanicos aluviales. 

Su atribución cronológica se hace en base a sus relaciones con otras 
unidades, ya que no se han encontrado lógicamente, en este tramo argu­
mentos paleontológicos que la justifiquen. 

1.7.4 Limolitas rojas, conglomerados y bloques (36). Mioceno inferior. 
Plioceno inferior 

Se limita a unos pequeños afloramientos localizados al Sur de la Laguna 
de Gallocanta, en el cuadrante noroccidental de la hoja y totalmente desco­
nectados del resto de los depósitos neógenos anteriormente descritos. 

Las condiciones de afloramiento son muy deficientes y solamente pode­
mos indicar que se trata de arcillas y limolitas rojas con niveles conglomerá­
ticos y caracterizado sobre todo por la existencia de grandes bloques más o 
menos dispersos en el tramo y concentrados sobre todo en superficie del 
mismo. 

Estos bloques, subangulosos a subredondeados, son de cuarcitas y cali­
zas y dolomías mesozoicas, pudiendo alcanzar volúmenes próximos al metro 
cúbico. 

Por datos obtenidos en hojas colindantes podemos asimilar su depósito 
al correspondiente a un mecanismo de abanicos aluviales en facies proxi­
males y medias. 

Dada la dificultad para establecer una datación precisa, se ha optado 
por asignarle una edad comprensiva de todo el Mioceno y parte del Plioceno 
inferior. Esta atribución cronológica se justifica por el hecho de encontrarse 
discordante sobre sedimentos mesozoicos. y por la observación efectuada en 
la vecina hoja de Odón, de que su techo corresponde con una superficie de 
colmatación-erosión perfectamente correlacionada con la del Rusciniense 
medio-superior de la Cuenca de Calatayud-Teruel. 

1.7.5 Limolitas rojas y conglomerados (37-38). Rusciniense (U. Rojo 2) 

Aflora esta unidad en el ángulo nororiental de la hoja así como en una 
pequeña zona entre Calamocha y Luco de Jiloca, junto a la Vt;lnta de los 
Céntimos. 

Descansa por discordancia sobre términos más antiguos correspondien­
tes al Mioceno inferior y medio (33) y está constituida por unos 50-80 m, 
corno potencia máxima observiida, de sedimentos detríticos, conglomerados 
y limolitas rojas fundamentalmente. 
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Esta serie se encuentra bien caracterizada en la vecina hoja de Daroca, al 
Norte, donde se han reconocido dos unidades, ambas discordantes y super­
puestas. La inferior se diferencia de la superior en que los clastos consti­
tutivos de los niveles conglomeráticos son, en buena proporción, oncolitos 
calcáreos, en tanto en la superior los clastos son dominantemente silíceos 
(ver hoja Daroca, apartado 1.9.8). Igualmente se ha observado que la facies 
inferior es más extensiva hacia el interior de la cuenca, en tanto que la 
superior queda más restringida hacia el borde oriental de la misma. 

En la presente hoja está bien caracterizada la unidad superior (38) 
{afloramientos del borde nororiental), formada por limolitas y arcillas rojas 
y gran abundancia de conglomerados silíceos, organizadas en ocasiones en 
paleocanales. Por el contrario, en la carretera de Calamocha a Luco de Jiloca 
los niveles aflorantes son limolitas y margas amarillentas y rojas {31), no 
habiéndose podido observar la formación con mayor preCisión dado lo defi­
ciente del afloramiento. De cualquier modo, su posición estratigráfica permi­
te correlacionarla con los niveles antes citados, habiéndose asignado a la 
unidad inferior descrita anteriormente por la ausencia de clastos sil íceos y 
por su posición, más central dentro de la cuenca, que como ya hemos 
indicado, caracteriza a dicha unidad inferior. 

Las direcciones de corriente medidas en los paleocanales existentes en el 
ángulo nororiental indican aportes del Este y Sureste para esta unidad. 

El medio sedimentario correspondería a zonas prOXimales y medias de 
abanicos aluviales procedentes del -E y SE, lo cual debe responder segura­
mente a un levantamiento de las Sierras de Pelarda y Cucalón (hojas de 
Segura y Moyuela). 

La atribución cronológica de estas unidades se ha hecho por su posición 
relativa con respecto a otras infra y suprayacentes, dada la ausencia de 
criterios paleontológicos en aquéllas. 

1.1.6 Calizas y margas (39). Rusciniense. (U. Páramo 2) 

Corresponde a un pequeño afloramiento situado junto a la carretera de 
Calamocha a Luco en la zona de la Venta de los Céntimos. 

Se ha estudiado a partir de la sección de Venta de los Céntimos, donde 
se han medido 20 m de calizas y calizas margosas en bancos métricos con 
intercalaciones de margas blancas y arcillas negras. 

Son biomicritas ricas en Ostrácodos, Characeas y Gasterópodos (que en 
ocasiones constituyen verdaderas lumaquelas) y "grumos" algáceos. Hacia la 
mitad del tramo contienen geodas rellenas de calcita, que aparecen vacías en 
niveles superiores marcando procesos de disolución en zona vadosa. Igual· 
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mente a partir de la mitad de la unidad comienzan a aparecer tubos corres­
pondientes a raíces y la bioturbación se va haciendo más intensa hacia el 
techo. 

El medio sedimentario correspondería a un ambiente lacustre con ten­
dencia palustre hacia el techo. 

La datación de esta unidad se ha hecho en base a datos de 
MOISSENET, E. (comunicación verbal) que indica la presencia de Mimomys 
en una intercalación de margas grises en esta serie lo que indica una edad 
Rusciniense. 

También en este tramo se han clasificado algunos Ostrácodos y Chara­
ceas: lIyocypris brady SARS; Candona praecox STRAUB, C. neglecta 
SARS, C. aft. exigua STRAUB y Charamolassica STRAUB. 

1.7.7 Limolitas rojas y conglomerados silíceos (40), Rusciniense­
Villanyense (Unidad Rojo 3) 

Se asignan a esta unidad dos pequeños afloramientos situados en la 
misma zona que las calizas de la unidad anterior, sobre las que se apoyan 
discordantemente. 

Litológicamente está constituida por limolitas y arcillas rojas con in­
tercalaciones arenosas y niveles conglomeráticos, que pueden alcanzar 1 m 
de potencia, de clastos sil íceos dominantemente, correspondientes a depósi­
tos de paleocanales, en tanto los finos representarían los materiales de 
llanura de inundación de los mismos. 

Corresponderían a facies medias y distales de mecanismos de depósito 
tipo abanico aluvial y su datación se realiza en base a sus relaciones estrati­
gráficas con otras unidades. 

1.7.8 Conglomerados mixtos generalmente sin cementar. Glacis (41) 
(MP3p) Villanyense 

Se encuentran ampliamente representados en el ámbito de la hoja apa-
reciendo asociados a morfologías de glacis. 1 

Localizados fundamentalmente en la margen derecha del Jiloca, consti­
tuyen una extensa superficie de glacis (glacis de Fuentes Claras) limitada al 
Este por la falla que lo separa de los sedimentos del Mioceno y al Oeste por 
las tobas de Fuentes Claras, extendiéndose al Sur hacia la vecina hoja de 
Momeal del Campo. También existen glacis inclujd()~ p.n esta unidad en el 
ángulo nororiental, así como en la margen izquierda del Jiloca y otros que 
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enraízan en los relieves situados en el centro de la hoja y se desarrollan en 
dirección Sur y Suroeste. 

Presentan dos litofacies en función de su procedencia siendo, en gene­
ral, de gravas redondeadas a subredondeadas de cuarcita y cuarzo con matriz 
arenosa excepto en el citado glacis de Fuentes Claras que está formado por 
gravas mixtas, dado su enraizamiento en materiales calizos del Mesozoico, al 
igual que sucede con las situadas en la margen izquierda del Jiloca, al Sur de 
la hoja. 

Es frecuente la aparición, en las zonas más proximales, de bloques más 
angulosos de hasta 0,5 m, as í como de encostramientos, en las zonas más 
distales, posiblemente relacionadas con oscilaciones del nivel freático. 

La potencia de la unidad, de la que no ha sido posible obtener cortes 
completos es, lógicamente, muy variable no pudiendo establecerse por tanto 
un espesor medio. 

En el mapa de formaciones superficiales que acompaña a la memoria 
corresponden a MP 3 p. 

1.8 CUATERNARIO Y FORMACIONES SUPERFICIALES 

Los materiales atribuibles al Cuaternario se encuentran ampliamente 
representadas en el ámbito de la hoja, si bien en algunas ocasiones se ha 
prescindido de su representación, bien porque su importancia no fuera exce· 
siva o bien porque enmascararan el substrato en zonas en las que resultara 
más interesante la representación del mismo. 

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

1.8.1 Conglomerados y brechas sueltas con matriz limo-arcillosa. Arenas y 

gravas (42, 43, 44 Y 47) (L5 i, L4i, L3m, F7 i, MP2 ¡). Pleistoceno 
inferior-medio 

Se agrupan en este apartado una serie compleja de depósitos que tienen 
en común el estar relacionados con el proceso de endorreísmo localizado en 
los alrededores de la Laguna de Gallocanta. 

Corr~sponden a depósitos de "terrazas lacustres" (42 y 47) elevadas 
unos 10m y 5 m respectivamente sobre el actual nivel de la Laguna, y 
constituido por gravas y arenas depositadas en un ambiente fluvio-Iacustre 
en relación con variaciones de extensión superficial de la Laguna de Gallo-
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canta. Los depósitos aportados por la red fluvial, más o menos jerarquizada, 
quedarían a modo de terrazas al disminuir la extensión de la laguna Y. por 
tanto, descender el nivel de base de la zona. 

En el mapa de formaciones superficiales los depósitos asociados a estas 
unidades se identifican como Lsi. L4i. y L3m. 

Igualmente relacionados con el endorreísmo de Gallocanta, existen unos 
depósitos con morfología de glacis y abanicos (44 y 43) que, enraízando en 
los relieves paleozoicos situados al Este de la misma se dirigen hacia la 
depresión endorreica. 

Están constituidos por gravas y bloques cuarciticos englobados en una 
matriz limo-arcillosa. 

En el mapa de formaciones superficiales corresponden a las siglas F 7 i Y 
MP2 i. 

1.8.2 Brechas cuarcíticas sueltas y fangos (45) (MP, pt). Pleistoceno 

Corresponde esta unidad a unos depósitos localizados en la zona central 
y centro-septentrional de la hoja constituidos por brechas de cantos cuar­
cíticos y pizarrosos englobados en una matriz limo-arcillosa de tonos pardos. 

Su depósito se encuentra relacionado con morfologías de vertientes y 
valles antiguos de fondo plano que, en la actualidad, son secos aunque 
posiblemente exista circulación de carácter subalveo. 

Los clastos constitutivos de estos depósitos son generalmente gelifractos 
generados por procesos de crioclastia en etapas frías y húmedas del Cuater­
nario y se movilizan en vertiente alimentando a los citados valles de fondo 
plano. 

En el mapa de formaciones superficiales corresponde a la unidad 
MP1Pt. 

1.8.3 Conglomerados y brechas sueltas con matriz limo-arcillosa. Abanicos 
(46) (Fspt). Pleistoceno 

Se localizan al pie de las sierras paleozoicas de la zona central y cen­
tro-septentrional de la hoja, así como a lo largo de la falla que limita la Fosa 
del Jiloca por su margen oriental. 

Presentan una morfología de tipo abanico y están constituidos litológi­
camente por cantos sil íceos procedentes de los relieves paleozoicos o hereda­
dos del Mioceno, englobados en una matriz limo-arcillosa de tonos pardos. 

En el mapa de formaciones superficiales se identifican con las siglas 
Fapt. 
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medios mecA..,icos a no ripab1e. Erosi6n moderada en 
surcos. 

S •. - calizas con algunas intercalaciones de IIIlrgas. Ca­
pas de 0,2 a 1 m. Colores blanco y blanco grisáceo 
con algún nLve1 negro. Ripab1e con medias mecáni-­
COS. A1teracLbn baja. Erosi6n moderada en surcos. 

S, - Calizas y/o do1om!as, en capas decim6tricas a mé-­
trica •• muy emurec1das. No ripables. Erosión 11~ 
ra en surcos. 

s\O- YeBOS masiv08 y 11mo1itas yes{feras blancas. Ripa­
b1e a r.ipab1e con medios mecA.nicos. Alteración ba­
ja a media. Eras ión en surcos y cÁrcsvas s·evera. 

SIGNOS CONVENCIONALES 

ESPESORES 

1,8 Espesor visto 

ENCD STRAHIENTOS 

Cementación por 
carbonatas 

111 Núc leas urbanas 

~ Carreteras 

............... Ferrocarriles 

YACIMIENTOS 

.... Preh1s t6ri cos 

EXPLOrACIONES 

• Activas 
• Inactivas 



1.8.4 Gravas y arenas. Terrazas (48) (Fas). Pleistoceno 

Corresponde a unos pequeños depósitos, de escasa potencia y conti­
nuidad lateral que se localizan en la margen derecha del .liloca en las inme­
diaciones de Cala mocha. 

Están formados por gravas dominantemente cuarcíticas y arenas depo­
sitadas en medio fluvial y actualmente colgadas a unos 10-15 m sobre el 
actual cauce del río. 

En el mapa de formaciones superficiales se han señalado como F 6S. 

1.8.5 Tobas (49) (F5 s). Pleistoceno 

Afloran extensamente a lo largo del valle del Jiloca entre Cala mocha y 
Caminreal. 

Constituyen un nivel colgado unos 5-8 m sobre el actual cauce del río y 
se encuentran en evidente relación con él. Posiblemente correspondan a una 

etapa de deficiente drenaje del valle que provocó un encharcamiento con 
sedimentación de estos niveles de calizas tobáceas con abundantes restos de 
cañas, raíces, etc. y Gasterópodos, que puedan alcanzar una potencia de 
unos 5 m como máximo. 

Se han indicado como Fss en el mapa de formaciones superficiales. 

1.8.6 Gravas cuarcíticas y limos (50 y 51) (L , h, L2 h). Holoceno 

Se localizan en el ángulo noroccidental de la hoja y se presentan como 
zonas llanas, relacionadas con el área endorreica de la Laguna de Gallocanta 
y potencialmente encharcables en caso de crecidas del actual nivel de la 
misma. 

Se trata de arcillas, limos y arenas con abundante materia orgánica y 
niveles de gravas cuarcíticas finas a medias intercaladas. 

En el mapa de formaciones superficiales se han señalado con las siglas 
L1h y L2 h. 

1.8.7 Cantos de cuarcita y pizarra con matriz limo-arcillosa. Conos de de­
yección (52) (F4hl. Holoceno 

Se han cartografiado en esta unidad los aportes que con morfología de 
conos de deyeCCión, se localizan en algunos puntos de la hoja, siendo los 
más destacados los existentes en la margen izquierda del río Pancrudo. a la 
altura de Lechago, que constituyen un sistema de conos coalescentes. 
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Están formados por cantos angulosos de cuarcitas y pizarras con matriz 
limo-arcillosa de tonos pardos. 

Corresponden a la sigla F 4h del mapa de formaciones superficiales. 

1.8.8 Brechas silíceas con matriz limo-arcillosa. Coluviones (53) (G R, h). 
Holoceno 

Si bien son abundantes los recubrimientos por coluvionamiento en la 
zona de estudio solamente han sido cartografiados los más significativos. 

Generalmente se trata de depósitos constituidos por cantos y bloques, 
fundamentalmente de cuarcitas, areniscas cuarcíticas y pizarras, adosados a 
los relieves paleozoicos y que se encuentran englobados en una matriz limo­

arcillosa parda. Figuran como G Rl h en el mapa de formaciones superficia­
les. 

1.8.9 Gravas y limos (54) y limos y gravas (5a-) (F,h, F2h) Aluviales. 
Holoceno 

Se incluyen en este apartado todos los sedimentos aluviales depositados 
en los valles de los ríos y arroyos existentes en la hoja, habiéndose diferen­
ciado dos tipos en función de la proporción existente entre sus litologías 
dominantes. 

Se han señalado con el número 54 aquéllos en que existe mayor canti­
dad de gravas que de limos y con el 55 el caso contrario. En ambos casos se 
trata de gravas dominantemente cuarcíticas y la potencia máxima no supera 
los 2 m excepción hecha del aluvial correspondiente al río Jiloca. 

En el mapa de formaciones superficiales se han señalado respectiva­
mente como F1h y F2 h. 

2 TECTONICA 

2.1 TECTONICA REGIONAL 

El área estudiada es compleja desde el punto de vista geotectónico. En 
ella el sistema de fosas terciarias de Calatayud y del Jiloca separan las 
clásicas Rama Aragonesa, al NE, y Rama Castellana, al SW, de la Cadena 
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Celtibérica. Esta cadena está clasificada por JULlVERT et al (1974) como 
una cadena de tipo intermedio entre las áreas de plataforma y los oróge· 
nos alpinos ortotectónicos pues, a pesar de la a veces intensa deformaci(m de 
los materiales mesozoicos·terciarios, no presenta las características del oró­
geno alpino propiamente dicho, al no tener ni su evolución sedimentaria ni 
su estilo tectónico en forma de mantos. Carece, por otra parte, de metamor­
fismo y la actividad magmática, si bien presente (vulcanismos jurásicos, 
ofitas triásicas, etc.) es ciertamente reducida. 

El conjunto de la Cadena Celtibérica ha sido recientemente interpretada 
(ALVARO et al, 1978; CAPOTE, 1978). como una estructura tipo aulacó· 
geno, desarrollada por distensión desde el Trías hasta finales del Jurásico; 
esta evolución fue interrumpida por los movimientos tectónicos neokimmé­
ricos y aústricos, cuyo carácter fue esencialmente de tipo vertical. Durante 
el Cretácico superior la evolución muestra algunos rasgos del anterior 
desarrollo tipo aulacógeno, pero esto definitivamente terminó cuando fue 
intensamente acortado y plegado como consecuencia de los esfuerzos com­
presivos transmitidos al interior de la Península desde las zonas móviles 
pirenaica y bética. 

El estilo tectónico es de zócalo y coberlt:era y su esencial característica 
es la presencia de dos grandes ciclos orogénicos diferentes, el Ciclo Hercíni· 
co, que estructuró los materiales paleozoicos del zócalo, y el Ciclo Alpídico 
que afectó tanto al zócalo como a la cubierta sedimentaria mesozoic()· 
terciaria. 

2.1.1 Tectónica del zócalo hercrnico 

Los caracteres estratigráficos y tectónicos de los afloramientos paleo­
zoicos del área estudiada permiten considerarlas como prolongación hacia el 
SE de la Zona Occidental Leonesa (LOTZE, 1945; JULIVERT et al 1974) 
del Macizo Hespérico. Tectónicamente el rasgo más importante es la presen· 
cia de una fase de plegamiento principal que desarrolló las estructuras más 
visibles y la esquistosidad de plano axial dominante en toda la región. Las 
direcciones dominantes en el área de la hoja son NO·SE, si bien a escala de la 
Cadena Celtibérica puede cambiar en otras áreas hasta ser N·S. La vergencia 
de las estructuras es hacia el NE, coherente con la situación dentro del 
conjunto de la Cadena Hercínica española. Los pliegues suelen ser una como 
binación de los tipos 1 C y 3 de la clasificación de Ramsay, los primeros en 
las rócas competentes (areniscas y cuarcitas) y las segundas en las capas 
pel íticas. 

La esquístosldad ~l, desarrollada como consecuencia dei aplastamiento 
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generalizado que acompañó a esta fase principal, es de flujo en las rocas 
esencialmente pel íticas y de fractura en las rocas samíticas, más competen­
tes. En la mayor parte de los pliegues su posición, al igual que la de los 
planos axiales de los pliegues, es erguida, con buzamientos entre 70° y 80°. 
Sin embargo en la región de Las Nogueras adopta una posición tendida que 
se corresponde con una estructura en forma de pliegue tumbado. 

Localmente se hFln localizado micropliegues que afectan a la esquistosi­
dad S1 y que, por lo tanto, corresponden a una segunda fase de plegamien­
to. Fuera del área investigada, como por ejemplo en la región de Calatayud 
Paracuellos de Jalón, se encuentran también datos que muestran la existen­
cia de dos fases de plegamiento, como figuras de interferencia tipo cartón de 
huevos y una esquistosidad incipiente S2. En ese mismo área existe una 

tectónica de cabalgamientos vergentes al NE, que fue interpretada prime­
ramente (LOTZE 1945) como hercínica y después como alpinas (JULI­
VERT et al 1974) al afectar también a las series mesozoicas. Alguno de estos 
cabalgamientos producen en el zócalo diferente desplazamiento que en la 
cobertera mesozoica, lo que parece apoyar la posibilidad de que sean cabal­
gamientos hercínicos, posteriores a la fase principal S1, que fueron reactiva­
dos en el ciclo alpino. Lo más probable es que se relacionen con los micro­
pligues y la esquistosidad incipiente de la 2a fase. El último episodio relacio­
nado con el ciclo hercínico es ul""a etapa de fracturación intensa, equivalente 
a la fracturación tardihercínica descrita para el Macizo Herpérico (PARGA, 
1969) y para el resto de Europa (ARTHAUD y MATTE, 1975, 1977). Esta 
fracturación, de edad permocarbon ífera, se relaciona con la actividad mag­
mática responsable de los vulcanismos pérmicos que se localiza también en 
la región. Las fallas tardihercínicas, cuyas direcciones principales son NE-SW 
y NW-SE, son las que, al reactivarse durante el Mesozoico controlaron la 
sedimentación alpina, y todavía durante la tectogénesis terciaria jugaron un 
papel esencial. 

2.1.2 Tectónica Alpina 

El modelo de tipo aulacógeno propuesto por ALVARO et al (1978) 
explica la evolución tectónica de la región estudiada, durante la etapa de 
sedimentación mesozoica. En este contexto se considera que la Cadena Cel­
tibérica fue una estructura tipo rift complejo, creada por estiramiento a 
partir del Trías. Este graben, orientado según la dirección NW-SE al haber 
reactivado el estiramiento viejas fallas tardihercínicas de esa dirección, for­
maba parte de una unión triple tipo r r r, centrada sobre un punto caliente 
del manto que ALVARO et al (op. cit.) localizan hacia la región valenciana. 
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La secuencia de etapas geotectónicas sigue el esquema propuesto por 
HOFFMAN et al 1974 para los aulacógenos, es decir una sucesión que en la 
Cadena Celtibérica es la siguiente: 

1.- Etapa pregraben. Corresponde a la actividad pérmica (sed i menta­
ción, vulcanismo, fracturación). 

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

3.- Etapa de transición. Al aumentar el estiramiento los movimientos 
verticales según las fallas que limitaban el graben, perdieron importancia 
relativa, los bordes de la Cuenca se hunden y la sedimentación se hace 
expansiva, excediendo los límites del graben. Se inicia un magmatismo bá­
sico al ascender material fundido, desde el manto, a lo largo de fracturas que 
cuartean la corteza adelgazada. En términos de fenómenos desarrollados en 
el área investigada se produce la sedimentación arcillo-yesífera del Keuper. 
Las ofitas, que se localizan en ciertas áreas de la Cadena Celtibérica represen­
tan el magmatismo básico del modelo. 

4.- Etapa de "downwarping". El estiramiento regional y el adelga­
zamiento cortical se hace más importante todavía. La sedimentación ahora 
carbonatada, se realiza en un esquema de subsidencia generalizada, alejado 
del modelo de subsidencia diferencial que predominó en la etapa graben. En 
la región investigada corresponde a la sedimentación carbonatada jurásica. 
Los vulcanismos basálticos, de edad jurásica existentes en la región entre 
Teruel, Valencia y Castellón atestiguan el carácter fuertemente distensivo de 
esta etapa geotectónica. 

Al final del Jurásico, y durante el Cretácico inferior se produjo un 
período de inestabilidad que interrumpió la evolución del aulacógeno celti­
bérico (ALVARO et al 1978). Dos épocas de movimientos tectónicos inten­
sos (Movimientos Neokimméricos y movimientos Aústricos) introdujeron 
cambios paleogeográficos importantes relacionados con movimientos verti­
cales que se acompañan por erosión en bloques levantados y sedimentación 
en bloques deprimidos. Localmente se desarrollaron pliegues de dirección 
próxima a N-S o NE-SO. 

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

A partir del final del Cretácico se detectan los primeros movimientos 
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tectonlCos, esta vez claramente compresivos, que van a culminar con el 
plegamiento y estructuración de toda la Cadena Celtibérica,sincrónicamente 
con la sedimentación molásica continental del Terciario. 

Hay evidencia, a escala de la Cadena, de tres fases de compresión, una 
desde el NE, otra desde el ENE y otra desde el SE. Todas ellas dan lugar a 
macropliegues y microestructuras propias, principalmente juntas estilo­
líticas, grietas de calcita y microdesgarres (ALVARO, 1975; CAPOTE et al, 
1980). 

En el área investigada son frecuentes las figuras de interferencia de 
pliegues cruzados y los afloramientos de calizas con más de una familia de 
juntas estilol íticas de orientación diferente, evidenciando también la existen­
cia de, al menos, dos fases de plegamiento, una que da lugar a pliegues de 
dirección NW-SE (Pliegues Ibéricos) y otra que origina pliegues cruzados 
(NE-SW). Después del plegamiento, posiblemente a partir del Mioceno me­
dio, la región fue sometida a estiramiento. En la Cadena se reconocen al 
menos dos períodos distensivos (VIALLARD 1979) uno que origina fallas 
longitudinales (NO-SE) y otra que da lugar a fallas transversales (NNE-SSOl. 
estas últimas relacionables con la creación de la cuenca valenciana (AL VA­
RO et al 1978). 

En las hojas se aprecia como en detalle las fallas normales neógenas se 
adaptan a dos direcciones principales NO-SE y NNE-SSO. Las fosas de Cala­
tayud, del Jiloca y Gallocanta son las unidades distensivas principales, y en 
relación con ellas son frecuentes las huellas de actividad neotectónicas a lo 
largo de un período de tiempo dilatado yen forma recurrente. Una etapa de 
movimientos entre las formaciones inferior y superior del Páramo y otra 
posterior son detectables e incluso en algunas juntas se aprecian señales de 
una relativamente intensa actividad tectónica intracuaternaria que puede 
llegar a ser muy reciente. 

2.2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA 

Las unidades estructurales clásicas de la Cordillera Ibérica son: Basa­
mento hercínico plegado, Tegumento pérmico-triásico, Nivel de despegue 
del Keuper, Cobertera jurásico-cretácica, Sobertera terciaria plegada y Co­
bertera terciaria postorogénica. 

En el basamento hercínico plegado de las Cadenas Ibéricas Occidentales 
se pueden distinguir dos zonas que son continuación hacia el SE de las 
existentes en la hoja de Daroca (26-18): 

- Area monoclinal de la margen izquierda del .Iiloca. Los materiales del 

46 



Cámbrico y Ordovícico están orientados según la dirección NO-SE con buza­
mientos constantes hacia el SO. Algunos pliegues de orden métrico-decamé­
trico de dirección 150-160° y plano axial erguido, vergentis hacia el NE 
interrumpen la monoton ía estructural de la serie. Son frecuentes las fallas de 
desgarre NE-SO, de pequeño desplazamiento de probable edad tardihercí-
nica. 

, 

- Franja tectonizada de la margen derecha del Jiloca. Se trata de una 
estrecha banda, intensamente fracturada en la que los materiales cámbricos 
tienen orientación preferente NO-SE y se ven afectados por fallas inversas de 
medio ángulo, de la misma dirección. Probablemente ha{l sido reactivada~ en 
régimen compresivo durante las fases alpinas, incluso durante el Mioceno 
inferior más alto (Fase Neocastellana), ya que en los alrededores de Daroca 
(hoja 26-18) materiales de esta edad están cabalgados por la dolomí~ de 
Ribota. 

Los materiales del Cámbrico-Ordovícico-Silúrico de las Cadenas Ibéricas 
Orientales están intensamente plegados y fracturados. 

En la Zona de Villalba de los Morales se desarrollan, sobre el tegumento 
constituido por el Muschelkalk un conjunto de anticlinales y sincl inales 
orientados NO-SE con cierta vergencia hacia el N E, afectados en sus flancos 
por fracturas con componente horizontal. 

En la cobertera jurásico-cretácica se reconocen núcleos jurásicos reple­
gados según la dirección general NO-SE y pliegues sinclinales ONO-ESE en el 
Cretácico. 

A partir del Mioceno medio la región actúa en régimen distensivo 
creándose la cuenca de Calatayud-Teruel. El Neógeno se presenta en dispo­
sición subhorizontal con suaves buzamientos en general dirigidos hacia el E 
y NE, constituyendo una cobertera terciaria postorogénica. 

A finales del Rusciniense (Plioceno) tiene lugar una importante fase de 
fracturación con generación de fallas normales (en parte producto de reacti­
vación de otras más antiguas) de dirección general NO-SE con labio hundido 
al SO y NNE-SSO con labio hundido al Oeste y que dan origen a la aparición 
de la Fosa del Jiloca y a pliegues monoclinales en el Mioceno. Al Norte de 
Calamocha es bien visible el efecto de una de estas fallas que limita la Fosa 
por el E y que pone en contacto sedimentos del Rusciniense con otros de 
edad cámbrica, pudiendo estimarse su salto en un mínimo de 250 m. Hacia 
el sureste la falla pierde salto produciéndose una importante flexión mono­
c1inal con flanco abrupto al SO. 

Igualmente hay que destacar e! hecho de que estas fallas. o al menos 
parte de ellas, pueden continuar siendo activas hasta tiempos más recientes, 
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como lo prueba el hecho de la existencia, en la vecina hoja al Sur de Monreal 
del Campo, de espejos de falla entre sedimentos mesozoicos y coluviones. 

3 GEOMORFOLOGIA 

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

Se, pueden diferenciar 3 grandes dominios morfoestructurales que vie­
nen representados por los afloramientos de los materiales paleozoicos, meso­
zoicos y terciarios. Lógicamente la acción de los procesos erosivos sobre los 
mismos imprime unos modelados estructurales peculiares y que resultan de 
la diferente resistencia de las rocas a los agentes externos y de la disposición 
estructural de las mismas. 

El dominio morfoestructural representado por los afloramientos de los 
materiales paleozoicos está situado en la región centroseptentrional de la 
hoja. Su constitución litológica es muy monótona y se ciñe fundamental· 
mente a formaciones cuarcíticas y pizarrosas cámbricas y ordovícicas. El 
modelado global presenta unas características próximas a las apalachienses. 

Las formas resultantes son simples y se deben a las diferentes resisten­
cias a la erosión de estos materiales y se diferencian algunos niveles de 
crestas, cuestas, hog-backs y lineas de capas duras con relativa escasa conti­
nuidad debido a la fracturaci6n que presenta el paleozoico. 

En conjunto el relieve es bastante alomado y presenta en numerosos 
puntos recubrimientos en vertiente que tapizan parcialmente, o en algunos 
casos totalmente, la misma. Estimamos que esta moderada regularización se 
debe a la acción de 10s procesos de crioclastia resultantes de las etapas frías 
del cuaternario. La movilización de estos gelifractos en vertiente trae con­
sigo la generación de vertientes regularizadas. 

A su vez los detritus movilizados alimentan a amplios valles de fondo 
plano de los que destaca por su anchura el situado entre Castejón de Tornos 
y Tornos. Estos valles en la actualidad son secos y el agua debe circular 
subálveamente. Estos valles de fondo plano presentan una típica concavidad 
de enlace característica de una red fluvial bajo condiciones periglaciares. 
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Por otra parte son bastante frecuentes los conos de deyección de dife­
rente tamaño, algunos llegan al kilómetro que parecen ser prueba en esta 
unidad paleozoica de una actividad relativamente reciente puesto que fosi­
lizan en gran parte los depósitos constitutivos de los valles de fondo plano. 
Estas circunstancias nos indican igualmente una antigüedad en el registro 
temporal del cuaternario para estos valles de fondo plano. Esta antigüedad 
víene por otra parte, reflejada por el empalme existente entre la superfícíe 
más alta de los depósitos relacionados con la laguna de Gallocanta y los 
materiales .constitutivos del valle de fondo plano. 

Por otro lado, los valles de fondo plano se transforman hacia el Jiloca 
en barrancos de incisión lineal. Estos barrancos se encajan en los depósitos 
de los materiales de los valles de fondo plano dejando pequeñas hombreras 
en los márgenes de los mismos. Esta incisión lineal es un proceso posterior, 
creemos que de edad reciente y se debe fundamentalmente a variaciones de 
tipo climático y en parte, en este área, a una reactivación del sistema de 
fallas del Jiloca que traen como consecuencia una activa erosión remon­
tanteo 

El dominio morfoestructural de los materiales mesozoicos localizados 
en e'l sector sur-occidental de la hoja presenta un modelado fundamen­
tilmente estructural. La acción erosiva de la red fluvial y de los procesos 
acompañantes genera, como en, el dominio anterior un conjunto de formas 
representadas por crestas, cuestas, hog-backs y líneas de capa dura, En los 
reversos de las cuestas y hog-backs se desarrollan ejemplos muy expresivos 
de chevrons, sobre todo en la formación de calizas y margas del Muschelkalk. 

Este sector está afectado por un arrasamiento importante sobre el que 
destaca un relieve residual poco acentuado. Este aplanamiento se debe sin 
duda a un conjunto de procesos erosivos de larga duración, ligados a otro 
conjunto de procesos de tipo kárstico y deposicional que se registran en los 
sedimentos del Terciario que rellenan la fosa. La edad de esta superficie de 
erosión es problemática puesto que, en su elaboración, se han producido 
interrupciones en el ciclo erosivo. De cualquier modo la etapa final de su 
desarrollo creemos debe situarse en épocas pliocenas. Esta superficie de 
erosión se observa regionalmente que presenta una clara deformación. 

Sobre esta superficie de erosión y en ocasiones sobre el relieve residual 
se manifiesta una karstificación, que en este área viene representada por 
algunas dolinas, que en otras áreas situadas más al sur adquiere un mayor 
desarrollo. Se han diferenciado dos tipos de dolinas en base a su estado de 
degradación; todas ellas son dolinas en cubeta pero presentan a veces unos 
bordes muy difusos (dolinas degradadas). de tal forma que únicamente con­
servan el relleno del fondo de las mismas. 
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La fase principal de karstificación aparece reseñada por GUTI E R R EZ 
ELORZA, M. y PEÑA MONNE, J.L. (1979) en áreas más meridionales en 
base a datos paleontológicos como del Plioceno Superior. 

En este dominio la red fluvial cuaternaria presenta características simi­
lares a las del dominio morfoestructural paleozoico, es decir: valles de fondo 
plano y barrancos de incisión lineal. 

El dominio constituido por los materiales neógenos está situado en el 
borde oriental de la hoja. Este dominio está limitado en su parte occidental 
por una falla de gran continuidad, que limita la fosa del Jiloca y que pone en 
contacto fundamentalmente los materiales neógenos con los cuaternarios lo 
cual implica una ciara neotectónica. 

La disposición de los depósitos neógenos es esencialmente horizontal 
excepto en las proximidades de la falla en la que los materiales aparecen 
basculados. En estos puntos es donde la acción erosiva genera cuestas de 
pequeño recorrido. El resto del área está constituida por mesas de pequeña 
extensión y replanos o gradas resultantes de la erosión diferencial sobre 
materiales de diferente resistencia. 

También existen pequeños basculamientos muy puntuales debidos a 
una halocinesis producida por formaciones yesíferas infrayacentes. 

La red fluvial tiene características similares a las descritas en los domi­
nios anteriores aunque son más dominantes los barrancos de incisión lineal. 
Destaca por su espectacularidad la presencia de numerosos deslizamientos 
rotacionales que alimentan a los valles, (río Pancrudo) y sobre todo, los 
existentes en el Barranco del Regajo donde, existen auténticas familias de 
dichos deslizamientos escalonados. 

En la margen izquierda del río Pancrudo existen un conjunto de peque­
ños conos de deyección que alimentan el lecho fluvial. 

Existe alguna pequeña dolina en cubeta localizada sobre los materiales 
calizos neógenosen la parte suroriental del mapa. 

Las vertientes son de dos tipos: desnudas o recubiertas parcialmente de 
detritus. La fase final de incisión lineal ha producido el desmantelamiento 
de los detritus en las vertientes, dejando colgados en algunos puntos depósi­
tos antiguos. La morfolog ía de la paleovertiente parece indicar una antigua 
regularización. Por otra parte y al actuar sobre materiales poco coherentes 
produce un intenso acarcavamiento en las vertientes que se constata que es 
muy activo en la actualidad. La erosión de estos barrancos alimenta a las 
ramblas del área que han sido estudiadas con detenimiento, bajo un aspecto 
geográfico, por FERRER, M. Y MENSUA, S. (1956). 

El río Jiloca discurre por una depresión de origen tectónico que consti­
tuye una fosa en sentido amplio. La generación del sistema de fosas Calata-
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yud-Teruel es coetánea con la etapa de deformación que afecta a la superfi· 
cie de erosión de edad pliocena anteriormente señalada. Con posterioridad al 
origen de estas depresiones tectónicas y en circunstancias climáticas áridas se 
modelan extensos glacis de edad pliocuaternaria. Se trata de glacis de deposi­
ción por derrame, en el que los cantos se presentan encostrados esporád i­
camente. Este nivel de glacis aflora en ambas márgenes del río Jiloca y 
penetra hasta las proximidades de la depresión endorreica de Gallocanta en 
la margen izquierda de la Rambla de Cantalobos. 

En la margen derecha del río Jiloca este glacis se desarrolla con mayor 
amplitud y aparece muy degradado (glacis degradado). Al Este de Caminreal 
se observan ligeros escalonamientos en el mismo; este débil graderío es 
claramente local y no aparece en hojas situadas más al Sur. Se interpreta 
muy posiblemente como debido a influjos locales de la reactivación cuater­
naria del sistema de fallas ligado a la fosa del Jiloca. Conviene destacar que 
el glacis pliocuaternario de la margen derecha del Jiloca se pone en contacto 
mecánico con los materiales neógenos por falla normal, constituyendo el 
labio levantado el dominio estructural de materiales neógenos y el labio 
hundido los depósitos fundamentalmente cuaternarios que vierten hacia la 
arteria principal del Jiloca. 

Estos levantamientos han traído consigo un contraste en el relieve que 
ha producido la generación de una banda más o menos continua de impor­

tantes conos de deyección depositados al pie del escarpe de falla cuater­
nario. El contacto neto entre los materiales neógenos y estos conos de 
deyección nos hace suponer que han existido reactivaciones de este sistema 
de fracturación en etapas posteriores, ya que el escarpe de falla en muchos 
puntos es muy neto y los ápices de los conos de deyección no penetran en el 
labio levantado de las fallas. 

Por otra parte en la margen izquierda del río Jiloca se desarrolla otro 
nivel de glacis, claramente encajado en el anterior que penetra en las márge­
nes de la Rambla de Cantalobos hasta el área endorreica de Gallocanta y 
parecen ser coetáneos con los abanicos aluviales y conos de deyección situa­
dos inmediatamente al NE de la laguna de Gallocanta. 

Las etapas finales de la evolución del río Jiloca vienen manifestadas por 
la existencia de extensas terrazas de tobas calizas presentes en la zona de 
Fuentes Claras y Caminreal principalmente. 

Ligeramente al N de Calamocha y en la margen derecha del Jiloca se 
reconoce un nivel de terrazas de materiales clásticos situado a la misma 
altura que el extenso nivel de terrazas tobáceas. La llanura de inundación del 
río Jiloca no alcanza un gran desarrollo excepto al sur de la hoja. y es 
alimentada por los movimientos de masas en vertientes y fundamentalmente 
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por el aporte lateral de los barrancos de fondo plano. Ya hemos señalado la 
activa incisión lineal que existe en la actualidad en las vertientes del área 
que, lógicamente se manifiesta con gran claridad en las zonas marginales del 
río Jiloca. 

El NO de la hoja se encuentra dominado por el sistema endorreico 
correspondiente a la Laguna de Gallocanta. Este endorreísmo afecta a una 
extensión importante y constituye un área de singulares características des­
de determinados puntos de vista científicos. 

La laguna de Gallocanta ha sido estudiada desde antiguo fundamen­
talmente por HERNANDEZ PACHECO, F. y ARANEGUI, P. (1926) en la 
que señalan como rasgo fundamental la presencia de una antigua terraza. 
DANTlN CERECEDA, J. (1941) efectúa un estudio geográfico-geológico de 
la misma no muy preciso y este mismo autor realiza a su vez otras publica­
ciones respecto al endorreísmo peninsular y aragonés. En años más recientes 
se publican estudios minuciosos sobre la sedimentación carbonatada de la 
Laguna por CALVO, J. et al (1978) yen la actualidad está siendo objeto de 
investigaciones profundas con fines fundamentalmente ecológicos. 

Es difícil precisar la génesis inicial del endorre ísmo de la Laguna de 
Gallocanta. Los datos de que disponemos en la actualidad no permiten 
aseverar ninguna hipótesis sobre la misma. Sin embargo estimamos que es 
muy posible una génesis inicial de carácter tectónico tal como señalan 
CALVO, J. et al (1978), siendo el margen oriental de la laguna el que ha 
experimentado un mayor levantamiento. Es muy posible que esta fractura­
ción inicial esté en relación temporal con la que genera la fosa del Jiloca, 
correspondiendo seguramente a épocas pliocuaternarias. 

La evolución de la Laguna desde su formación ha sufrido diferentes 
etapas que creemos están relacionadas con la sucesión temporal de épocas 
climáticas diversas en el transcurso del Cuaternario. No cabe duda que la 
extensión de la Laguna en épocas pretéritas ha sido mucho mayor y esto 
viene manifestado por la presencia de tres niveles situados a diferentes 
alturas con respecto al nivel actual de la Laguna que aparecen espaciadas en 
un intervalo de unos 20 m aproximadamente. La diferenciación de los nive­
les no es muy precisa debido a la degradación de los escarpes entre ellos. 

El sistema endorreico de la Laguna presenta dos tipos fundamentales de 
deposición. Por un lado, típicos depósitos fluviales conglomeráticos y are­
nosos que se observan en algunas de las canteras existentes en el entorno de 
la depresión y que sin duda proceden de la erosión de los relieves circundan­
tes. Por otra parte se manifiesta en la misma una sedimentación evaporítica 
básicamente carbonatada tal como señalan CALVO et al (1978). 

La alimentación de la Laguna se realiza sin duda por escorrentía super-
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ficial y, muy posiblemente por aguas kársticas en su margen occidental. 
Hemos indicado la karstificación existente en los materiales carbonatados 
del Mesozoico, que viene manifestada por campos poco desarrollados de 
dolinas. Las observaciones de campo ponen de manifiesto que algunos de los 
bordes occidentales de la Laguna, de contorno circular o elíptico se deban, 
posiblemente, a hundimientos producidos por la karstificación infrayacente. 

Como hemos señalado la Laguna ha tenido etapas de una mayor exten­
sión. Es difícil precisar, desde el punto de vista temporal, la edad de las 
mismas. No obstante deben de corresponder a etapas de una mayor preci­
pitación y/o menor evaporación correspondientes a "aluviales" en sentido 
amplio. 

Los conos de deyección y abanicos aluviales, modelados en glacis degra­
dados en la margen derecha de la Laguna y que enraízan en las formaciones 
paleozoicas se estima que son más o menos coetáneos con el segundo nivel 
de glacis que se desarrolla en la cuenca del Jiloca. 

Las diferentes formas existentes en el área resultan de la acción de un 
conjunto de procesos separados en el tiempo. Esta separación permite inten­
tar elaborar una historia geomorfológica de la zona. Además de la superficie 
pre-triásica y otras generadas con posterioridad se desarrolla fundamental­
mente en la región una superficie de erosión pi iocena que corresponde en 
parte con la colmatación de las calizas de los páramos. Ya hemos señalado la 
complejidad de los procesos que han actuado en la elaboración de esta 
superficie. 

Con posterioridad a la generación de esta superficie tuvo lugar la defor­
mación y fracturación de la misma que trajo como consecuencia la forma­
ción de la fosa del Jiloca y muy posiblemente el área endorreica de Gallo­
canta. La fase principal de karstificación se produjo sobre los materiales 
calizos de esta superficie deformada. 

Las circunstancias climáticas se tornaron áridas y se desarrollaron exten­
sos glacis de edad plio-cuaternaria. Por otra parte, la red fluvial comenzó a 
instalarse y. se produce un nuevo sistema de glacis encajado en el anterior. El 
río Jiloca desarrolla a su vez terrazas tobáceas y aluviales de escaso desarro­
llo. 

El encajamiento de la fed fluvial en los distintos dominios señalados 
producen diferentes formas estructurales, que ya han sido reseñadas ante­
riormente. 

Conviene señalar que el sistema de fallas del Jiloca presenta una clara 
reactivación durante las épocas cuaternarias. Esto trae como consecuencia el 
levantamiento y hundimiento correlativo de bloques que originan claros 
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escarpes de fallas y al pie de los cuales se desarrollan conos de deyección 
coalescentes. 

Las etapas frías del Cuaternario producen una regularización de vertien­
tes bastante generalizada y afecta a su vez a la red fluvial que toma formas 
de valles de fondo plano con concavidad de enlace con las vertientes. Con 
posterioridad a las etapas de regularización y ya en épocas recientes se 
produce una fase de incisión lineal de los barrancos que evacúa parcialmente 
los depósitos de los valles de fondo plano y de las vertientes, esta última 
etapa es muy activa en la actual idad. 

El proceso de actividad subactual presente en el área es el relativo a la 
reactivación del sistema de fallas ligados a la fosa del .liloca. Ya hemos 
indicado que existe una clara neotectónica cuaternaria que provoca levanta· 
miento y hundimiento de bloques que quedan de manifiesto por escarpes de 
falla frescos. En la hoja colindante al sur (Monreal del Campo) la reactiva­
ción de esta fracturación afecta incluso a los coluviones de las vertientes de 
regularización, lo cual nos habla de que se trata de movimientos recientes. 
Estos reajustes provocados por la neotectónica cuaternaria hay que tenerlos 
muy presentes de cara a la construcción de grandes obras de ingeniería civil 
por la incidencia que pudieran tener en las mismas. 

Desde un punto de vista estrictamente geomorfológico los procesos 
activos del área se manifiestan por una intensa incisión de los cursos fluviales 
de bajo orden que producen intensos acarcavamiento y desmantelan los 
depósitos de vertientes exportándolos en esporádicas arroyadas a los cauces 
de las ramblas existentes en la región. En épocas de tormentas estivales 
producen descargas sólidas en las carreteras de algunos metros de potencia 
que interrumpen el tráfico. Además estas fuertes avenidas ejercen una in­
fluencia manifiesta en las poblaciones sometidas a la acción del arrambla­
miento. Este fenómeno tan conocido de erosión activa en este área motiva 
que sea muy frecuente la presencia de gaviones de contención perpendicu­
lares a la dirección de la arroyada. 

En el dominio morfoestructural neógeno son muy frecuentes en los 
márgenes de los valles la presencia de numerosos deslizamientos rotacionales 
de funcionalidad actual y que conviene tener en cuenta de cara a una planifi­
cación del territorio y a la realización de todo tipo de obras relativamente 
importantes. 

Con respecto al área endorreica de Gallocanta es conveniente enfatizar 
en la importancia que presenta desde el punto de vista ecológico, tal como 
lo reflejan los importantes estudios que se están realizando en la actualidad 
con estos fines. No cabe duda que los procesos de sedimentación actuales 
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que tienen lugar en dicha Laguna pueden verse influidos por las labores 
agrarias que se realizan en sus márgenes. 

4 HISTORIA GEOLOGICA 

La extensión abarcada por una hoja 1/50.000 resulta insuficiente para 
establecer los principales rasgos de la evolución geológica de la misma que, 
como resulta evidente, está íntimamente ligada a la de la unidad tectónico­
sedimentaria a la que pertenece. 

Así se tendrán en cuenta los datos existentes en la bibliografía y tam­
bién los obtenidos en la realización de las siete hojas que "C.G.S.S.A." ha 
efectuado durante el año 1980: Ateca (25·17). Paniza (26·171. Used 
(25-181. Daroca (26·18), Odón (25-19), Calamocha (26-19) y Monreal del 
Campo (26-20), por lo que este capítulo es común a todas ellas. 

Por otra parte los ambientes sedimentarios en que se depositaron los 
materiales han quedado suficientemente definidos y precisados en los capí­
tulos de Estratigrafía de las hojas siempre que ha sido posible. La evolución 
tectónica se ha reflejado en el apartado de Tectónica Regional de las mis­
mas. 

En este capítulo se dará una visión generaliZada de la evolución geoló-
gica del sector abarcado por las siete hojas antes citadas, de cuyo estudio se 
dispone de datos a partir del Cámbrico inferior. 

A finales del Precámbrico y durante el Cámbrico más inferior se inicia 
un gran ciclo sedimentario con la sedimentación de la Cuarcita de Bámbola. 
Hoy en día subsiste la duda de si esta unidad es discordante sobre el Precám­
brico de Paracuellos o se trata de un contacto mecanizado de forma general 
por la diferente competencia de los materiales. 

Es evidente que un aporte elástico tan Q.eneralizadoestá en relación con 
la degradación de un relieve importante, que por las direcciones de aporte se 
situaría hacia el NE (Estas direcciones son muy constantes durante casi todo 
el Cámbrico y Ordovícico, señalando un área fuente que tradicionalmente 
viene siendo denominado "Macizo del Ebro"). 

La Cuarcita de Bámbola se deposita en un ambiente marino de estuario 
(submareal) probablemente por destrucción de aparatos deltaicos sometidos 
al influjo de mareas y oleaje. Progresivamente se instala una plataforma 
somera con depósitos en ambiente intermareal a intermareal alto en llanuras 
arenosas (Capas de Embid) o mixtas (Capas del Jalón). 
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La dolomía de Ribota se sedimenta en ambientes muy someros. 
A finales del Cámbrico inferior se produce un hundimiento de la Cuen­

ca con depósito de materiales en facies marinas de plataforma abierta que 
alcanza sus máximos de profundidad con las margas de Valdemiedes-Murero, 
es decir durante el límite Cámbrico inferior/medio. A continuación se 
desarrolla una plataforma más somera con aportes intermitentes detríticos 
en ambientes que van de neríticos a intermareales con retoque de oleaje y 
mareas. Se reconocen dos grandes mega-secuencias negativas de finos a are­
nas (Huermeda a Daroca y Valdemiedes a Miembro A2 de la Formación 

Almunia). la segunda de las cuales está compuesta por otras cuatro secuen­
cias menores. 

La sedimentación durante el resto del Cámbrico medio y superior y 
Tremadoc tiene lugar en una plataforma somera en ambiente intermareal. Se 
reconocen ambientes de llanuras arenosas fangosas y mixtas según la propor­
ción limo/arena. Algunos niveles cuarcíticos pueden ser interpretados como 
canales de mareas (Fm. Borrachón). Los depósitos arenosos son más fre­
cuentes en toda la serie en la Rama Aragonesa (Cadenas Ibéricas Orientales y 
representan una mayor proporción de episodios de barras y canales en la 
plataforma). Se observa un aumento de espesores de las facies, hacia el Oeste 
al mismo tiempo que aumenta la proporción de finos. Las direcciones de 
corrientes medidas indican aportes del E y NE. (Macizo del Ebro?). En 
conjunto la serie se agrupa en cuatro megasecuencias negativas mayores 
(incluyendo el Arenig.) formadas por las unidades Miembro B a C; Miembro 
D a Fm. Valconchán (límite Cámbrico-Tremadoc.); Fm. Borrachón a Fm. 
Dere y Fm. Santed a Cuarcita Armoricana. Estas megasecuencias mayores 
contienen a su vez otras mesosecuencias también negativas, y están en rela­
ción con la tectónica probablemente con ascensos epirogenéticos (? ) de las 
áreas fuentes. 

Durante el Arening (Cuarcita Armoricana), hay depósito de barras (ma­
reales? -litorales"? ). generalizadas en todo el área. Los aportes vienen tam­
bién del E y NE. El oolito ferruginoso superior representa una interrupción 
en la sedimentación. 

La sedimentación continúa durante el Ordovícico medio-superior en 
/ 

una plataforma relativamente somera con influjo de mareas y oleaje, que 
alcanza un máximo de profundidad con el depósito de las Margas de Brio­
zoos. Termina con el depósito de las Calizas de Cistoideos que representan 
episodios de constructores de carácter "arrecifal s.a." limitados al Ashgi­
Iliense en las cadenas orientales y durante todo el Caradoc.-Ashgill. en la 
Rama Castellana (hoja 25-19 Odón). 

Hay evidencia de emersión de la serie carbonatada Ashgilliense, con 
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dolomitización y erosión como lo revelan los depósitos pizarrosos de la Fm. 
Orea (Llandovery) que contienen cantos y bolos de calizas y dolomías. La 
sedimentación continúa con idénticas características de plataforma con in­
flujo de mareas y oleaje durante el Silúrico inferior (Fm. Orea y Fm. Báde­
nas) con dominio de llanuras dominantemente fangosas en las que aparecen 
episodios de barras (litorales? ) constituidos por la Cuarcita blanca del Llan­
dovery. 

La controvertida discordancia de la base de la Cuarcita de Bámbola 
podr ía estar en relación, en caso de ser cierta con la fase Asíntica. Las fases 
tectónicas caledonianas tienen más repercusiones paleogeográficas que tectó­
nicas, siendo la más detectable la Tacónica en el límite Ordovícico-Silúri­
co (erosión de las calizas ashgillienses). 

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

La tectónica tardihercínica (finales del Carbonífero) se manifiesta por 
la fórmación de desgarres según un sistema con fallas dextrales NO-SE y 
siniestrales NE-SO. A comienzos del Pérmico algunas fallas se mueven en 
régimen distensivo con formación de fallas normales de gran salto, en parte 
por reactivación de las anteriores (NO-SE, NE-SO dominantes y N-S Y E-O) 

algunas de las cuales alcanzarían centenares de kilómetros. A través de estas 
fracturas se producen emisiones volcánicas de carácter intermedio-ácido. En 
estas condiciones se depositan los materiales del Pérmico inferior (Autu­
niense) en un ambiente continental, con intensa actividad volcánica y piro­
clastos incorporados a los sedimentos, en diferentes subambientes desde 
abanicos aluviales a facies palustre-lacustres. Una reactivación tectónica con 
basculamientos y movimientos diferenciales de bloques es la responsable de 
la discordancia existente entre Autuniense y Saxoniense (fase Saálica). Una 
etapa de intensa alteración del zócalo precede a la sedimentación de Saxo­
niense (suelos ferral íticos en el área de Fombuena, hoja 26-18 Daroca). 
Continúa la sedimentación en régimen continental, rellenando bloques 
deprimidos, mediante sistemas de abanicos aluviales coalescentes en nuestra 
zona, que incorporan abundante material piroclástico (cineritas, tobas volcá­
nicas) reelaborándolo. La actividad volcánica continúa detectándose por la 
presencia de coladas riolíticas (Montesoro: hoja 25-19 Odón). Restos de 
dicha actividad volcánica pérmica se encuentran en el Paleozoico de Codos 
(hoja 26-17 Paniza) y del Sur de Ateca (25-17). La tectónica pérmica afecta 

57 



a una extensísima zona de Europa, no habiéndose individualizado la Cuenca 
Celtibérica para estos tiempos (IGME 1980). 

Es a partir del inicio de la sedimentación de la facies Buntsandstein 
cuando la Cadena Celtibérica se corresponde con un modelo tectónico­
sedimentario de tipo Aulacógeno (ALVARO et al 1978) a partir de un 
domo centrado en una pluma del manto situada en la región valenciana. Las 
fallas tardihercínicas (y pérmicas) fueron reactivadas en régimen claramente 
distensivo, sobre todo las NO-SE. Así se crea un graben complejo orientado 
según la dirección NO-SE, con bloques afectados de subsidencia diferencial 
fuerte, lo que explica las fuertes variaciones de espesor de la Fm. Buntsands· 
tein. En estas condiciones el comienzo del rellenó no debió ser sincrónico en 
todos los puntos de la cadena, comenzando probablemente en el Pérmico 
superior (Thuringiense) en la zona de Molina de Aragón (RAMOS 1979). 

El depósito se inicia con sedimentos de caracter ísticas continentales 
(fluviales braided) representados por los conglomerados y areniscas 
inferiores de la hoja de Monreal (26-20), Odón (25-19), Use~ (25-181, 
Ateca (25-17) y borde noreste de la de Daroca (26-18) en el área de 
Fombuena. Posteriormente aparecen facies de tipo estuario con deltas 
destructivos e influencia de las mareas, que culminan con los sedimentos 
de plataforma somera, claramente dominados por las mareas a techo de 
la facies Buntsandstein. En el centro de la hoja de Daroca, borde NE 
de la de Used y Suroeste de la de Pan iza se conservan pequeñas fosas 
con relleno de Buntsandstein, en la que los espesores son muy 
reducidos y el depósito comienza con caracter(sticas fluvio-torrenciales. 

Se consigue el igualamiento del relleno de los bloques hundidos que 
ha sido acompañado de invasión marina. Durante el Muschelkalk se 
desarrolla una extensa plataforma somera en la que se reconocen 
ambientes intermareales a supramareales. Hay episodios de barras y 
canales (dolomías en capas gruesas) que podrías aislar lagoons hipersalinos 
(sílex). facies de canales mareales (hoja 25-19 Odón) y sedimentos inter­
mareales altos a supramareales a techo como paso a las condiciones sedimen­
tarias del Keuper. Durante el Pérmico y Buntsandstein parece existir un 
"horst" elevado en el área de Ateca-Daroca (Umbral de Ateca), con fuerte 
reducción de espesores e incluso no sedimentación. 

Progresivamente se pasa a una etapa de subsidencia generalizada, con 
sedimentación expansiva que rebasa los másgenes del graben Celtibérico por 
hundimiento de sus bordes. Todo ello está en relación con la progresión de la 
distensión que adelgaza y estira la corteza. A través de las fracturas se 
produce magmatismo básico de origen mantélico más concentrado en los 
alrededores de la pluma del manto y a lo largo del borde norte de la Cuenca. 
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Esta etapa viene representada por la facies Keuper (y ofitas). En nuestra 
zona no hay evidencia de magmatismo por encontrarnos en zonas alejadas 
de los focos de emisión (C. Cantábrica, Valencia). Los sedimentos presentes 
en nuestra zona se depositaron en llanuras litorales muy extensas, con 
desarrollo de lagunas efímeras salinas (sebkhas litorales) y sedimentación 
evaporítica. Invasiones del mar darían lugar a depósitos de llanura de mareas 
(inter a supramareales). Algunos canales drenarían las citadas llanuras. 

El estiramiento regional se hace todavía más importante pasándose a un 
modelo definitivo de subsidencia generalizada durante el Triásico más supe­
rior y Jurásico. El carácter fuertemente distensivo de esta etapa está ates­
tiguado por los vulcanismos basálticos existentes en la zona comprendida 
entre Teruel, Valencia y Castellón. 

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

La secuencia del Lías ,-,1) se inicia con las brechas de la Fm. Cortes de 
Tajuña. La bas~ de esta unidad es localmente erosiva y marca el límite entre 
el Rhetiense y Lías: finaliza con el oolito ferruginoso del tránsito Lías· 
Dogger o sus equivalentes laterales. Dentro de ella se reconocen una serie de 
discontinuidades de menor importancia (como máximo representan pe­
ríodos no deposicionales equivalentes a una zona de Ammonites) lo que 
permite diferenciar una serie de unidades. La primera de ellas J1.1. está 
constituida por las brechas de la Fm. Cortes de Tajuña y Cuevas Labradas, el 
límite superior consiste en una superficie ferrugin izada y perforada. La se­
gunda unidad J1.2. incluye las Fms. Cerro del Pez y Barahona a techo de la 
cual se identifica otra superficie ferruginizada y perforada. La tercera unidad 
J1.3. formada por las Fm. Turmiel y Mb. Casinos tiene como límite superior 
el oolito del tránsito Lías-Dogger ( o superficies de concentración de fauna). 
Cada una de estas unidades tiene un carácter transgresivo sobre la anterior, 
aunque a techo de J1.2 y J1.3 se desarrollen etapas regresivas. En conjunto 
la evolución de estas unidades muestran una transgresión que alcanza sus 
máximos valores en J1.3. La aparición de facies regresivas y superficies de 
ferruginización, condensación de fauna y s. perforadas se interpreta como 
detenciones momentáneas en el desarrollo de la transgresión. 

La secuencia del Dogger (J2) está constituida por lo que se ha deno· 
minado parte media de la Fm. carbonatada de Chelva, y limitada entre los 
dos oolitos ferruginosos (superior e inferior) aunque en la mayoría de íos 
casos tan sólo se reconoce uno de e1l0s de un modo claro. 

En la secuencia del Malm J 13) el I imite inferior coincide con el oolito 
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ferruginoso del tránsito Dogger-Malm, mientras que el superior se sitúa ya en 
el Cretácico inferior (Valanginiensel. si bien en el área considerada el Jurá­
sico está erosionado siendo los niveles más altos registrados los del Kimme­
ridgiense superior-Tithónico. Está constituida por el Mb. Yatova de la Fm. 
Chelva, Fm. Sot de Chera, Fm. Loriquilla y Fm. Higueruelas. 

En la vertical, las secuencias J2 y J3 muestran un marcado carácter 
shoaling upward es decir que cada una de ellas se inician con términos 
marinos correspondientes a depósitos de cuenca o plataforma externa para 
finalizar con sedimentos de aguas muy someras y con evidencias de emer· 
siones esporádicas. Por el contrario en la secuencia del Lías (J11. tan sólo los 
ciclos J1.3 y J1.2 muestran esta evolución, mientras que J1.1 se incia con 
depósitos de aguas muy someras en ambientes restringidos para final izar con 
depósitos de plataforma somera. 

Finaliza el Malm con una sedimentación detrítica correspondiente a 
la Facies Purbeck como inicio de movimientos tectónicos generalizados 
en nuestra zona. Así al final del Jurásico y durante el Cretácico inferior 
se producen períodos de inestabilidad que interrumpen la evolución del 
Aulacógeno Celtibérico. Se producen grandes movimientos verticales con 
erosión de bloques levantados y depósito en las zonas hundidas en dos 
etapas: una previa a los depósitos continenta les de F. Weald (ausentes 
en nuestra zona) y otra pre-Utrillas, que se correlacionan tentativamente 
con las fases Neokimmérica y Aústrica respectivamente. Localmente en 
estas fases se desarrollan pliegues de dirección próxima a la N-S o 
NE-SO, que son arrasados previamente a la deposición de la Fm. Arenas 
de Utrillas. 

En la zona faltan los sedimentos correspondientes a las facies Purbeck­
Weald (sólo hay unos pocos metros de terrígenos del Jurásico superior en la 
hoja de Monreal del Campo), reposando la facies Utrillas sobre diferentes 
términos del Jurásico. La erosión pre-Utrillas ha sido más intensa en los 
bordes de la zona Norte del umbral de Ateca llegando a situarse sobre el 
Keuper en algunos puntos de la de Ateca. Sin embargo en la hoja de Monreal 
del Campo y borde oriental de la de Pan iza (Cuenca del Ebro) aparece 
una sucesión jurásica muy completa. 

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

A partir del Cenomaniense medio se desarrolla una extensa plataforma 
somera carbonatada, al mismo tiempo que remiten progresivamente los 
aportes terrígenos del continente. Se inicia un ciclo transgresivo en el que se 
reconocen facies litorales con Ostreidos y facies de llanura de mareas que 
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culminan en el Turoniense, con sedimentos submareales de plataforma so­
mera en la zona del noroeste (Ateca, Used y borde norte de Odón) o 
mareaies (Calamocha, Monreal). Hay procesos de dedolomitización y costras 
ferruginosas con concentración de fauna que indican emersiones locales e 
interrupciones en la sedimentación. 

A continuación viene un ciclo sedimentario de tendencia regresiva que 
se inicia de manera generalizada con la instalación de organismos construc­
tores (Algas y sobre todo Rudistas) que colonizan grandes áreas de la plata­
forma fijando bancos y "montes" e incluso dando lugar a verdaderos 
Biohermos. A partir de este momento (Coniaciense? ) la plataforma es some­
ra y restringida, existiendo facies de lagoon, en ocasiones con tendencia 
lacustre y fuerte influencia de aguas dulces del continente (muy acusadas en 
la hoja de Daroca). Algunas barras y canales migraban en la plataforma 
(hojas de Used y Odón). Hacia el Sur (hoja de Monreal) los biohermos de 
Rudistas persisten durante mucho más tiempo que en el resto de la zona. 

Durante el Santoniense existen episodios generalizados en el que se 
desarrollan barras y canales bioclásticos que se movían en la plataforma, 
(bioclastic-sand shoa/) lo que contribuyó a restringir aún más la misma .al 
menos de forma local. 

El ciclo regresivo continúa hacia finales del Cretácico superior con de­
pósitos de lagoon cerrado, con gran influencia de aguas dulces del conti­
nente (hojas de Used, Odón, Calamocha y Daroca). 

Durante el Cretácico superior no puede decirse que el Aulacógeno Celti­
bérico siga existiendo como tal. 

Faltan en la zona sedimentos de finales del Cretácico y del Paleoceno 
pero en zonas próximas durante estos tiempos se ha producido ya la retirada 
definitiva del mar. A partir de este momento la sedimentación tiene carácter 
continental. 

Se detectan ya los primeros movimientos tectónicos esta vez claramente 
compresivos, que van a culminar con el plegamiento y estructuración de 
toda la Cadena Celtibérica, sincrónicamente con la sedimentación molásico­
continental del Terciario. 

Al final del Cretácico se instalan las zonas móviles de las Béticas­
Baleares y del Pirineo, los esfuerzos transmitidos van a deformar intensa­
mente la Cadena Celtibérica, en la que después de la evolución tipo Aulacó­
geno la corteza estaba muy adelgazada y estirada. 

Una primera fase de plegamiento, con compresión NO-SE es responsa­
ble de la discordancia situada en la base del Eoceno superior-Oligoceno 
inferior. Durante estos tiempos se reconocen depósitos en facies de abanicos 
aluviales, fluviales y lacustres (hojas de Used, Odón y Monreal). 
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Una segunda fase de plegamiento se produce en el Oligoceno superior, 
con compresión principal NE-SO, que da origen a estructuras con directriz 
Ibérica vergentes al NE en nuestra zona. Es la responsable de la discordancia 
intra-oligocena existente en la región (Fase Castellana de PEREZ GONZA­
LEZ et al 1971). En la región se depositan materiales en facies de abanicos 
aluviales (Monreal, Used) y fluvio-Iacustres (Odón) hasta el Mioceno infe­
rior. 

Resulta difícil reconstruir la paleogeografía de las Cuencas del Paleó­
geno y Mioceno inferior, pues sólo se dispone de afloramientos aislados. 

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

Desde el Ageniense más superior hasta el Plioceno medio, se rellenan las 
cuencas mediante abanicos aluviales y facies asociadas: fluviales (escasas), de 
playas, playas salinas, palustres, palustre-lacustres y lacustres. El máximo de 
expansión de facies palustre-lacustres se sitúa en el Mioceno superior y 
Plioceno inferior en la Cuenca de Calatayud, siendo también bastante fre­
cuente en el Aragoniense inferior y medio en las hojas de Paniza, Cal amo­
cha y Monreal. En las cuencas menores, internas de la Cordillera, (Used, 
Odón) y en la de Almazán (borde Oeste de Ateca) dominan los terr ígenos 
gruesos de los abanicos aluviales. 

Una suave discordancia se sitúa en el Plioceno inferior sobre la unidad 
de "Calizas del primer páramo" y es un preludio de la Fase Iberomanchega 
1, (AGU I R RE et al 1976). La colmatación de las cuencas tiene lugar durante 
el Plioceno medio y se corresponde aproximadamente con el nivel de "Cali­
zas del segundo páramo" de la de Calatayud, desarrollándose en las hojas de 
Odón y Used una superficie de colmatación-erosión sobre materiales detrí­
ticos. Paralelamente a estos acontecimientos ha quedado generada durante el 
Plioceno inferior y medio la superifice de erosión fundamental de la meseta, 
sobre Mesozoico y Paleozoico, adquieriendo toda la región una morfología 
de extensa penillanura con algunos relieves residuales muy suavizados. 

Los depósitos detríticos rojos existentes sobre las "Cal izas del segundo 
páramo" en la fosa del Jiloca, son correlativos con los primeros impulsos 
tectónicos que van a tener lugar posteriormente. En efecto a comienzos del 
Plioceno superior se produce una Importante fase tectónica distensiva (Fase 
Ibero manchega 1, AGU I R R E et al 1976) con creación de fallas normales, 
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NO-SE Y NNE-SSO, de gran salto (unos 250 m en Calamochal, que en parte 
reactiva las fallas miocenas o afecta a fracturas anteriores NO-SE que no 
habían actuado en dichos tiempos. En estos tiempos se origina la Fosa del 
Jiloca (hoja de Daroca, Calamocha y Monreal) y la de Gallocanta (Hojas de 
Used, Odón y Calamocha) y la depresión central de la Hoja de Odón. Se 
produce un intenso levantamiento de algunos bloques que dan lugar a los 
relieves observables hoy en día: Sierra del Calderero (Odón). Sierra de 
Torno-Santed (Used-Daroca-Calamochal, Sierra de Vicor-Algairen (Paniza­
Darocal, Sierra de Lidón (Monreal). El relieve creado tiende a rellenarse 
mediante abanicos aluviales, con morfa lag ía de glacis durante el Plioceno 
superior y Cuaternario más inferior. 

La actividad tectónica distensiva continúa durante el Cuaternario más 
inferior, afectando a los glacis pliocuaternarios en la hoja de Calamocha y 
Ateca creando depósitos correlativos abanicos, abanicos con morfolog ía de 
glacis y depósitos de glacis. 

Hay evidencia de neotectónica reciente en la hoja de Monreal, en donde 
las fallas afectan a coluviones del Plioceno sup.-Holoceno (Rubielos de la 
Cerida) y desplazan niveles de terrazas del Pleistoceno superior en Ateca y 
Daroca. Afectan a tobas (travertinos) en la hoja de Ateca. 

Hay que señalar que durante gran parte del Pleistoceno (inferior y 
medio? l, debieron dominar las condiciones endorreicas en la mayor parte 
del área estudiada (hojas de Used, Odón, Daroca, Calamocha y Monreal) 
pues sólo se reconocen 1 ó 2 niveles de terrazas fluviales situados a unos 25 
metros como máximo sobre el nivel de los ríos que se datan tentativamente 
como del Pleistoceno superior. Este endorreísmo se manifiesta de forma 

clara en el área de Gallocanta hasta nuestros días. Las variaciones del nivel 
de la Laguna probablemente debidas a períodos "pluviales" s.a. han dado 
lugar a diversos niveles de terrazas en sus alrededores. En el norte de las 
hojas de Ateca, Paniza, en relación con el río Jalón aparecen niveles de 
terrazas más numerosos y de glacis encajados sucesivamente, en relación con 
las anteriores que nos indican una apertura exorreica más antigua. 

Se detectan al menos dos fases frías durante el Cuaternario manifes­
tadas por procesos de regularización de vertientes. La incisión lineal y acar­
cavamientos de tiempos muy recientes probablemente protohistórico­
históricos. 
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5 GEOLOGIA ECONOMICA 

5.1 MINERIA Y CANTERAS 

En la hoja de Calamocha no existe ninguna explotación minera, cono­
ciéndose únicamente una concesión improductiva con indicios de sulfuros 
de Cobre, Hierro y Zinc, además de Baritas, al E de Luco de Jiloca. 

Mayor interés tienen las canteras, aunque en al ámbito de la hoja la 
mayor parte están abandonadas. 

En la zona NO de Bañón se sitúan varias que aprovechan los yesos del 
Mioceno, de las cuales sólo continúa activa la llamada "Nuestra Señora del 
Loreto", aún cuando su explotación es de escasa entidad. La producción 
anual se cifra en unas 1.400 Tm. siendo las reservas cuantiosas. 

Los mismos yesos se han explotado al S de Navarrete del Río,estando 
actualmente abandonadas las labores. 

O,tras explotaciones, bien paralizadas, bien intermitentes aprovechan las 
arcillas del Mioceno que afloran a lo largo del valle del Jiloca. En las proxi­
midades de Navarrete del Río existen tres canteras. 

Gravas usadas para áridos se extraen intermitentemente en las cercanías 
de la laguna de Gallocanta, entre Bello y Tornos. 

Merece la pena citar la existencia dentro de la Formación Utrillas de 
reservas de caol ín potencialmente explotables. 

5.2 HIDROGEOLOGIA 

Desde el punto de vista de I;¡s aguas subterráneas la formación que 
presenta más interés es la serie dolom ítica del Cretácico superior aflorante en 
el cuadrante suroccidental. Pres~nta buena permeabilidad por fracturación y 
karstificación así como amplias áreas de recarga que se extienden por las 
hojas colindantes de Monreal del Campo (26-20), Odón (25-19) y Used 
(25-18). Las zonas más favorables para la captación de las aguas contenidas 
en este acuí'fero se sitúan al Oeste de la Laguna de Gallocanta (NO de Bello). 
Otra zona favorable puede ser la situada al Oeste de Caminreal_ En ambas la 
formación carbonatada está recubierta por Cuaternario. 

Relativo interés presentan las calizas miocenas de los alrededores de 
Bañón, así como los depósitos cuaternarios de gravas de los alrededores de 
la Laguna de Gallocanta y Valle del .liloca. 
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