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0 INTRODUCCION

La hoja de Monreal del Campo se sitia en la Cordillera Ibérica y administrativa-
mente pertenece en su totalidad a la provincia de Teruel.

Topograficamente se caracteriza por la presencia de una amplia zona llana situada
en el centro de la hoja que corresponde al valle del Jiloca con cotas alrededor de
los 950 m, y flanqueada, al Oeste y al Este, por areas de relieve accidentado que
alcanzan cotas préximas a los 1.500 m.

Practicamente el unico curso fluvial permanente es el rio Jiloca que, instalado en
un amplio valle, atraviesa totaimente la hoja con un trazado rectilineo de direccién
S-N. Existen abundantes ramblas y arroyos de circulacion intermitente tributarios
de la arteria principal.

La densidad de poblacién es bastante baja destacando Monreal del Campo, Torrijo
del Campo y Ojos Negros como principales nticleos. La economia en la regién es
fundamentalmente agricola existiendo también algunas manchas forestales disper-
sas.

Desde el punto de vista geolégico la regién estudiada se sitda en el Sistema Ibérico
o Sistema Celtibérico (TRICALINOS, 1928, LOTZE, 1929). El Sistema Ibérico esta
limitado por las Cuencas terciarias del Tajo (al suroeste), Duero (al noroeste) y Ebro
(al noreste) y esta constituido fundamentalmente por una amplia gama de materia-
les, que van desde el Precambrico mas superior hasta el Paleégeno continental,
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deformados segun una direccién general NO-SE (Directriz Ibérica) con vergencias
al SO en la parte occidental y hacia el NE en la oriental de la cordillera. También se
observan estructuras de direccion NE-SO (Directriz Guadarrama) y NNE-SSO. Se
conservan numerosas Cuencas internas rellenas por sedimentos continentales del
Neégeno en disposicion subhorizontal o suavemente deformados y bascutados,
entre las que destacan las de Calatayud-Teruel y Teruel-Alfambra orientadas segun
la directriz Ibérica y la NNE-SSO.

La evolucién tectonica y sedimentaria de la Cordillera, a partir del Pérmico, se ajus-
ta al modelo propuesto por ALVARO et al. (1978) constituyendo un Aulacégeno
posteriormente comprimido y deformado durante las fases Alpinas (IGME 1980).

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

Algunos autores (GUTIERREZ MARCO 1980) proponen que la division de las
Ramas Aragonesa y Castellana tenga su limite en el borde occidental de los aflo-
ramientos del Ordovicico situados en el SO de Daroca, cuyas alineaciones se pro-
longan por las hojas de Calamocha (26-19), Used (25-18) y Ateca (25-17). Tal pro-
puesta se basa en las analogias que presentan entre si los materiales paleozoicos
a uno y otro lado de la Cuenca de Calatayud-Teruel y en las diferencias de los mis-
mos con los equivalentes del resto del Sistema Ibérico.

La morfologia de la regién tiene un claro control estructural con desarrollo de relie-
ves tabulares (“Paramos”) sobre gran parte del Nedgeno. El valle del Jiloca tiene
un origen tecténico reciente. Sobre el Paleozoico y Mesozoico se desarrollan relie-
ves estructurales, suavizados, debidos a la alternancia de capas plegadas duras y
blandas.

Aparte de los métodos usuales en los estudios estratigraficos y tecténicos regiona-
les y en el levantamiento de mapas geoldgicos, se han utilizado técnicas de nueva
aplicacién en la metodologia del MAGNA, siguiendo el pliego de condiciones téc-
nicas del proyecto. El estudio estratigréfico se ha completado con un andlisis sedi-
mentolégico de campo y laboratorio, tanto en series terrigenas como carbonatadas.

Las dataciones del Terciario continental se apoyan en el estudio de microvertebra-
dos fdsiles obtenidos mediante el lavado, tamizado de grandes masas de sedi-
mentos.

Se han elaborado también mapas geomorfolégicos de tipo morfografico y de depd-
sitos superficiales a escala 1:50.000, de los que se incluyen en la presente memo-
ria una reduccién a escala aproximada de 1:100.000.
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1 ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Monreal del Campo afloran materiales que pertenecen al Ordovicico
inferior (Arenigiense), Tridsico, Jurasico, Cretacico, Eoceno superior, Oligoceno,
Mioceno, Plioceno y Cuaternario (figs.1 y 2).

1.1 ORDOVICICO

Sobre el Ordovicico de la zona destacan los trabajos de RIBA (1959), SACHER
(1966) y VILLENA (1971, 1976).

1.1.1 Fm. Cuarcita Armoricana. Cuarcitas y areniscas pizarrosas (1).
Arenigiense

Afloran exclusivamente en la esquina suroeste de la hoja, en las proximidades de
Villar del Salz. Forman relieves importantes y los afloramientos son parciales.

Sélo estan representados los términos superiores de la formacién, que han sido
estudiados en la seccién de Villar del Salz (x: 783.400; y: 677.650). En ella se reco-
nocen los 90 m del techo de la unidad, formada por cuarcitas en bancos de 0,40 m
a 1 m, con intercalaciones de niveles de escasos centimetros de potencia de are-
niscas cuarciticas, y en menor proporcién limolitas. Hacia el techo disminuye la
potencia de los bancos, pasando a niveles centimétricos. Normalmente son orto-
cuarcitas de colores blanquecinos y marrén rojizos, con granos subredondeados de
tamanio arena fina a media, muy bien clasificados, sin apenas matriz y cemento
bien desarrollado de cuarzo en crecimientos secundarios, con bordes interpenetra-
dos por presion-solucion. Los minerales accesorios son circén, turmalina y rutilo.
Suelen presentar estratificaciones cruzadas de gran escala de tipo tabular {ocasio-
nalmente en surco) y tener morfologia de barras. En algunos tramos la bioturbacién
es muy intensa borrando cualquier tipo de estructuras anteriores. En algunos ban-
cos se encuentran cantos subredondeados de cuarcita dispersos en la matriz are-
nosa. En los niveles de granulometria menor a veces se observan laminaciones
paralelas y ripples con arcillas de decantacién en los surcos (flaser). Los niveles
superiores tienen un aspecto lajeado con estructura interna de ripples, siendo nula
o poco importante la bioturbacién. Las cuarcitas se han interpretado como barras
litorales (s.a.).

Contienen pistas atribuibles a Scolithus y en zonas préximas de Cruciana, y se
datan como Arenigiense por encontrarse regionalmente Yacimientos de Graptolites

y/o Trilobites, por encima y por debajo de la formacién que datan el Lianvirniense
y Tremadociense respectivamente.

1.2 TRIASICO

Sobre el Tridsico de la zona destacan los trabajos llevados a cabo por RIBA (1959),
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VILLENA (1971) y RAMOS (1979). También son muy numerosos los trabajos de
indole petrografica, aparecidos en la década de los 70, sobre el Muschelkalk y
Keuper. Desde el punto de vista estratigrafico, sedimentolégico y paleogeografico
destaca el informe del IGME (1980).

1.2.1 Conglomerados, areniscas y lutitas (2). Facies Buntsandstein

Afloran de forma muy incompleta. En el borde SO de la hoja, cerca de Villar del
Salz, generalmente se encuentran cubiertos por depésitos pliocuaternarios. Otras
manchas de reducidas dimensiones son el afloramiento de areniscas al oeste de
Villafranca del Campo y el afloramiento situado en el borde sur de la hoja, al SE de
la localidad citada anteriormente.

En ningtin caso ha sido posible levantar una seccién de detalle, ya que la calidad
de los afloramientos y el recubrimiento lo impide.

En los afloramientos situados en la mitad occidental de la hoja, se pueden distin-
guir los tres tramos que caracterizan a esta unidad.

El tramo intermedio esté constituido por areniscas de grano medio a fino, local-
mente de grano grueso, a veces con cantos dispersos, con intercalaciones de limo-
litas rojas. Son litarkosas con matriz sericitica y cemento siliceo y/o ferruginoso.
Los minerales accesorios son: turmalina, circon y rutilo.

El tramo superior esta formado por lutitas rojas con intercalaciones de areniscas.

1.2.2 Dolomias y calizas (3). Facies Muschelkalk

El informe del IGME (1980), divide la Facies Muschelkalk en cuatro unidades lito-
légicas que de muro a techo son:

1) Dolomias y limos.

2) Dolomias en capas gruesas.

3) Dolomias en capas finas.

4) Alternancia de margas y dolomfas.

En la hoja de Monreal del Campo, los afloramientos no permiten hacer una division
tan detaliada. Por una parte las manchas cartografiadas en la unidad surocciden-
tal, son de pequefia extension y con recubrimientos pliocuaternarios que enmas-
caran los afloramientos. Por otro lado, en las proximidades de Rubielos de la
Cerida (borde E. de la hoja), hay un afloramiento de pequefia extensién, pero que
ha permitido levantar la columna de Rubielos de la Cerida (x: 809.700; y: 687.900).
En ella se distinguen 40 m que deben corresponder al tramo de dolomias masivas
+ dolomias tableadas, de los cuales los 10 inferiores son de margas y arcillas del
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Keuper. El resto lo constituyen dolomias brechoides y masivas, con un tramo inter-
calado de dolomias tableadas y laminadas, en capas centimétricas, de tonos
negruzcos y muy recristalizadas. En la base y a techo de la unidad, destacan cris-
tales milimétricos bipiramidales de cuarzos blancos. Al microscopio corresponden
a dolomias con textura densa, de grano medio, con distinto tamano de cristal, for-
mando bandeados ondulados, y algtn nivel de dolomicrita recristalizada finamen-
te, con zonas irreguiares alargadas de recristalizacién mas gruesa, que podrian
marcar sombras de Algas, con distribucién paralela. Localmente engloban silex.

Se encuentran estructuras de laminacion estromatolitica con las laminas rotas o no,
porosidad fenestral y ripples de oscilacién.

Se interpretan como depésitos de llanura de mareas (intermareal alto a suprama-
real).

1.2.3 Arcillas, margas varioladas y yesos (4). Facies Keuper

Aparece siempre muy recubierta por derrubios y coluviones, formando los nticleos
de combes complejas y arrasadas. No ha podido ser estudiado en ninguna colum-
na estratigrafica.

Esta constituido fundamentalmente por arcillas abigarradas (rojas, verdes, grises,
etc.), yesos con texturas secundarias (fibrosos, nodulosos, alabastrinos), existen
algunos niveles de margas y dolomias. Es bastante frecuente la presencia de un
nivel de arenas finas de potencia métrica hacia la parte media de la unidad.
Regionalmente, es caracteristica la presencia de minerales de tipo autigénico: ara-
gonitos, jacintos de Compostela, tervelitos.

Los materiales de la Facies Keuper se depositaron en una llanura préxima al lito-
ral, que temporalmente sufria pequenas transgresiones marinas, que dejaban sedi-
mentos de llanura de marea. En esta llanura se desarrollaban lagos efimeros,
semejantes a las playas o sebkhas continentales (yesos). Esporadicamente la lla-
nura estaria surcada por pequenos canales (IGME, 1980).

La unidad es normalmente azoica, sélo se han encontrado lumaquelas con peque-
fos lamelibranquios en niveles dolomiticos presentes en la hoja de Ateca (25-17).

Se Ie atribuye tentativamente una edad Tridsico superior probablemente Noriense.

1.3 TRIASICO SUPERIOR Y JURASICO

El Jurasico de este sector de la cordillera Ibérica ha sido estudiado desde muy anti-
guo destacando los trabajos de TRICALINOS (1928), RIBA (1959), VILLENA
(1971), VILLENA et al. (1971), GOY et al. (1976), YEBENES (1973) y GOMEZ &t
al. (1979).
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En los trabajos de GOY et al. y GOMEZ et al. se definen varias unidades litoestra-
tigréficas que convenientemente agrupadas constituyen las unidades cartograficas
distinguidas en la hoja.

1.3.1 Fm. Dolomias tableadas de Imén. Fm. Carniolas de Cortes de Tajuia.
Carniolas y brechas calco-dolomiticas. Dolomias tableadas en la base
(15). Rathiense-Hettangiense-Sinemuriense inferior medio

Esta unidad cartografica aflora en forma de manchas aisladas en diversos puntos
de ia hoja. Por otra parte, en el cuarto sur-occidental aflora a lo largo de la Rambla
del Valle y en las proximidades de Villar del Salz. En el borde nororiental, en los
alrededores de Rubielos de la Cerida. En otros puntos forman manchas aisladas
de escasa continuidad; como en Villafranca del Campo, y en la corrida de Jurasico
de los alrededores de Buena.

Morfolégicamente forman parte de las zonas internas de combes complejas, en
otras ocasiones se encuentra arrasada por las superficies de erosién pliocena.

Ha sido estudiada parcialmente en la seccién de Villafranca a Villar del Salz (x:
789.980; y: 678.400), en la que aparecen los términos de brechas, con un espesor
de 60 m.

El miembro “Carniolas” y la formacién inferior de “Dolomias de Imén” no presentan
caracteristicas favorables para el levantamiento de secciones estratigréficas.

De muro a techo se encuentran las siguientes litofacies:

En la vecina hoja de Calamocha (26-19) la Fm. Dolomias de Imoén, viene dada por
dolomias grises, tableadas en capas de orden centimétrico que suelen presentar
laminacién paralela, ripples de oscilacion, estromatolitos y ocasionalmente moldes
de evaporitas. Al microscopio son microdolomias finamente recristalizadas, con
tendencia peletoide y reliquias de laminacién estromatolitica. También aparecen
doloesparitas. Contienen fantasmas de Equinodermos y Lagénidos (Frondicularia
sp.). Tiene un espesor del orden de 10-15 metros.

Regionalmente se consideran como depdsitos de lagoon y llanura de mareas en
condiciones algo hipersalinas (tidalflat-lagoon).

En la Fm. Carniolas de Cortes del Tajuiia se distinguen dos litofacies o miembros:

— Miembro Carniolas. Son dolomias vacuolares, masivas aspecto brechoide con
colores pardo amarillentos y rojizos, que presentan una potencia variable de mas
de 50 metros.

Este miembro ha sufrido transformaciones diagenéticas muy complejas y de gran
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importancia. Muy probablemente debié tratarse de un depésito originalmente car-
bonatado pero con frecuentes niveles de evaporitas intercalados, cuya disolucién
dio origen a la brechificacién y aspecto vacuolar de las “carniolas”.

Se interpretan como depésitos de “lagoon” restringido hipersalino.

— ElI miembro Brechas, se encuentra en parte en cambio lateral con las “carniolas”
y tiene espesores muy variables, habiéndose medido unos 60 m y 85 m en la hoja
colindante de Calamocha. Son brechas calcareo-dolomiticas masivas, de aspecto
cadtico, sin clasificacién, con los clastos en contacto o flotando en la matriz (clast
y mud supported).

Presentan una gran variedad de clastos: calizas y Dolomias laminadas, “carniolas”,
calizas bioclasticas, etc. Normalmente son angulosos y de menos de 40 cm de dia-
metro. El estudio microscépico revela que han sufrido procesos complejos de
recristalizacién, disolucién y cementacion.

Segun GINER (1980) en zonas préximas situadas al Este (Montalban, Prades,
Arifio, etc.), la presencia de slumpings, olistolitos, secuencias con granoclasifica-
cién y cicatrices erosivas y las fuertes variaciones de espesor, han permitido inter-
pretar estas brechas como tectosedimentarias, ligadas a la actuacién de las frac-
turas tardihercinicas que controlan la evolucién de la Cuenca Jurasica. Esta etapa
de fracturacién ha sido reconocida en amplios sectores del Thetys durante el
Hefttangiense.

Por lo que respecta al conjunto de la unidad cartografica puede afirmarse que es
practicamente azoica o carece de fosiles con valor cronoestratigrafico. De modo
tentativo puede indicarse que las Dolomias tableadas de Imén pertenecen al
Tridsico superior, debiendo situarse el limite Tridsico-Jurdsico dentro de las
Carniolas de Cortes del Tajuia.

1.3.2 Fm. Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas. Calizas y calizas
dolomiticas (6). Sinemuriense superior (6). Pliensbachiense

Los afloramientos mas importantes se encuentran en los alrededores de Rubielos
de la Cerida, Bueria y entre Villafranca del Campo y Villar del Salz en donde se
encuentran arrasados por la superficie de erosion pliocena, asi como diversas
manchas entre Villafranca del Campo y Monreal, donde forman pequerios relieves
residuales.

Para su estudio se ha levantado la columna estratigrafica de Buena (x: 803.500; y:
680.750), donde esta unidad alcanza los 160 m.

De muro a techo se pueden distinguir:

— 20 m. Calizas grises (biomicritas) en bancos de 0,30 m a 1 m con restos de
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Crinocides, Lamelibranquios y algin Ostracodo. Estan ligeramente microbandea-
das, aspecto peletoide por recristalizacion y ordenacién paralela de los bioclastos.

— 80 m. Calizas y calcarenitas generalmente en bancos de 0,40 ma 1 m, con tra-
mos intercalados de aspecto tableado. Menos frecuentes son los tramos nodulo-
sos. A 10 m del techo las calizas contienen nédulos de silex. Se observan lamina-
ciones paralelas y con menos frecuencia ripples de oscilacién. Al microscopio son
calcarenitas con predominio de intrasparitas, intraoosparitas e intrapelmicritas. Se
caracterizan por estar formados de intraclastos (fragmentos de Lamelibranquios y
Crinoides) e intraclastos micriticos, con cemento pelicular y drusiforme de esparita.
Algunos intraclastos micriticos tienen caracter algaceo. En ocasiones, ademas del
cemento esparitico puede haber zonas con matriz micritica, otras veces, pasan
progresivamente a intrapelmicritas bandeadas con estratificacion gradada termi-
nando en micritas compactas onduladas de caracter estromatolitico.

— 47 m. Calizas tableadas y calizas margosas grises, con margas en la base.
Algunos tramos se encuentran muy bioturbados. Son micritas y biomicritas
(Lamelibranquios, Crinoides, etc.) cuyos bioclastos suelen estar orientados parale-
lamente y alguno de ellos silicificado.

— 13 m. De los cuales los 5 m de la base son calcarenitas beige que a techo ter-
minan en un nivel oolitico. El resto del tramo es una alternancia de margas y cal-
carenitas con frecuentes costras limonitizadas y niveles con concentracion de
fauna, que nos indican interrupcién en la sedimentacién. Son intracosparitas con
intraclastos micriticos y oolitos poco evolucionados cementados por esparita sinta-
xial y drusiforme. También, parte de los bioclastos estan silicificados en el techo,
los clastos estéan ferruginizados e incluidos en matriz micritica.

La unidad corresponde a depdsitos de lagoon y llanura de mareas con episodios
de barras y canales.

Se ha clasificado: Lingulina cf. tenera BORN., L. pupa (TERQ.), Involutina liassica
(JONES), Lituosepta cf. recoarensis CATI|, Haurania cf. amiji HENSON,
Pseudopfenderina cf. butterlini (BRUN), Pseudocyclammina liasica HOTT,
Hungarella amaithei (QUENS), H. contractula TRIEB. y Procytheridea vermiculata
APOST.

La asociacion pertenece al Pliensbachiense inferior (Carixiense).

La macrofauna recogida ha permitido clasificar: Squamirhynchis aff. squamiplex
(QUENSTEDT), Squamirhynchis sp. Squamirhynchis? sp., “Rhynchonella” sp.,
Spiriferina hartmanni (ZIETEN), Protogrammoceras monestieri FISCHER,
Lobothyris subpunctata (DAVIDSON), “Terebratula” thomarensis CHOFFAT. Datan
a esta formacion como comprendida entre Sinemuriense superior y el Domeriense
inferior.
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1.3.3 Fm. Margas grises de Cerro del Pez. Fm. Calizas biocldsticas de
Barahona. Calizas bioclasticas, margas en la base (7). Pliensbachiense
(Domeriense)

Aflora en las mismas zonas que la unidad anterior, aunque la calidad de los afiora-
mientos es inferior por estar frecuentemente cubierto por derrubios.

Han sido estudiadas en las columnas de Buefia (x: 803.500; y: 680.750) y Aguatén
(x: 806.350; y: 676.200), esta ultima situada en el borde norte de la hoja de Sta.
Eulalia (26-21).

La parte inferior de la unidad cartografica esta constituida por la Fm, Margas grises
del Cerro del Pez que en la seccién de Buefa tiene 14 m y 10 m en la de Aguatén.
Son margas grises con intercalaciones de 0,20 m a 0,40 m de calizas arcillosas,
mudstons y wackstons bioclasticos (biopelmicritas con restos de Crinoides y
Braquiépodos, con ordenacién paralela en una matriz recristalizada, peletoide, con
6xidos de hierro disperso). Contienen Lingulina pupa (TERQ.), L. tenera BORN,
Krausella lanceolata APOST. En cuanto a la macrofauna: Protogrammoceras cf.
lusitanicum CHOFFAT MOUTERDE, Plesiothyris verneuili (DESLONGCHAMPS),
Aulacothyris resupinata (SOWERBY), Zeilleria (Zeilleria) sp., Zeilleria (Zeilleria)
mariae meridiana DELANDE, Lobothyris subpunctata (DAVIDSON), “Terebratula”
thomarensis CHOFFAT, Gibbirhynchis thorncombensis (BUCKMAN), que datan un
Domeriense inferior (Pliensbachiense superior).

La Fm. superior de “Calizas Bioclasticas de Barahona” alcanza los 40 m de poten-
cia en la seccion de Aguaton. Esta formada por calizas bioclasticas, a veces nodu-
losas de color pardo a pardo-anaranjado, estratificadas en capas de orden deci-
métrico (5-40 cm) que rara vez alcanzan 1 m de potencia. Ocasionalmente se
encuentran juntas margosas. En la seccién de Buefa hay un nivel con nédulos de
silex, siendo frecuente encontrar los fésiles silicificados. La bioturabacion es préac-
ticamente constante en todo el tramo. Normalmente son packstons bioclasticos,
biomicritas ricas en fragmentos de Crinoides y Braquidépodos, algunos ligeramente
ferruginizados, con cierta ordenacion paralela, en matriz micritica recristalizada
finamente, con parches irregulares de disolucién/precipitacién de calcita. También
biopelmicritas con bioclastos silicificados y matriz recristalizada, peletoide con par-
ches de calcita de disolucién/precipitacion. Existe cierta ordenacion de bioclastos.
Contienen abundantes restos de Braquiépodos, Lamelibranquios, Equinodermos,
Ostracodos y escasos Foraminiferos como Lagénidos y Ammodiscidos. En la hoja
de Monreal del Campo contienen: Lobothyris subpunctata (DAVIDSON),
“Terebratula” thomarensis CHOFFAT, Gibbirhynchis northamptonensis (DAVID-
SON), Emaciaticeras sp, Spiriferina alpina falloti CORRQY, Spinferina alpina
OPPEL, Zeilleria (Zeilleria) quadrifida (LAMARCK) (forma bicérnea), Zeilleria
(Zeilleria) sp., Aulacothyris resupinata (SOWERBY), Lobothyris cf. subpunctata
(DAVIDSON), (en DELANCE), 1969, Lobothyris cf. punctata arcta DUBAR,
Tetrarhynchia subconcinna (DAVIDSON), “Rhynchonella” dumbletonensis DAVID-
SON (en DUBAR, 1931) que datan un Domeriense superior (Pliensbachiense).
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Las “Margas de Cerro del Pez” se depositaron en una plataforma abierta en condi-
ciones normales de salinidad (Ammonites y Braquidpodos). Las “Calizas
Bioclasticas de Barahona” representan también condiciones de plataforma abierta
de menor profundidad que las margas y corresponde a depdsitos de barras y dunas
bioclasticas (Shoals). En conjunto la unidad cartografica constituye por si sola una
megasecuencia de tipo shoaling upward de mayor a menor profunidad.

1.3.4 Fm. Alternancia de Margas y Calizas de Turmiel. Alternancia de margas
y calizas arcillosas (8). Toarciense

Los principales afloramientos estan situados en la zona de Bueria Aguaton, en la
zona de Rubielos de la Cerida, y en los afloramientos jurdsicos de Villar del Salz.
Normalmente se encuentran afectados por una fuerte regularizacién y recubiertas
por depésitos de ladera muy recientes. La columna estratigrafica a la que vamos a
hacer referencia esta situada en el borde norte de la vecina hoja de Santa Eulalia
(26-21) citada en el apartado anterior, y donde alcanza una potencia de 94 m.

Son margas Y arcillas de colores grises y verdes con niveles decimétricos de cali-
zas arcillosas. Hacia el techo la importancia de los niveles de caliza va aumentan-
do hasta hacerse dominantes. Las calizas son biomicritas con pequefos fragmen-
tos de Braquiépodos y microfilamentos, con cierta orientacién paralela en matriz
micritica finamente recristalizada. Contienen fauna abundante. Ammonites,
Belemnites, Braquiépodos, Lamelibranquios, Equinodermos, Esponjas y abundan-
te microfauna.

Las margas levigadas contienen Lagénidos como: Falsopalmula deslongchamsi
(TERQ.), Cytharina longuemari (TERQ.), Nodosaria fontinensis TERQ. y los
Ostracodos: Cytherella toarcensis BIZON, Procytheridea sermoisensis APOST.

Las muestras de macrofauna han permitido reconocer la existencia de las siguien-
tes zonas de Ammonites:

Zona serpentinus (Toarciense inferior): Dactylioceras sp., Hildaites sp., Cenoceras
sp., Spiriferina alpina falloti CORROQY, Lobothyris subpunctata (DAVIDSON),
Lobothyris punctata arcta DUBAR, Sphaeroidothyris dubari DELANCE,
“Terebratula” jauberti DESLONGCHAMPS, “Terebratula” perfida CHOFFAT,
Homoeorhynchis batalleri (DUBAR), Homoeorhynchis meridionalis (DESLONG-
CHAMPS), Stolmorhynchis bouchardi (DAVIDSON), “Rhynchonella” cf. dumbleto-
nensis DAVIDSON (en DUBAR, 1931).

Zona Variabilis (Toarciense medio): Pseudogrammoceras aratum (BUCKMAN),
Haugia sp., Podagrosites cf. Latescens (BUCKMAN), Pseudomercaticeras sp.

Zona Insigne (Toarciense superior): Gruneria cf. gruneri (DUMORTIER),
Dumortieria sp., Pseudolillia sp., Homoeorhynchis cf. cynocephala (RICHARD).
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Muestras sueltas recogidas en la zona de Buefia ha demostrado la existencia del
Toarciense superior, zonas Insigne, Pseudoradiosa y Aalensis.

Los depdsitos de esta Fm. se han interpretado como de plataforma abierta a cuen-
ca con salinidad normai y sefialan el maximo transgresivo durante el Lias.

1.3.5 Fm. Carbonatada de Chelva. Calizas tableadas, calizas nodulosas en la
base, calizas con esponjas a techo (9). Toarciense superior-Oxfordiense

Aflora con bastante extensién en el cuarto oriental de la hoja, asi como en la zona
de Villar del Salz (esquina SO de la hoja). En la descripcién de esta unidad se hace
referencia a la columna de Aguatén, citada en los apartados anteriores.

Dentro de esta unidad se distinguen los siguientes tramos. El inferior, denominado
“Calizas nodulosas de Casinos” estd definido por 10 m de calizas y calizas arcillo-
sas de aspecto noduloso en capas de 5 a 30 cm con intercalaciones de margas. A
techo hay un nivel de concentracién de fauna fosfatada, que refleja una interrup-
cién en la sedimentacion. Las calizas son biomicritas ricas en microfilamentos, res-
tos de Crinoides y en menor proporcion Braguidpodos y Foraminiferos. Conservan
textura de microestratificacion paralela.

El tramo situado encima tiene 100 m de potencia y esta formado por un conjunto
de calizas y calcarenitas tabieadas grises y beige, bien estratificadas en capas de
0,10 a 0,40 m, con algunos bancos cerca de la base de potencia aproximada 1 m,
con ocasionales juntas margosas y frecuentes niveles de nédulos de silex a veces
con glauconita dispersa. Son biomicritas ricas en microfilamentos, restos de
Crinoideos y en menor proporcién Braquidpodos y Foraminiferos. La matriz es
micritica que puede estar muy recristalizada en calcita de tamafo grueso.
Conservan textura de microestratificacién paralela.

Encima se sitda un tramo de 35 m de calizas ooliticas grises, calcarenitas, calizas
bioclasticas, a veces dolomitizadas, en capas de 0,20 a 0,80 m. Los bancos de cali-
zas ooliticas suelen alcanzar potencias de 1,5 m y conservan en la parte superior
la morfologia de barras. Son intracosparitas con fragmentos de Crinoides, oolitos
bien desarrollados, intraclastos micriticos, otros recristalizados, otros son agrega-
dos de oolitos. El cemento es de calcita drusiforme y sintaxial, de tendencia poiki-
lotopica.

Encima hay un nivel de 0,80 m de calcarenita de oolitos ferruginosos (“Oolitos
ferruginosos de Arroyofrio”) que marca el hiato Calloviense-Oxfordiense.

El tramo superior de 9 m de potencia (“Calizas con Esponjas de Yatova”) esta for-
mado por calizas gris oscuras con abundantes restos de bivalvos y esponjas pla-
nas, estratificadas en capas de 0,20 a 0,50 m, y de aspecto noduloso por altera-
cién. Son biomicritas con zonas irregulares impregnados por 6xido de hierro y
glauconita.
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Las margas levigadas contienen; Eothrix alpina LOMB, Globochaete alpina LOMB.,
Protopeneroplis striata WEYNSCH, Trocholina alpina LEUP, “Microfilamentos”,
Pseudocyclammina cp.

Las muestras de macrofauna han permitido reconocer las siguientes zonas de
Ammonites:

Zona Murchisonae: Brasilia gigantea (BUCKMAN), Brasilia similis (BUCKMAN),
Dundrythyris perovalis (SOWERBY).

Zona Subfurcatum: Garantiana (Garantiana) baculata (QUENSTEDT),
Caumontisphinctes cf. aplous (BUCKMAN), Spiroceras sp., Leptosphinctes sp.,
Bsjocisphinctes? sp., Sphaeroidothyris sphaeroidalis (SOWERBY), Morrisithyris aff.
amoena (SEIFERT), Stiphrothyris? sp.

Pertenecientes al Oxfordiense superior: Orthosphinctes (Pseudorthosphinctes) cf.
alternatus ENAY, Orthosphinctes cf. polygyratus (REINECKE), Perisphinctes
(Dichotomoceras) sp., Clochiceras (Glochiceras) sp., Glochiceras (Lingulaticeras)

sp.

Los materiales del Miembro Casinos se interpretan como un depdsito de platafor-
ma en régimen de circulacion abierta y representan una débil regresion con res-
pecto a la Fm. Turmiel. Para una cotrecta interpretacion sedimentolégica este
tramo debe incluirse en el ciclo superior del Lidsico, formado por las “Margas de
Turmiel” y el “Miembro Casinos”.

Las calizas tableadas se depositaron en una plataforma normalmente abierta.
Localmente aparecen niveles ooliticos que constituyen episodios de barras.

Las calizas ooliticas se interpretan como depdsitos de margen de plataforma con
formacion de barras y canales. Atecho del tramo se produce una interrupcion en la
sedimentacion que queda marcada por el tramo de “oolitos ferruginosos de
Arroyofrio” (hiato Calloviense-Oxfordiense).

“Las calizas con esponjas de Yatova” se depositaron en una piataforma poco pro-
funda.

1.3.6 Fm. Margas de Sot de Chera. Margas grises, niveles de areniscas calca-
reas y calizas arcillosas (10). Oxfordiense-Kimmeridgiense

Aflora en las zonas de Buefa-Aguatdn, esquina sureste de ia hoja, y en Ojos
Negros, en el borde Oeste.

La columna estratigrafica de detalle se ha realizado en la hoja de Sta. Eulalia cerca
de Aguatdn. Esta formada por 65 m de margas gris azuladas, de aspecto hojoso,
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con intercalaciones de calizas margosas y areniscas micaceas. Hacia el techo de
la formacion hay un aumento progresivo de las capas de calizas arcillosas, gene-
ralmente bioclasticas, en capas de 0,6 m.

Las areniscas (litarkosas) son de grano fino subanguloso formado por cuarzo
(35%), feldespato (20%), moscovita (5%), biotita, y fragmentos de rocas calizas
micriticas (10%) y cemento de carbonatos. Presentan microestratificacién paralela.

La formacién contiene numerosos Lagénidos y se han clasificado. Epistomina mos-
quensis VHLIG, E., cf. stelligera (REUSS), Astacolus tricarinella REUSS,
Trochammina inflata (MONTAGU). Que datan una edad Oxfordiense.

Ei ambiente en el que se han depositado estos materiales se ha interpretado como
de plataforma abierta a cuenca (GINER 1980).

1.3.7 Ritmita calcarea de Loriguilla. Alternancia de calizas arcillosas y calizas;
calizas oncoliticas y margas (11). Kimmeridgiense

Aftora en la zona de Buefia-Aguaton, y ha sido estudiada con detalle en la colum-
na de Aguatén, citada en apartados anteriores.

En esta unidad se han diferenciado dos litofacies que de muro a techo son:

— Calizas con oncolitos y oolitos: En la citada columna de Aguatén, afioran 22 m
de calcarenitas ooliticas y oncoliticas en capas de escasos centimetros a 0,30 m.
E! aspecto externo es tableado, y en la parte media se intercalan algunas margas.
Presentan estratificaciones cruzadas de gran escala, con morfologia de barras. Los
sedimentos estan intensamente bioturbados. Al microscopio las calizas son
intraoosparitas formadas por oolitos micriticos, a veces compuestos, y granos
revestidos (todos ellos de caracter algaceo), cementados por calcita drusiforme con
algunas zonas irreguiares de micrita. Pasan hacia el techo del tramo a biomicritas
formadas por fragmentos de Coralarios y Rudistas, con grandes oncolitos alga-
ceos (a veces complejos), y matriz micritica con algunos granos de cuarzo fino.
Algunos bioclastos presentan bordes 6 impregnaciones ferruginosas.

Contiene numerosos fragmentos de Poliperos, Equinodermos, Moluscos y Algas.
Los Foraminiferos son: Litudlidos, Involutinidos, Lagénidos y Verneuilinidos. Se ha
clasificado: Alveosepta jaccardi (SCHRODT), Everticyclammina virguliana
(KOECHLIN), Labyrinthina mirabilis (WEYNS), Pseudocyclammina fituus (YOCOQY)
y entre las algas: Bacinella iregularis RADOICIC. Definen el Kimmeridgiense
medio.

Se interpretan como depdsitos de barras (Oolithic sand shoal).

— Fm Ritmita calcérea de Loriguilla (s.s) en la zona de Aguatén, esta formada por
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60 m sin que el techo sea visible, de calizas en capas desde pocos centimetros a
0,15 m, con intercalaciones esporadicas de niveles ooliticos, con bases canaliza-
das, y laminaciones paralelas y laminaciones cruzadas de ripples. Al microscopio
son micritas arcillosas, con limo de cuarzo (5-15%), trazas de fésiles, con lenticu-
las finas de dxido de hierro. La matriz suele estar microbandeada y presenta fami-
naciones paralelas.

Se han clasificado “Microfilamentos” cortos y escasos Lagénidos (Epistomina sp.),
Ophthalmididos.

El ambiente de sedimentacién de esta formacién es el de una plataforma abierta
(GINER 1980).

1.3.8 Fm. Calizas con Oncolitos de Higueruelas. Calizas oncoliticas y arenas
(12). Kimmeridgiense medio-superior

Esta unidad aflora Unicamente en los alrededores de Ojos Negros, donde se ha
levantado la columna estratigrdfica Ojos Negros (x: 783.650; y: 684.300), donde
alcanza una potencia de 42 m. Por encima se sitlan discordantemente las arenas
de la Fm. Utrillas.

Desde el punto de vista litolégico se pueden diferenciar tres conjuntos.

El inferior esta constituido en la base por calizas pisoliticas en bancos de hasta 1,2
m, y a techo por arenas blancas y amarillentas con arcillas grises. En las calizas se
observan niveles con concentracion de fauna y costras ferruginizadas y en las are-
nas estratificaciones cruzadas y bioturbacién. Las calizas son Intracosparitas con
fragmentos de Coralarios y Lamelibranquios, con pisolitos algaceos, grandes ooii-
tos (1 cm), intraclastos de intrabiomicritas, Crinoides, y Lenticulina. Cemento de
esparita drusiforme. Las areniscas son de granos de tamano medio de cuarzo y fel-
despato muy sustituido por carbonato, cementados por calcita poikilitica.

El medio esta formado por calizas ooliticas y pisoliticas y calizas iumaquélicas,
generalmente de aspecto masivo. Hay algunos niveles intercalados de limos con
cantos de cuarcita de hasta 2 cm de diametro. Cerca de la base se encuentran res-
tos vegetales. Termina el tramo con una superficie o costra ferruginosa. Al micros-
copio son biomicritas y biomicritas con intraclastos conteniendo Milidlidos,
Lamelibranquios, Foraminiferos y Coralarios. Los intraclastos son micriticos y se
presentan en zonas irregulares con cemento parcial de esparita. En los niveles infe-
riores hay dolomitizacion parcial y en los superiores sefiales de dedolomitizacion,
con posible relacién con las cortezas ferruginosas observadas en campo.

El superior esta formado por arenas débilmente cementadas de tonos blanqueci-
nos y amarillentos, a veces masivas, otras laminadas, con niveles esporadicos de
cantos de cuarcita de hasta 4 cm con cantos biandos a techo de los bancos y frag-
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mentos de madera con intercalaciones de arcillas gris verdosas, y a techo calizas
con cantos de cuarzo oolitos y pisolitos, en bancos de 0,3 a 0,5 m. Las areniscas
son de grano variable (desde fino a grueso), de cuarzo, feldespato (muy sustituidos
por carbonatos), con circén, turmalina, opacos, biotita y moscovita y cemento poi-
kilotépico de calcita. Las calizas son intrabiosparitas formadas por grandes intra-
clastos de calizas oolitico-pisoliticas, fragmentos de Lamelibranquios, Crinoides y
Coralarios, con grandes oncolitos algaceos, y algunos oolitos ferruginizados. El
cemento es de esparita drusiforme y sintaxial.

En conjunto la unidad de Oncolitos de Higueruelas del perfil de Ojos Negros tiene
mayor contenido en aportes terrigenos que la misma unidad en otros puntos de la
Cordillera situados mas hacia el Sur y Sureste. Se interpretan como depdsitos de
laggon con fuerte influencia terrigena del continente.

El contenido en organismos constructores es abundante con fragmentos de
Poliperos, Briozoos, Equinodermos, Moluscos y Aigas calcareas constructoras. Los
Foraminiteros son Litudlidos e Involutinidos. De interés bioestratigrafico se ha cla-
sificado: Protopeneroplis cibrans (WEYNS), Conicos pirillina basiliensis (MOH-
LER), Everticyclammina virguliana (KOECH), Alveosepta jaccardi (SCHRODT),
Pseudocyclammina lituus (YOKOQOY), Rectocyclammina chouberti HOTT., que
caracterizan el Kimmeridgiense medio.

1.4 CRETACICO

En la hoja de Monreal del Campo los materiales cretacicos mas antiguos pertene-
cen a la “Fm. Arenas de Utrillas”, que reposan discordantes sobre distintos térmi-
nos del Jurasico, sin que se haya detectado la presencia de “Facies Weald” y sedi-
mentos Aptienses, que aparecen en otros puntos del Sistema Ibérico.

Los trabajos mas importantes sobre el Cretacico de la regién son los regionales de
RIBA (1959), VILLENA (1971), destacando ademas los de AGUILAR et al. (1971),
que definen formalmente la Fm. Arenas de Utrillas, MOJICA et al. y MOJICA (1977
y 1979), precisan el limite Cenomaniense-Turoniense mediante Ammonites en la
zona de Nuévalos y Alhama de Aragén, MELENDEZ et al. (1980) estudian la sedi-
mentologia de los materiales carbonatados del Cretacico superior de Nuévalos
(hoja 25-17 Ateca). En el informe del IGME (1980) se realiza un exhaustivo estudio
de la sedimentologia, paleogeografia y evolucion tecténica del ciclo alpino en un
sector de la Cordillera situado inmediatamente al Oeste de nuestra hoja.

Aflora con bastante extensién en el cuadrante noroccidental de la hoja, sin que se
haya podido realizar un estudio detallado dentro de la hoja. Para estos afloramien-
tos haremos referencia a la columna de Villalba de los Morales E (x: 790.500; v:
698.100) situado en la hoja de Calamocha (26-19).

Otros afloramientos situados al Este de Monreal del Campo, han sido reconocidos
con detalle en la seccidn estratigrafica Cerro de la Cautiva (x: 803.850; y: 687.500).
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1.4.1 Fm. Arenas de Utrillas. Arenas, arenas conglomeraticas y arcillas (13).
Albiense-Cenomaniense inferior

Sus materiales se encuentran generalmente muy recubiertos y afloran en las ver-
tientes bajo los escarpes que forman los materiales duros del Cretacico Superior.

Se ha estudiado en la seccion del Cerro de la Cautiva, donde alcanzan 60 m. de
potencia.

Se trata de una alternancia de niveles de arenas a veces algo cementadas de gra-
nulometria variada (desde fino a grueso), subangulosas a subredondeadas, con
abundantes clastos de cuarzo dispersos o concentrado en niveles, en capas de
potencia irregular desde varios centimetros a algunos metros, y lutitas de colores
pardos rojizos y pardos.

Las arenas son arkosas preferentemente, formadas por granos de cuarzo, feldes-
pato potasico (15-20%), alterados, parcial o casi totaimente sustituidos por carbo-
natos. Algunos granos de fragmentos de rocas cuarciticas (5%), reliquias de matriz
poral caolinitica, y cemento, también residual poropelicular de éxido de hierro. En
los tramos inferiores el cemento es de caolinita poikilotépica; en los superiores el
cemento es de dolomita ferrosa, en grandes cristales poikilotépicos, siendo menos
importantes en estos niveles los procesos de corrosion/sustitucién. Como acceso-
rios, turmalina, moscovita desflecada.

Presentan morfologia tabular, a escala de afloramiento, estratificacién cruzada de
gran escala, con niveles de gravas concentradas en cicatrices internas y dispersas
en los sets. Otros niveles tienen base ligeramente erosiva y estratificaciéon cruzada
de gran escala y bajo angulo.

El ambiente sedimentario se asimila al de un modelo fluvio-deltaico sometido al
influjo de las mareas (submareal), es decir un delta destructivo reelaborado en
parte por las mareas en una paleogeomorfologia de estuario constituido por el pasi-
lio del Aulacégeno celtibérico (ver capitulo 2 TECTONICA).

No se han encontrado restos de fésiles, lo que podria ser explicado por la gran
influencia de aguas duices continentales de ph acido que impedirian y dificultarian
el desarrollo de vida marina y en uitimo caso serian responsables de la “disolucién”
de los carbonatos organicos.

1.4.2 Areniscas, areniscas calcareas lumaquélicas, limos, arcillas y margas
con Ostreidos (14). Cenomaniense-Turoniense

Litolégicamente es muy compleja. En la columna del Cerro de la Cautiva tiene una
potencia de 65 m de los cuales los 40 m inferiores estan constituidos por una alter-
nancia de areniscas generalmente de aspecto masivo y de grano fino amarillentas
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y pardas, limos y arcillas grises, y niveles de calizas arenosas lumaquélicas y el
resto por calizas arenosas bioclasticas, dolomias laminadas y alguna intercalacion
margosa, de aspecto noduloso, con superficies erosivas, estratificaciones cruzadas
de gran escala, laminaciones de ripples y laminaciones estromatoliticas. A techo
hay una superficie o costra ferruginosa.

Las areniscas estan mal clasificadas, son de grano fino a grueso, con estratifica-
cién lenticular, con bandas de grano fino cementadas por chamosita-limonita (con
rombos dispersos de dolomita ferrosa) y bandas de grano mas grueso con cemen-
to poikilitico de dolomita ferrosa. Ademas de granos de cuarzo, contienen feldes-
pato potasico (15%) y glauconita accesoria.

Los tramos calcareos son biomicritas ricas en Lamelibranquios y Equinodermos, a
veces alternando con pasadas de oobiomicritas, terminando en una lumaquela con
microestratificacién paralela, con cemento drusiforme de calcita. En algun nivel se
aprecia depdsito de hierro chamositico entre las conchas de Lamelibranquios.

Las margas por levigacién han dado una microfauna abundante en: Gasterépodos,
Ostracodos, Oogonios de Characeas y Foraminiferos aglutinantes. Se han clasifi-
cado: Buccicrenata subgoodiandensis (VANDERP), Ammobaculites subcretaceus
CUSH, y ALEX, las Characeas: Atopochara multivolvis PECK, Sphaerochara sp., y
los Ostracodos: Dolocytheridea bosquetiana JONES y PINDE, Schuleridea jone-
siana (BOSQUET). Conjunto de microfdsiles que definen el Cenomaniense.

En los niveles calcareos se reconocen:; Ostreidos, Lamelibranquios, Ostracodos,
Gasterépodos, Serpulidos, Algas Dasycladaceas y abundantes Foraminiferos de
los que se han clasificado: Praealveolina cf. iberica REICHEL, Charentia cf. cuvi-
llieri NEUM., Flabellammina alexanderi CUSH., Permocalculus inopinatus ELLIOT.

Se interpretan como depésitos relativamente someros (de litorales a llanura de
mareas), con fuerte influencia terrigena del continente, en los niveles inferiores.

1.4.3 Dolomias y calizas dolomiticas bien estratificadas (15). Turoniense

Afloran en el cuarto noroccidental de la hoja, donde se encuentran intensamente
arrasadas por la superficie de erosion del Plioceno.

En la columna de Villalba de los Morales se han medido 46 metros de dolomias
tableadas, con algunos bancos masivos sobre todo a techo. Tienen aspecto bre-
choideo y coloraciones grises amarillentas. Son micritas microdolomiticas mas o
menos recristalizadas. Suelen presentar laminacién paralela y estromatolitica, con
las laminas rotas o no, y abundante bioturbacién hacia la base. Los dltimos 8
metros vuelven a ser tableados y son dolomias de grano grueso en la base. Se
reconocen laminacién estromatolitica y ripples.
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La unidad comprende los tramos de dolomias tableadas y calizas nodulosas de las
hojas de Oddn (25-19), Used (25-18) y Ateca (25-17).

Estos materiales se han depositado en una llanura de mareas. El rasgo mas sobre-
saliente es la dolomitizacién.

Las muestras estudiadas sélo contienen sombras de Ostracodos, Lamelibranquios
y Gasterépodos. La asignacién de la edad se hace por correlacién con las hojas
vecinas.

1.4.4 Dolomias (16). Coniaciense-Santoniense

Aflora en el cuarto noroccidental de la hoja. Normalmente la unidad se encuentra
arrasada por la superficie de erosién pliocena. En los relieves residuales existen-
tes en la misma da origen a resaltes morfoldgicos.

En la columna de Villalba de los Morales se han medido 147 metros, divisibles en
dos tramos.

— 50 m de dolomias masivas de aspecto brechoide, normalmente de aspecto
sucrico. Es un tramo asimilable al de dolomias masivas con Rudistas de las hojas
colindantes, aunque aqui no se han reconocido restos fésiles por la intensa dolo-
mitizacion.

—97 m de dolomias tableadas de tonos blanco-amarillentos a salmén, en capas de
5 a 40 cm. Son dolomias cristalinas con cristales de tamano medio. Hacia el techo
pasan a calizas dolomiticas (mudstones-wackstones).

Por el conocimiento regional se interpreta su ambiente de depdsito como de una
plataforma somera restringida sin que se pueda precisar mas debido a la dolomiti-
zacion. La edad se atribuye por correlacién y posicion estratigrafica.

1.4.5 Calizas y dolomias con Milidlidos (17). Santoniense

Generalmente se encuentran arrasadas por la superficie de erosion 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 metros que a veces presentan
estratificacién ondulada, hacia el techo aparece algun banco dolomitizado. Son
mudstones y wackstones-packstones que al microscopio se revelan como biomi-

critas con grandes Milidlidos.

Los niveles situados por encima de! corte de Villalba son mas detriticos (grainsto-
nes) y suelen alternar con margas en capas decimétricas. Son intrabiosparitas.
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En algunos casos pueden reconocerse en los bancos calizos morfologias de barras
y canales.

Estos materiales se han depositado en una plataforma interna restringida con epi-
sodios poco importantes de barras (bioclastic sand shoal) hacia el techo.

En la base del tramo se encuentran en las laminas Ostracodos, Milidlidos y
Discérbidos. Se han clasificado: Stensionia aff. surrentina TORRE, Rotalia sp. y
Ophthalmidium sp.

Hacia el techo aparecen Rudistas, Algas y sobre todo Milidlidos y Ataxophragmidos
entre los que se han clasificado: Abrardia mosae (HOFKER), Periloculina zittelli
MUNCHALM., [dalina antiqua D'ORB., Accordiella cf. conica FARINACI,
Monteschiana cf. martiquae AUB. COS. y GEND. y Minouxia lobata GENDROT,
que indican un Santoniense.

Las intrabiomicritas superiores contienen Ostracodos, Gasterépodos, Milidlidos y
Discérbidos, destacando: Nummofallotia cretacea (SCHLUMB), Moncharmontia
apenninica DE CASTRO, Stensionia surrentina TORRE y Rotatina cf. cayeuxi que
indican un probable Santoniense.

1.4.6 Dolomias tableadas y dolomias masivas (18). Turoniente-Santoniense

Esta unidad aflora en la mitad oriental de la hoja, y comprende las unidades 15, 16
y 17 descritas anteriormente y que afloran en el cuadrante noroccidental. La inten-
sa dolomitizacion de esta unidad no permite la correlacion de facies entre ambos
afloramientos.

En la columna del Cerro de la Cautiva alcanza 150 m de dolomias blanco-rosadas
y grises, tableadas y masivas, generaimente con estratificacion difusa, con niveles
intercalados brechoides. Generalmente la dolomitizacién ha borrado las estructu-
ras preexistentes, no obstante en ocasiones se observan laminaciones paralelas y
ripples de oscilacion.

En general, son dolomias de grano grueso, con dedolomitizacion avanzada, som-
bras de Lamelibranquios y Equinodermos o dolomias de grano fino, con microes-
tratificacion ondulada estromatolitica? A veces las dolomias presentan vacuolas de
disolucién y cementacién poikilitica de calcita. En alguna muestra hay glauconita.

Se han reconocido sombras de Rudistas, Ostrdcodos, Equinodermos,
Lamelibranquios y algunos Foraminiferos como: Litudlidos y Ataxophragmidos, sin
interés cronoestratigrafico. La edad se ha atribuido por posicién estratigrafica.

Estos materiales se han depositado en una plataforma somera con desarrollo espo-
radico de construcciones arrecifales.
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1.4.7 Calizas dolomiticas y dolomias brechoides (19). Santoniense-
Campaniense (?)

Afloran muy recubiertas en la zona noroccidental de la hoja.

Dan origen a terrenos llanos o suavemente ondulados en los que aparecen resal-
tes morfoldgicos debidos a los bancos calizos intercalados.

El espesor es muy dificil de evaluar pero indudablemente excede de los 100
metros.

Alternan margas y margas dolomiticas blanquecinas y gris verdosas con niveles
decimétricos y métricos de dolomias brechoides y calizas, dominando estas ultimas
en las partes medias y altas de la serie. Se trata de una unidad de base muy dia-
cronica por cambio lateral con la unidad subyacente. Son biomicritas, biopelmicri-
tas, oointramicritas, etc. En las que ocasionalmente se observa laminacién parale-
la y estromatolitica, cantos negros debidos a edaficaciones de lodos micriticos,
rhizocreciones etc.

Las microfacies son muy semejantes a las de las calizas de la unidad (17). Es fre-
cuente encontrar asociados, Foraminiferos, Ostracodos y Algas claramente mari-
nas con Characeas de habitat lacustre, que indican una edad Santoniense o
Senoniense indiferenciado. Algunas 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 duices del conti-
nente. Representan los términos mas regresivos del Cretacico en la regién.

Por las microfacies encontradas sélo podemos asegurar la existencia de
Santoniense pero no se puede descartar la posibilidad de que estén representados
el Campaniense e incluso el Maastrichtiense y términos del Paleoceno.

1.5 TERCIARIO

Se trata de sedimentos continentales, que se encuentran ampliamente representa-
dos en el ambito de la hoja, y donde se han reconocido materiales atribuibies al
Paledgeno y Nedgeno.

Los primeros afloran en el cuadrante suroriental de la hoja, a lo largo de una fran-
ja en la zona de Buefia y Aguatdn. Estan constituidos por conglomerados, margas
y calizas de edad Eoceno superior-Oligoceno. Sobre los que se sitda discordante-
mente otra masa de conglomerados atribuibles al Oligoceno superior-Mioceno infe-
rior.

Los sedimentos miocenos se localizan en el angulo noroccidental y en el borde
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oriental de la hoja y estan representados por conglomerados, limolitas, margas y
calizas.

El Plioceno se encuentra ampliamente representado en la zona ocupando una
ancha franja asociada al valle del Jiloca, asi como en la region al Oeste de Monreai
del Campo. Se trata de sedimentos detriticos, congiomerados y limolitas funda-
mentalmente, en buena parte asociados a morfologias de glacis.

Siguiendo las normas del pliego de condiciones técnicas del proyecto se ha reali-
zado un mapa de formaciones superficiales, una reduccién del cual se incluye en
la presente memoria y en el que se han senalado todos los depdsitos a partir del
Plioceno. En ios apartados correspondientes a la descripcién de cada unidad se
hace referencia a la sigla que le corresponde en la leyenda del citado mapa de for-
maciones superficiales.

1.5.1 Conglomerados calizos (20). Eoceno superior. (U. Conglomerados de
Aguaton)

Afloran en el dngulo suroriental de la hoja, en la zona de Aguatén, constituyendo
un fuerte relieve situado al Oeste del pueblo.

Se trata de un potente conjunto superior a los 300 m, de conglomerados de cantos
calcareos, muy verticalizados, que se situa discordantemente sobre materiales
jurasicos. Los clastos son bastante redondeados y presenta algunas intercalacio-
nes limosas y margosas amarillentas y grisaceas.

El hecho de que solamente aparezcan estos conglomerados sobre el borde occi-
dental del sinclinal de Buefia-Aguatén, parece indicar que se trataria de un surco
relleno fundamentalmente desde ese borde, y las caracteristicas de! depédsito
podria sefalar un aporte de tipo cono de deyeccion o abanico aluvial.

Este tramo es continuacion del conglomerado amarillo de la Sierra Palomera, data-
do como Eoceno superior (MOISSENET, E., com. pers.), por lo que en esta hoja se
le ha asignado esa misma edad.

1.5.2 Margas, arcillas y calizas (21 y 22). Eoceno superior-Oligoceno inferior.
(U. arcillas, margas y calizas de Buena y calizas de Aguaton)

Sobre los conglomerados descritos en el apartado anterior y, en parte, como cam-
bio lateral de facies, se localizan, en la misma zona, un conjunto que alcanza una
potencia préxima a 100 m de margas, arcillas y calizas (21), constituyendo, estas
ultimas, en ocasiones, niveles cartograficos (22), y con alguna intercalacién con-
glomeratica.
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Se trata de una unidad de tonos ocres, amarillentos y blanquecinos, que ocupa una
posicién topografica deprimida, constituyendo el relleno del valle que se extiende
entre Aguatén y Buefia, y que se situa discordante sobre el Jurdsico en el borde
oriental del afloramiento.

Las calizas son, generalmente, arciliosas, frecuentemente contienen silex y
Gasterépodos y, en ocasiones, presentan laminacién paralela posiblemente de ori-
gen algal.

Su depdsito debe corresponder a medios lacustres y/o palustres con episodios
detriticos intercalados relacionables con facies distales de abanicos.

En niveles margosos correspondientes a esta unidad se ha localizado (MOISSE-
NET, E.) una flora de Characeas en la que se ha determinado: Harrisichara tuber-
culata (LYELL y GRAMS.), Nitellopsis (Tectochara) meriani GRAMB. et SOUL. y
Psilochara aff. repanda GRAMB. que indican el paso Eoceno-Oligoceno.

1.5.3 Conglomerados y limolitas rojas (23). Oligoceno superior-Mioceno infe-
rior. (U conglomerados de Buena)

Discordante sobre las unidades anteriormente descritas y sobre materiales jurasi-
cos y cretacicos aparecen, en la misma zona, un conjunto de mas de 100 m de
potencia, de conglomerados dominantemente de clastos calcareos, casi todos pro-
cedentes del Jurdsico, subangulosos o subredondeados, con tamafios maximos
del orden de los 50 cm.

Se disponen en capas separadas por niveles mas arcillosos y se encuentran mas
0 menos cementados por limos amarillentos y rojizos. En los tramos basales local-
mente el cemento es carbonatado. En algunos niveles arcillosos se ha observado
la existencia de horizontes de paleosuelos tipo pseudogley.

Al Sur de Buefa esta unidad comienza con una zona, de escasa continuidad, de
brechas de gran tamafo, compuestas por bloques de caliza jurdsica que pueden
alcanzar el medio metro cubico, con un cemento calcareo.

No existe criterio paleontolégico para la datacién de esta unidad si bien el hecho de
superponerse a niveles eo-oligocenos nos permite suponerle una edad del
Oligoceno superior a Mioceno inferior.

1.5.4 Conglomerados, limolitas, margas y calizas (24, 25 y 26). Ageniense
sup.-Aragoniense medio. (U. detritica inferior-U. calizo-margosa de
Baiién)

Se localizan los afloramientos de estas unidades en los angulos nororiental y suro-

27



riental de 1a hoja. Constituye parte del relleno de la Cuenca de Calatayud-Teruel y
se situa discordantemente sobre distintos tramos mesozoicos (Tridsico-Jurasico y
Cretacico).

Se distinguen dos tipos de facies: conglomerados de borde que contienen cantos
de calizas redondeados con intercalaciones de margas ocres (25) y margas y cali-
zas blancas (24) que, en parte se situan por debajo y en parte en cambio lateral de
las anteriores y en las que, en ocasiones, ha podido cartogratiarse algun nivel cali-
zo independiente (26).

Los conglomerados se localizan principalmente en las zonas de Alto Carrabanién,
Cabezo del Lustal, Cerro de los Buitres y al Sur del Cerro de Mojén Blanco consti-
tuyendo fuertes relieves. Por el contrario los términos mas finos se sitdan en los
valles al Sur de Bafién (Ermita de San Lorenzo).

El medio sedimentario de deposicion debe corresponder a zonas proximales de
abanicos aluviales para los conglomerados y medio distales con episodios lacus-
tres para los términos mas finos.

La datacién de esta unidad se ha hecho en base a los datos obtenidos en un nivel
margoso en Bafioén, situado en el borde sur de la vecina hoja de Calamocha, en
donde se han determinado (ADROVER, R.) los siguientes micromamiferos:
Ligerimys antiquus FAHLBUSCH, Glirudinus modestus (DEHM), Pseudodryomys
simplicidens DE BRUIWN y Prolagus vasconiensis VIRET que indican una zona
MN3 de la biozonacién de MEIN (Aragoniense inferior). Los limites inferior y supe-
rior se han establecido por correlacién con unidades similares en zonas préximas.

1.5.5 Limolitas rojas y conglomerados (27). Mioceno inferior-Plioceno inferior

Se incluyen en esta unidad un conjunto de materiales detriticos aflorantes en el
angulo nor-occidental de la hoja que, al estar desconectados de ios depdsitos de
la cuenca de Calatayud-Teruel y carecer de argumentos paleontoldgicos de data-
cion, presentan un claro problema de correlaciéon, no pudiendo asimilarlos a unida-
des ya definidas en la citada cuenca, por lo que hemos optado por incluirlos en esta
unidad compresiva.

Se apoyan discordantemente sobre sedimentos cretacicos y estan constituidos por
limolitas y arcillas rojas con paleocanales conglomeraticos intercalados. Estos
canales tienen base erosiva y su potencia media se sitta sobre los 2-3 m, tenien-
do una extension lateral del orden de 10 m. Estan formados por clastos redondea-
dos de calizas y cuarcitas con matriz areno-linosa rojiza.

Deben corresponder a un medio de abanico aluvial medio distal con direcciones de
aporte procedentes del Oeste y Noroeste.
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Como ya hemos indicado no existen argumentos paleontoldgicos para la datacion
de esta unidad por lo que se ha incluido en esta unidad compresiva.

1.5.6 Conglomerados siliceos y limolitas rojas (28). Rusciniense-Villanyense.
(U. Rojo 3)

Se sitlia discordantemente sobre la unidad anterior en la zona noroccidental de la
hoja, existiendo también pequefios afioramientos en la margen derecha del Jiloca
sin que, en estos puntos, sea posible observar sobre que términos se situa.

Litolégicamente son para conglomerados frecuentemente en depésitos de paleo-
canal con abundante cemento carbonatado y secuencias positivas alternando con
niveles de arenas y limolitas rojas. En conjunto ia secuencia presenta tendencia
estrato y granodecreciente hacia el techo.

Los conglomerados son fundamentalmente cuarciticos, si bien en tas zonas proxi-
mas a los bordes de la Fosa del Jiloca contienen porcentajes apreciables de clas-
tos carbonatados, siendo muy frecuentes los 6xidos de hierro. En ocasiones se
localizan niveles carbonatados de calizas arenosas con matriz recristalizada por
accién algal y/o eddfica.

Debe corresponder a un medio de abanico aluvial medio-distal con direcciones de
aporte procedentes, en general, de 10s bordes de la Fosa.

Su atribucién cronoldgica se realiza en funcion a sus relaciones con otras unidades
datadas regionaimente.

1.5.7 Conglomerados mixtos sin cementar. Glacis (29). (MP,,) Villanyense

Se encuentran ampliamente representados en el ambito de ia hoja apareciendo
asociados a morfologias de giacis.

Localizados en el valle del Jiloca, se sitdan en ambas margenes, cubriendo una
anchura superior a 8 km y prolongandose tanto en la hoja situada el Norte
(Calamocha), como al Sur (Santa Eulalia).

Se trata, por tanto, de un importante proceso, generalizado en fa zona, y que esta
relacionado con la Fosa del Jiloca, que queda rellena por estos materiales.

La litologia es de gravas siliceas y carbonatadas con abundante matriz areno-limo-
sa. Es frecuente la aparicién en las zonas mas proximales, de bloques mas angu-
losos de hasta 0,5 m, asi como encostramientos, en las zonas mas distales, posi-
blemente relacionadas con oscilaciones del nivel fredtico.
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La potencia de la unidad, de la que no ha sido posible obtener cortes completos es,
Iégicamente, muy variable, no pudiendo establecerse por tanto un espesor medio.

En el mapa de formaciones superficiales que acompana a la memoria correspon-
den a la sigla MP2p.

1.6 PLIOCENO SUPERIOR Y CUATERNARIO

Los sedimentos atribuibles al Cuaternario se encuentran ampliamente representa-
dos en el ambito de la hoja, si bien en algunas ocasiones se ha prescindido de su
representacion, bien porque su importancia no fuera excesiva, o bien porque
enmascararan el substrato en zonas en las que resultara mas interesante la repre-
sentacién del mismo. Se han incluido también en este apartado algunos depdsitos
que por sus caracteristicas especificas hemos considerado puedan también perte-
necer, al menos en parte, al Plioceno

Siguiendo el pliego de condiciones técnicas del proyecto se incluye en esta memo-
ria un mapa de formaciones superficiales, haciéndose referencia en cada apartado
de descripcién de unidades, a la sigla correspondiente en la leyenda de dicho
mapa.

1.6.1 Brechas cuarciticas sueltas y fangos (30) (MP1p-pt). Plioceno superior-
Pleistoceno

Se sitia esta unidad en el dngulo occidental de la hoja constituyendo el relleno de
amplios valles de fondo plano y litolégicamente compuesto por cantos dominante-
mente cuarciticos y matriz limo-arcillosa.

Por observaciones efectuadas en la vecina hoja de El Pobo de Duefias podemos
indicar que la alimentacién de estos valles se produce por depésitos periglaciares,
asi como que su potencia es considerable pudiendo alcanzar los 20 m.

En el mapa de formaciones superiiciales los depésitos asociados a esta unidad se
han senalado con la sigla MP1 p-pt.

1.6.2 Conglomerados y brechas fundamentaimente calizos y fangos (31)
(MP1p-pt). Plioceno superior-Pleistoceno

Corresponde esta unidad a una serie de afloramientos localizados en la zona orien-
tal de la hoja, en las proximidades de Rubielos de la Cérida. Se trata de un con-
junto de depésitos, aluviales, coluviales y de glacis no diferenciables a esta escala
y que, por tanto, se han incluido en una sola unidad cartografica.

La presencia de un nivel de glacis con caracteristicas similares al descrito en el
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apartado 1.5.7. nos induce a atribuir una edad mas antigua a este conjunto hacién-
dolo extensivo al Plioceno superior.

Caracteristico de esta unidad es el estar atectada por una tecténica muy reciente,
pudiendo observar en esta zona incluso espejos de falla éntre sedimentos meso-
zoicos y coluviales incluidos en esta unidad (Carretera de Rubielos de la Cérida).

En el mapa de formaciones superficiales estos depdsitos se han indicado con la
sigla MP1p-pt.

1.6.3 Conglomerados y brechas sueltas con matriz limo-arcillosa. Abanicos
(32) (F5pt). Pleistoceno

Se localizan a lo largo de la falla que limita el borde oriental de la Fosa del Jiloca
en la zona de Bueha.

Presentan una morfologia de abanicos coalescentes que penetran desde el borde
mesozoico y se derraman sobre el glacis villanyense, con una longitud total del
orden de los 2 km.

Estan formados por cantos y bloques de calizas mesozoicas en una matriz limo-
arcillosa de tonos pardos.

En el mapa de formaciones superficiales corresponden a la sigla F5pt.

1.6.4 Limos con cantos dispersos y limos y arcillas con materia organica (33
y 34) (L1pt y L2pt). Pleistoceno

Se situan estas unidades en la zona centro occidental de la hoja, al SO de Monreal
del Campo.

Corresponde a topografias muy llanas, relacionadas con una zona endorreica anti-
gua y no funcional actualmente, en la que se reconocen los sedimentos propia-
mente de fondo de la laguna, constituidos por limos y arcillas de colores grises y
verdosos con abundante materia organica (34) y otra unidad, que seria de aporte
hacia la zona endorreica y potencialmente encharcable en épocas de crecida con
limos con cantos dispersos (33).

En el mapa de formaciones superficiales se sefialan, respectivamente, como L1pt
y L2pt.
1.6.5 Brechas con matriz limo-arcillosa. Coluviones (35) (GR1 h). Holoceno

Si bien son abundantes los recubrimientos por coluvionamiento en la hoja sola-
mente han sido cantografiados los mas significativos.
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Generalmente se trata de depdsitos constituidos por cantos y bloques, fundamen-
talmente calizos, adosados a los relieves mesozoicos y que se encuentran englo-
bados en una matriz margo-arcillosa pardo-amarillenta.

Figuran como GR, h en el mapa de formaciones superficiales.

1.6.6 Brechas y conglomerados con matriz limo-arcillosa (36) (F4h). Holoceno

Se localizan al pie de los relieves mesozoicos en la zona central y meridional de la
hoja.

Presentan una morfologia de tipo abanico y estan constituidos litolégicamente por
cantos calcareos procedentes de los relieves mesozoicos, englobados en una
matriz margo-arciliosa de tonos pardos.

En el mapa de formaciones superficiales se identifican con la sigla F4h.

1.6.7 Gravas y limos (37) y limos y gravas (38) (F1h, F2h). Aluviales. Holoceno

Se incluyen en este apartado todos los sedimentos aluviales depositados en los
valles de los rios y arroyos existentes en la hoja, habiéndose diferenciado dos tipos
en funcién de la proporcion existente entre las litologias dominantes.

Se han sefalado con el nimero 37 aquellos en que existe mayor cantidad de gra-
vas que de limos y con el 38 en el caso contrario.

La potencia maxima no supera los 2-3 m, excepcién hecha del aluvial correspon-
diente al rio Jiloca.

En el mapa de formaciones superficiales se han sefalado respectivamente como
Fihy F2h

2 TECTONICA

2.1 TECTONICA REGIONAL

El area estudiada es compleja desde el punto de vista geotectonico. En elia el sis-
tema de fosas terciarias de Calatayud y del Jiloca separan las clasicas Rama
Aragonesa, al NE, y Rama Castellana, al SO, de la Cadena Celtibérica. Esta cade-
na esta clasificada por JULIVERT et al. (1974) como una cadena de tipo interme-
dio entre las areas de plataforma y los orégenos alpinos ortotecténicos pues, a
pesar de la a veces intensa deformacion de los materiales mesozoico-terciarios, no
presenta las caracteristicas dei orégeno alpino propiamente dicho, al no tener ni su
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evolucién sedimentaria ni su estilo tecténico en forma de mantos. Carece, por otra
parte, de metamorfismo y la actividad magmatica, si bien presente (vulcanismos
jurasicos, ofitas triasicas, etc.) es ciertamente reducida.

El conjunto de la Cadena Celtibérica ha sido recientemente interpretada (ALVARO
et al., 1978; CAPOTE, 1978), como una estructura tipo aulacégeno, desarrollada
por distension desde el Trias hasta finales del Jurasico; esta evolucion fue inte-
rrumpida por los movimientos tectdnicos neokimmeéricos y austricos, cuyo carécter
fue esencialmente de tipo vertical. Durante el Cretacico superior la evolucién mues-
tra algunos rasgos del anterior desarrollo tipo aulacégeno, pero esto definitivamen-
te termind cuando fue intensamente acortado y plegado como consecuencia de los
esfuerzos compresivos transmitidos al interior de la Peninsula desde las zonas
moviles pirenaica y bética.

El estilo tecténico es de zdcalo y cobertera y su esencial caracteristica es la pre-
sencia de dos grandes ciclos orogénicos diferentes, el Ciclo Hercinico, que estruc-
turé los materiales paleozoicos del z6calo, y el Ciclo Alpidico que afecté tanto al
zécalo como a la cubierta sedimentaria mesozoico-terciaria.

2 1.1 Tectonica del zdcalo hercinico

Los caracteres estratigraficos y tectdnicos de los afloramientos paleozoicos del
area estudiada permiten considerarlas como prolongacién hacia el SE de la Zona
Astur-Occidental Leonesa (LOTZE, 1945; JULIVERT et al, 1974) del Macizo
Hespérico. Tecténicamente el rasgo mas importante es la presencia de una fase de
plegamiento principal que desarroll6 las estructuras mas visibles y la esquistosidad
de plano axial dominante en toda la region. Las direcciones dominantes en el area
de la hoja son NO-SE, si bien a escala de la Cadena Celtibérica puede cambiar en
otras dreas hasta ser N-S. La vergencia de las estructuras es hacia el NE, cohe-
rente con la situacién dentro del conjunto de la Cadena Hercinica espafiola. Los
pliegues suelen ser una combinacién de los tipos 1C y 3 de la clasificacion de
Ramsay, los primeros en las rocas competentes (areniscas y cuarcitas) y las
segundas en las capas peliticas.

La esquistosidad S1, desarrollada como consecuencia del aplastamiento generali-
zado que acompafoé a esta fase principal, es de fiujo en las rocas esenciaimente
peliticas y de fractura en las rocas samiticas, mas competentes. En la mayor parte
de los pliegues su posicién, al igual que la de los planos axiales de los pliegues, es
erguida, con buzamientos entre 70° y 80°. Sin embargo en la regién de Las
Nogueras adopta una posicién tendida que se corresponde con una estructura en
forma de pliegue tumbado.

Localmente se ha localizado micropliegues que afectan a la esquistosidad S1 y
que, por lo tanto, corresponden a una segunda fase de plegamiento. Fuera del area
investigada, como por ejemplo en la region de Calatayud Paracuelios de Jalén, se
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encuentran también datos que muestran la existencia de dos fases de plegamien-
to, como figuras de interferencia tipo cartén de huevos y una esquistosidad inci-
piente S2. En ese mismo drea existe una tecténica de cabalgamientos vergentes al
NE, que fue interpretada primeramente (LOTZE, 1945) como hercinica y después
como alpinas (JULIVERT et al., 1974) al afectar también a las series mesozoicas.
Alguno de estos cabalgamientos producen en el zécalo diferente desplazamiento
que en la cobertera mesozoica, lo que parece apoyar la posibilidad de que sean
cabalgamientos hercinicos, posteriores a la fase principal S1, que fueron reactiva-
dos en el ciclo alpino. Lo mas probable es que se relacionen con Jos micropliegues
y la esquistosidad incipiente de la 22 fase. El uitimo episodio relacionado con el
ciclo hercinico es una etapa de fracturacién intensa, equivalente a la fracturacion
tardihercinica descrita para el Macizo Hespérico (PARGA, 1969) y para el resto de
Europa (ARTHAUD y MATTE, 1975, 1977). Esta fracturacién, de edad permocar-
bonifera, se relaciona con la actividad magmética responsable de los vulcanismos
pérmicos que se localizan también en la region. Las fallas tardihercinicas, cuyas
direcciones principales son NE-SO y NO-SE, son los que, al reactivarse durante el
Mesozoico controlaron la sedimentacion alpina, y todavia durante la tectogénesis
terciaria jugaron un papel esencial.

2.1.2 Tectdnica Alpina

El modelo de tipo aulacégeno propuesto por ALVARO et al. (1978) explica la evo-
lucién tecténica de la reqion estudiada, durante la etapa de sedimentaciéon meso-
zoica. En este contexto se considera que la Cadena Celtibérica fue una estructura
tipo rift complejo, creada por estiramiento a partir del Trias. Este graben, orientado
segun la direccion NO-SE al haber reactivado el estiramiento viejas fallas tardiher-
cinicas de esa direccion, formaba parte de una unién triple tipo r r r, centrada sobre
un punto caliente del manto que ALVARO et al. (op. cit.) localizan hacia la regién
valenciana.

La secuencia de etapas geotectdnicas sigue el esquema propuesto por HOFFMAN
et al. (1974) para los aulacdgenos, es decir una sucesion que en la Cadena
Celtibérica es la siguiente:

1.— Etapa pregraben. Corresponde a la actividad pérmica (sedimentacion, vulca-
nismo, fracturacién).

2.— Etapa graben. Las fallas previamente existentes que habian actuado como
desgarres (ARTHAUD y MATTE, 1977) lo hacen ahora, bajo régimen distensivo,
como fallas normales. La sedimentacion sincronica, rellenando los blogues depri-
midos, es la correspondiente al Buntsandstein (Fase cuarcita de HOFFMAN) y cul-
mina con los carbonatos del Muschelkalk.

3.— Etapa de transiciéon. Al aumentar el estiramiento 10s movimientos verticales
segun las fallas que limitaban el graben, perdieron importancia relativa, los bordes
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de la Cuenca se hunden y la sedimentacion se hace expansiva, excediendo ios
limites del graben. Se inicia un magmatismo basico al ascender material fundido,
desde el manto, a lo largo de fracturas que cuartean la corteza adelgazada. En tér-
minos de fenémenos desarrollados en el drea investisada se produce la sedimen-
tacién arcillo-yesifera del Keuper. Las ofitas, que se localizan en cientas areas de
la Cadena Celtibérica representan el magmatismo béasico dei modeio.

4.— Etapa de “downwarping”. El estiramiento regional y el adelgazamiento cortical
se hace mas importante todavia. La sedimentacién, ahora carbonatada, se realiza
en un esquema de subsidencia generalizada, alejado del modelo de subsidencia
diferencial que predominé en la etapa graben. En la regién investigada correspon-
de a la sedimentacién carbonatada jurasica. Los vulcanismos basalticos, de edad
jurasica existentes en la regidn entre Teruel, Valencia y Castellon atestiguan el
caracter fuertemente distensivo de esta etapa geotecténica.

Al final del Jurasico, y durante el Cretacico inferior se produjo un periodo de ines-
tabilidad que interrumpio la evolucién del aulacégeno celtibérico (ALVAROQ et al.,
1978). Dos épocas de movimientos tecténicos intensos (Movimientos
Neokimmeéricos y movimientos Austricos) introdujeron cambios paleogeograficos
importantes relacionados con movimientos verticales que se acompafan por ero-
sion en blogues levantados y sedimentacién en bloques deprimidos. Locaimente se
desarrollaron pliegues de direccién préxima a N-S o NE-SO.

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

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

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

En el area investigada son frecuentes las figuras de interferencia de pliegues cru-
zados y los afloramientos de calizas con mas de una tamilia de juntas estiloliticas
de orientacion diferente, evidenciando también la existencia de, al menos, dos
fases de plegamiento, una que da lugar a pliegues de direccién NO-SE (Pligues
Ibéricos) y otra que origina pliegues cruzados (NE-SQ). Después del plegamiento,
posiblemente a partir del Mioceno medio, la regién fue sometida a estiramiento. En
la Cadena se reconocen al menos dos periodos distensivos (VIALLARD 1979) uno
que origina fallas longitudinales (NO-SE) y otra que da lugar a fallas transversales
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(NNE-SSO), estas ultimas relacionables con la creacién de la cuenca valenciana
(ALVARO et al,, 1978).

En las zonas se aprecia como en detalle las fallas normales neogenas se adaptan
a dos direcciones principales NO-SE y NNE-SSO, Las fosas de Calatayud, del
Jiloca y Gallocanta son las unidades distensivas principales, y en relacién con ellas
son frecuentes las huellas de actividad neotecténicas a lo largo de un periodo de
tiempo dilatado y en forma recurrente. UUna etapa de movimientos entre ias forma-
ciones inferior y superior del PAramo y otra posterior son detectables e inciuso en
algunas juntas se aprecian sefiales de una reiativamente intensa actividad tecténi-
ca intracuaternaria que puede llegar a ser muy reciente.

2.2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Desde el punto de vista estructural los materiales aflorantes en la hoja pueden
agruparse en los siguientes conjuntos, al igual que en el resto de la Cadena
Celtibérica (IGME 1980).

— Basamento. Constituido por las potentes series del Ordovicico afectadas por los
movimientos hercinicos.

— Tegumento Formado por las Facies Buntsandstein y Muschelkalk.
— Nivel de despegue, Originado a partir del Keuper margoyesifero.

— Cobertera. Constituida por los sedimentos del Jurasico, Cretacico y Terciario. Se
pueden distinguir una cobertera Jurasico-Cretacica, una cobertera Terciaria plega-
da y una cobertera Terciaria-postorogénica.

Los materiales del Ordovicico, Buntsandstein y Muschelkalk presentan directriz
ibérica ligeramente NNO. Los pliegues hercinicos son vergentes hacia el NE.

En la cobertera jurasico-cretacica aparecen fundamentalmente pliegues de orien-
tacion NNO-SSE. Son también frecuentes las direcciones N-S con inmersiones
hacia el Norte. Tanto estos pliegues como los anteriores tienen débiles vergencias
hacia el Este. Son frecuentes los pliegues E-O y ENE-OSO que interfieren con los
anteriores.

En el angulo sur-oriental de la hoja, en la zona de Buefia-Aguatén aflora un con-
junto de materiales atribuibles al Paleégeno y Nedgeno inferior que se encuentran
plegados junto con los materiales mesozoicos sobre los que descansan, constitu-
yendo una cobertera terciaria plegada.

Las direcciones de plegamiento son NO-SE y NNO-SSE y pueden diferenciarse en
la unidad dos conjuntos: uno inferior, fuertemente deformado, llegando incluso a
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situarse verticales las capas y que corresponderia a la fase principal de compre-
sién y otro, superior, separados del anterior por una discordancia y que se encuen-
tra plegado en un suave sinclinal originado en las fases compresivas mas tardias.

A partir del Mioceno medio la zona actda en régimen distensivo credndose la cuen-
ca de Calatayud-Teruel. El Neégeno se presenta en disposicion subhorizontal o con
suaves buzamientos, apareciendo como una cobertera terciaria postorogénica.

A finales del Rusciniense (Plioceno) tiene lugar una importante fase de fracturacién
con generacion de fallas normales (gran parte de ellas producto de la reactivacion
de otras mas antiguas) de direccion general NO-SE con labio hundido al SO y que
dan origen a la Fosa del Jiloca.

Igualmente hay que destacar el hecho de que estas fallas o al menos parte de ellas,
contindan siendo activas hasta tiempos muy recientes, como lo prueba el hecho de
la existencia, en la zona de Rubielos de la Cerida, de espejos de falla entre sedi-
mentos mesozoicos y coluviones.

3 GEOMORFOLOGIA

Siguiendo el pliego de condiciones técnicas del proyecto se ha realizado un Mapa
Geomorfolégico a escala 1:50.000. Acompanando a esta memoria se presenta una
reduccién del mismo a escala aproximada 1:100.000. Los términos utilizados en la
leyenda del Mapa quedan subrayados en la memoria.

Existen en este drea como en otras zonas de la Cordillera bérica tres clases de
dominios morfoestructurales que vienen representados por los afloramientos de los
materiales paleozoicos, los mesozoicos y paleégenos, y el ultimo formado por
depésitos nedgenos.

El ataque de la erosidn sobre estos materiales genera formas generalmente diver-
sas y especificas de la litologia y disposicién estructural.

El dominio morfoestructural paleozoico se cifie en esta hoja al borde SO, y esta
constituido por materiales ordovicicos fundamentalmente cuarciticos que forman
parte de la vertiente oriental del macizo de Sierra Menera. Su morfologia no pre-
senta rasgos dignos de cartografia, unicamente merecen sefalarse la presencia de
chevrons no muy desarrolladas debido fundamentalmente a la intensa fracturacion
que presentan las cuarcitas.

Las vertientes de cuarcitas se presentan fundamentalmente desnudas pero a su
pie se desarrolla un amplio valle de fondo plano que por observaciones en la hoja
limitrofe (El Pobo de Duefias) se constata que tiene una alimentacion por depdsito
periglaciares (grezes littées). La potencia de los depdsitos de este valle pueden cla-
ramente observarse en la explotacién de la cantera El Llano a escasos cientos de
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metros del limite de la hoja. Esta corta forma parte de las explotaciones de oxihi-
dréxidos de hierro de Sierra Menera. Se reconocen potencias en torno a los 20 m.
Consideramos que este valle, que presenta una concavidad de enlace con las ver-
tientes es una herencia de condiciones periglaciares en épocas cuaternarias. Estos
valles en la actualidad son secos y el agua debe circular subalveamente.

Una gran parte de la hoja esta constituida por el dominio estructural representado
por el afloramiento de los materiales mesozoicos y paledgenos. Destacan dos
grandes afloramientos situados al E y Q de la hoja separados ambos por la depre-
sidn tectonica del Jiloca. Estos materiales se encuentran fosilizados irregularmen-
te por depdsitos plio-cuaternarios y cuaternarios.

La morfologia de conjunto de este dominio es bastante alomada y no destacan en
ella formas estructurales expresivas. Los puntos en 10s gue aparecen claras cues-
tas y hog-backs corresponden a la terminacion septentrional de la Sierra Palomera
y a los existentes en la margen derecha de la Rambla de los Majanos situada algo
mas al Norte. En el resto del 4rea se reconocen lineas de capa dura.

Al Qeste de la hoja se reconoce una supefficie de erosién que en muchos casos
aparece degradada; esta superficie regionalmente tiene un gran desarrollo y conti-
nuidad. La edad de la misma es dificil de precisar pero por comparacién con otras
areas y en base a estudios realizados en zonas préximas permite precisar una
edad pliocena para la misma.

Con posterioridad a la generacion de esta superficie de erosion tiene lugar una
importante fase de karstificacion que en este area viene manifestada por la pre-
sencia de dolinas y uvalas. Las dolinas gue hemos observado son de tipo de doli-
nas en cubeta con los bordes degradados. Algunas de estas formas presentan un
claro alargamiento debido al infiujo tecténico que han experimentado en su des-
arrollo. Por otra parte conviene senalar que algunas de estas formas karsticas
estan capturadas por la red fluvial 1o cual nos indica una antigliedad para las mis-
mas.

La observacion de Ia red fluvial presente en algunas areas de los macizos carbo-
natados pone de manifiesto la presencia de pequenos valles ciegos.

La edad de esta fase principal de karstificacion la consideran GUTIERREZ ELOR-
ZA, M, y PENA MONNE, J.L. (1979) como del Plioceno superior en base a data-
ciones paleontologicas.

Una de las caracteristicas que llama mas poderosamente la atencion en este domi-
nio es la extensa regularizacién de vertientes que no se ha cartografiado debido a
la generalidad de la misma y a que impide la observacion de otras formas. Esta
regularizacion se hace mas acusada a medida que se progresa en altura para
igualdad de litologia y de intensidad de fracturacién. Sin embargo cuando nos
encontramos con materiales de elevada resistencia erosiva y amplio espaciado en
el diaclasado las vertientes son del tipo desnudo.
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La red fluvial estd domirada por dos tipos de valles. Por un lado, y fundamental-
mente en las cabeceras, los valles son de fondo plano de caracteristicas similares
a las anteriormente descritas y se interpretan como una herencia periglaciar. El otro
tipo son barrancos de incision lineal que se desarrollan con una mayor actividad en
la parte oriental de la hoja. En algunos casos los valles de fondo plano pasan hacia
las partes inferiores a barrancos de incision lineal. La erosion remontante de este
barranco es muy activa y trae como consecuencia la exportacién de los materiales
constitutivos de los valies de fondo plano dejando en algunos casos hombreras. La
incision en algunos puntos es importante produciendo gargantas no muy acusadas
como en el Barranco de la Bermeja.

Los materiales neégenos aparecen dispersos en el area y fosilizando al dominio
estructural anteriormente sefialado. Su morfologia es muy monétona y poco expre-
siva; se trata dominantemente de relieves alomados instalados sobre materiales
detriticos. Unicamente en el extremo nororiental de la hoja se desarrolian tipicos
relieves tabulares de pequefia dimensién modeladas en mesas acompafnadas de
gradas en las vertientes, esto es debido I6gicamente al resultado de la erosién dife-
rencial sobre materiales de diferente resistencia que en este caso se trata de cali-
zas o de conglomerados cementados.

Al igual que en los otros dominios existe una regularizacion de vertientes y valles
de fondo plano acompafiantes con caracteristicas similares a las anteriores.

A ambos lados de la arteria principal del Jiloca que discurre por la depresién tecté-
nica del mismo nombre se desarrollan extensos niveles de glacis de edad plio-cua-
ternaria. Se trata de glacis por derrame de potencia variable y en las areas fronta-
les no suelen superar los 2 m. Localmente los materiales constitutivos del mismo
aparecen encostrados.

Al igual que en la hoja limitrofe al Norte (Calamocha) los glacis del margen orien-
tal del Jiloca se presentan en un elevado grado de degradacién (glacis degradado).
Al Este de Torrijo aparecen pequefios escalonamientos en el glacis que estimamos
son de caracter local ya que no aparecen en el resto de la zona estudiada. Se inter-
pretan como debidos a la reactivacion de las fallas pertenecientes al sistema de la
fosa tecténica del Jiloca. En algunos puntos este glacis pliocuaternario esta en con-
tacto mecanico con los materiales mesozoicos y/o neégenos por falla normal cons-
tituyendo el labio levantado la parte oriental de la hoja, lo cual nos habla de una
importante actividad tectdnica para épocas cuaternarias.

Esta reactivacién tecténica trae como consecuencia un contraste en el relieve que
origina al pie del escarpe de falla una secuencia de conos de deyeccién gque coa-
lescen unos con otros. Es muy posible que hayan existido reactivaciones posterio-
res ya que el contacto entre el mesozoico y los conos es muy neto y no se obser-
va penetracion de los apices de [os conos en estos materiales. Por otra parte, este
contacto presenta facetas trapezoidales no muy nitidas.

En la margen izquierda del rio Jiloca el nivel de glacis plio-cuaternario presenta un

40



buen estado de conservacion y estd compartimentado por el encajamiento de los
barrancos afluentes al Jiloca transformdndoles en glacis encajados.

Al Oeste de este area aparece un nivel de glacis que correlacionamos con el gla-
cis pliocuaternario y presenta un buen grado de conservacion.

En las regiones nororiental y suroriental de la hoja aparece otro nivel de glacis de
escaso desarrollo y disectado por los barrancos de incision lineal. Son pequenos
glacis por derrame convertidos en glacis encajados y van ligados a red fluvial de
menor orden. Su datacién es imprecisa pero en cualquier caso estimamos que son
mas modernos que el nivel general de glacis plio-cuaternario.

Ya han sido sefaladas fas caracteristicas de ia red fluvial de la hoja excepto en lo
relativo a la arteria principal del Jiloca. Discurre en direccién N-S atravesando toda
la hoja desarrollando una llanura de inundacion de extension variable entre 0.5y 2
km. No desarrolla un sistema de terrazas excepto un pequeio replano problemati-
co existente al E de Monreal del Campo que interpretan como tal.

Al Sur de Monreal del Campo aparece una superficie con depdsito relacionada con
una antigua drea endorreica. La génesis de la misma es muy imprecisa y no encon-
tramos datos fiables que permitan emitir una hipétesis.

Una de ias caracteristicas mas significativas presentes en esta hoja son las suce-
sivas pulsaciones gue ha experimentado el drea para los tiempos cuaternarios. En
la carretera a Rubielos de la Cerida y en la pista que enlaza este pueblo con la
carretera de Buefa se observan reactivaciones tecténicas de edad reciente ya que
afectan a los coluviones de las vertientes y ponen en contacto mecanico estos
materiales con los depdsitos mesozoicos. Ademas las vertientes regularizadas
aparecen rotas en su perfil, siguiéndose facilmente la traza de la falla a partir de
esta interrupcion. No podemos precisar esta ultima puisacion de las fallas pero sin
duda debe ser de épocas recientes y quizas de épocas histéricas. Esta neotecté-
nica esta siendo objeto en la actualidad de un estudio mas detallado.

Los pequefios valles existentes en este area discurren paralelamente al trazado de
las fallas y en un valie esta limitado en ambos margenes por dos fallas de recorri-
do paralelo.

Légicamente las diferentes formas existentes en la hoja responden a la accion de
un conjunto de procesos que se suceden en el tiempo y dejan impresa su accion
sobre el modelado. Establecer una historia geomorfoldgica para esta hoja no es
facil si Unicamente se tiene en cuenta la extension de la misma, por ello acudire-
mos a los conocimientos y experiencias geomorfoldgicas regionales.

Con posterioridad a la generacion de la superficie de erosién pliocena tuvo lugar
una importante etapa tecténica en la que se produjo la deformacion de esta super-
ficie y la generacién de la fosa del Jiloca. Esto trajo como consecuencia la apari-
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cion de areas elevadas y deprimidas. Después de esta etapa tecténica se produce
una karstificacion importante en los materiales carbonatados de la region.

Las areas elevadas generadas como consecuencia de la anterior etapa tecténica
fueron sometidas a erosién depositando 10s productos en las de presiones en forma
de glacis continuos. La reactivacion de las fallas trajo como consecuencia nuevas
desnivelaciones en el relieve que vienen manifestadas por la generacion de
amplias areas de conos de deyeccion a ia par que deprimian todavia mas la fosa
del Jiloca.

Las etapas climaticas que tuvieron lugar en el curso del Cuaternario motivaron la
accion para las épocas frias de la crioclastia que tapizé junto con la movilizacion en
vertiente las laderas del area imprimiendo una extensa regularizacién a las ver-
tientes. Acompanando a la misma se desarrollaron valles de fondo plano con con-
cavidad de enlace con las vertientes que alimentaban a los mismos.
Posteriormente las circunstacias climaticas se modificaron y la red varié su funcio-
nalidad hacia una incisién lineal muy generalizada.

De cara a una planificacion territorial es interesante sefialar qué procesos son acti-
vos en la actualidad. Por un lado destaca las constantes reactivaciones tectdnicas
que han tenido lugar durante el Cuaternario que hay que tener muy presentes de
cara a la instalacién de grandes obras de ingenieria civil. Otro proceso de actividad
acelerada es el arramblamiento existente en algunas partes del drea que no es tan
acusado como en las hojas de Calamocha y Daroca. No obstante la fuerte incisién
de los barrancos penetra a gran velocidad en las cabeceras y puede producir la
desertizacion de determinadas areas.

4 HISTORIA GEOLOGICA

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

Asi se tendran en cuenta los datos existentes en la bibliografia y también los obte-
nidos en la realizacién de las siete hojas que “C.G.S.S.A.” ha efectuado durante el
afio 1980: Ateca (25-17), Paniza (26-17), Used (25-18), Daroca (26-18), Odén (25-
19), Calamocha (26-19) y Monreal del Campo (26-20), por lo que este capitulo es
comun a todas ellas.

Por otra parte los ambientes sedimentarios en que se depositaron los materiales
han quedado suficientemente definidos y precisados en los capitulos de
Estratigrafia de las hojas siempre que ha sido posible. La evolucion tectdnica se ha
reflejado en el apartado de Tectonica Regional de las mismas.

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

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

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

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

La dolomia de Ribota se sedimenta en ambientes muy someros.

A finales del Cambrico inferior se produce un hundimiento de la Cuenca con depé-
sito de materiales en facies marinas de plataforma abierta que alcanza sus maxi-
mos de profundidad con las margas de Valdemiedes-Murero, es decir durante el
limite Cambrico inferior/medio. A continuacién se desarrolla una plataforma mas
somera con aportes intermitentes detriticos en ambientes que van de neriticos a
intermareales con retoque de oleaje y mareas. Se reconocen dos grandes mega-
secuencias negativas de finos a arenas (Huermeda a Daroca y Valdemiedes a
Miembro A2 de la Formacion Almunia), la segunda de las cuales esta compuesta
por otras cuatro secuencias menores.

La sedimentacion durante el resto del Cambrico medio y superior y Tremadoc tiene
lugar en una plataforma somera en ambiente intermareal. Se reconocen ambientes
de llanuras arenosas fangosas y mixtas segun la proporcion limo/arena. Algunos
niveles cuarciticos pueden ser interpretados como canales de mareas (Fm,
Borrachén). Los depédsitos arenosos son mds frecuentes en toda la serie en [a
Rama Aragonesa (Cadenas Ibéricas Orientales y representan una mayor propor-
cién 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 pro-
porcién 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. Valconchan (limite Cambrico-Tremadoc.}; Fm. Borrachon a
Fm. Dere y Fm. Santed a Cuarcita Armoricana. Estas megasecuencias mayores
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contienen a su vez otras mesosecuencias también negativas, y estan en relacion
con la tecténica probablemente con ascensos epirogenéticos (?) de las areas fuen-
tes.

Durante el Arening (Cuarcita Armoricana), hay depdsito de barras (mareales? -lito-
rales?), generalizadas en todo el drea. Los aportes vienen también del E y NE. El
oolito ferruginoso superior representa una interrupcién en la sedimentacion.

La sedimentacion continta durante el Ordovicico medio-superior en una plataforma
relativamente somera con influjo de mareas y oleaje, que alcanza un maximo de
profundidad con el depdsito de las Margas de Briozoos. Termina con el depésito de
las Calizas de Cistoideos que representan episodios de constructores de caracter
“arrecifal s.a,” limitados al Ashgilliense en las cadenas orientales y durante todo el
Caradoc.-Ashgill. en la Rama Castellana (hoja 25-19 Odén).

Hay evidencia de emersién de la serie carbonatada Ashgilliense, con dolomitiza-
cién y erosién como lo revelan los depdsitos pizarrosos de la Fm. Orea
(Ilandovery) que contienen cantos y bolos de calizas y dolomias. La sedimentacion
contintia con idénticas caracteristicas de plataforma con influjo de mareas y oleaje
durante el Sildrico inferior (Fm. Orea y Fm, Badenas) con dominio de llanuras domi-
nantemente fangosas en las que aparecen episodios de barras (litorales?) consti-
tuidos por la Cuarcita blanca del Llandovery.

La controvertida discordancia de la base de la Cuarcita de Bambola podria estar en
relacién, en caso de ser cierta con la fase Asintica. Las fases tecténicas caledo-
nianas tienen mas repercusiones paleogeograficas que tectonicas, siendo la méas
detectable la Tacénica en el limite Ordovicico Sildrico (erosion de las calizas ashgi-
lienses).

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

La tecténica tardihercinica (finales del Carbonifero) se manifiesta por la formacién
de desgarres segun un sistema con fallas dextraies NO-SE y sinestrales NE-SO. A
comienzos del Pérmico algunas fallas se mueven en régimen distensivo con for-
macion de fallas normales de gran salto, en parte por reactivacién de las anterio-
res (NO-SE, NE-SO dominantes y N-S y E-Q) algunas de las cuales alcanzarian
centenares de kildmetros. A través de estas fracturas se producen emisiones vol-
canicas de caracter intermedio-acido. En estas condiciones se depositan los mate-
riales del Pérmico inferior (Autuniense) en un ambiente continental, con intensa
actividad volcanica y piroclastos incorporados a los sedimentos, en diferentes sub-
ambientes desde abanicos aluviales a facies palustre-lacustres. Una reactivacion
tectonica con basculamientos y movimientos diferenciales de bloques es la res-
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ponsable de la discordancia existente entre Autuniense y Saxoniense (fase
Sadlica). Una etapa de intensa alteracidn del zécalo precede a la sedimentacién de
Saxoniense (suelos ferraliticos en el area de Fombuena, hoja 26-18 Daroca).
Continta la sedimentacién en régimen continental, rellenando bloques deprimidos,
mediante sistemas de abanicos aluviales coalescentes en nuestra zona, que incor-
poran abundante material piroclastico (cineritas, tobas volcanicas) reelaborandolo.
La actividad volcanica continda detectandose por la presencia de coladas rioliticas
(Montesoro: hoja 25-19 Odén). Restos de dicha actividad volcanica pérmica se
encuentran en el Paleozoico de Codos (hoja 26-17 Paniza) y del Sur de Ateca (25-
17). La tecténica pérmica afecta a una extensisima zona de Europa, no habiéndo-
se individualizado la Cuenca Celtibérica para estos tiempos (IGME 1980).

Es a partir del inicio de la sedimentacién de la facies Buntsandstein cuando la
Cadena Celtibérica se corresponde con un modelo tecténico sedimentario de tipo
Aulacégeno (ALVARO et al., 1978) a partir de un domo centrado en una pluma del
manto situada en ia regidn valenciana. Las fallas tardihercinicas (y pérmicas) tue-
ron reactivadas en régimen claramente distensivo, sobre todo las NO-SE. Asi se
crea un graben complejo orientado segun la direccién NO-SE, con bloques afecta-
dos de subsidencia diferencial fuerte, lo que explica las fuertes variaciones de
espesor de la Fm. Buntsandstein. En estas condiciones el comienzo del relleno no
debid ser sincrénico en todos los puntos de la cadena, comenzando probablemen-
te en el Pérmico superior (Thuringiense) en la zona de Molina de Aragén (RAMOS
1979).

El depésito se inicia con sedimentos de caracteristicas continentales (fluviales brai-
ded) representados por los conglomerados y areniscas inferiores de la hoja de
Monreal (26-20), Odén (25-19), Used (25-18), Ateca (25-17) y borde noreste de la
de Daroca (26-18) en el 4rea de Fombuena. Posteriormente aparecen facies de
tipo estuario con deltas destructivos e influencia de las mareas, que culminan con
los sedimentos de platalorma 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 Paniza se conservan pequefias fosas con relleno
de Buntsandstein, en fa que los espesores son muy reducidos y el depdsito
comienza con caracteristicas fiuvio-torrenciales.

Se consigue el igualamiento del relleno de los bloques hundidos que ha sido acom-
panado de invasion marina. Durante el Muschelkalk se desarrolla una extensa pla-
talorma somera en la que se reconocen ambientes intermareales a supramareales.
Hay episodios de barras y canales (dolomias en capas gruesas) que podrias aislar
lagoons hipersalinos (silex), facies de canales mareales (hoja 25-19 Odén) y sedi-
mentos intermareales altos a supramareales a techo como paso a las condiciones
sedimentarias del Keuper. Durante el Pérmico y Buntsandstein parece existir un
“horst” elevado en el 4rea de Ateca-Daroca (Umbral de Ateca), con fuerte reduccion
de espesores e incluso no sedimentacion.

Progresivamente Se pasa a una etapa de subsidencia generalizada con sedimen-

45



o

LEYENDA UNIDADES LITOESTRATIGRAPICAS SECUENCIAS
@ Fm. HIGUERUELAS
Evaoporiton
Fe:
Brachos
@C&Mm Fm. LORIGUILLA
== %
Dolomins
=._“ Cattios Fm. SOT DE CHERA
bedemt] Colizss £on saporios
Mb. Ydtovq
EH cate sccton
Ewm ‘oncoliticos i
i | Mb. Porte media informal S
%k“ﬂ» colfticos E iz
Ritmito E
v Mb. Casinos
W\'wo Fm. TURBIEL Y13
A A & esponj
. Frn. BARAKONA
wETm Arenincos 5
14
g GO Tl trruginons | Fm. CERRO DEL PEZ
porionds s growns}
W Coio ferruginonc
Fm. CUEVAS LABRADAS 4
Ju
Fm. CORTES DE TANURA
/
Fm,
" oM A AN A A S Y S S S A A 4

Fig. 4.- Secuencias deposicionales y distribucion de litofacies del Trias mas superior y jurdsico




tacién expansiva que rebasa los margenes del graben Celtibéricé por hundimiento
de sus bordes. Todo ello estd en relacién con la progresion de la distensién que
adelgazay estira la corteza. A través de ias fracturas se produce magmatismo basi-
co de origen mantélico mas concentrado en los alrededores de la piuma del manto
y a lo largo del borde norte de la Cuenca. Esta etapa viene representada por la
facies Keuper (y ofitas). En nuestra zona no hay evidencia de magmatismo por
encontrarnos en zonas alejadas de los focos de emision (C. Cantabrica, Valencia).
Los sedimentos presentes en nuestra zona se depositaron en lfanuras litorales muy
extensas, con desarrolio de lagunas efimeras salinas (sebkhas litorales) y sedi-
mentacion evaporitica. nvasiones del mar darian lugar a depésitos de llanura de
mareas (inter a supramareales). Algunos canales drenarian las citadas llanuras.

El estiramiento regional se hace todavia mas importante pasandose a un modeio
definitivo de subsidencia generalizada durante el Tridsico mas superior y Jurasico.
El caracter fuertemente distensivo de esta etapa esta atestiguado por los vulcanis-
mos basalticos existentes en la zona comprendida entre Teruel, Valencia y
Castellén.

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

La secuencia del Lias (J1) se inicia con las brechas de la Fm. Cortes de Tajufa.
La base de esta unidad es localmente erosiva y marca el limite entre el Rhetiense
y Lias: finaliza con el oolito ferruginoso del transito Lias Dogger o sus equivalentes
laterales. Dentro de ella se reconocen una serie de discontinuidades de menor
importancia (como maximo representan perfodos no deposicionales equivalentes a
una zona de Ammonites) lo que permite diferenciar una serie de unidades. La pri-
mera de ellas J1.1. esta constituida por las brechas de la Fm. Cortes de Tajufia y
Cuevas Labradas, el limite superior consiste en una superficie ferruginizada y per-
forada. La segunda 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 limite superior e! ooli-
to del transito Lias-Dogger (o superficies de concentracién de fauna). Cada una de
estas unidades tiene un caracter transgresivo sobre la anterior, aunque a techo de
J1.2y J1.3 se desarrollen etapas regresivas. En conjunto la evolucion de estas uni-
dades muestran una transgresion que alcanza sus maximos valores en J1.3. La
aparicion de facies regresivas y superficies de ferruginizacién, condensacion de
fauna y s. perforadas se interpreta como detenciones momentaneas en el desarro-
llo de la transgresion.

La secuencia del Dogger (J2) esta constituida por lo que se ha denominado parte
media de la Fm. carbonatada de Chelva, y limitada entre los dos oolitos ferrugino-
sos (superior e inferior) aungue en la mayoria de los casos tan sélo se reconoce
uno de ellos de un modo claro.
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En la secuencia del Malm J (3) el limite inferior coincide con el oolito ferruginoso
del transito Dogger-Malm, mientras que el superior se situa ya en el Cretacico infe-
rior (Valanginiense), si bien en el drea considerada el Jurasico esta erosionado
siendo los niveles mas altos registrados los del Kimmeridgiense superior-Tithdnico.
Esta 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 caracter shoaling
upward es decir que cada una de ellas se inicia con términos marinos correspon-
dientes a depdsitos de cuenca o plataforma externa para finalizar con sedimentos
de aguas muy someras y con evidencias de emersiones esporadicas. Por el con-
trario en la secuencia del Lias (J1), tan solo los ciclos J1.3 y J1.2 muestran esta
evolucién, mientras que J1.1 se incia con depdsitos de aguas muy someras en
ambientes restringidos para finalizar con depdsitos de plataforma somera.

Finaliza el Malm con una sedimentacién detritica correspondiente a la Facies
Pulbeck como inicio de movimientos tectdnicos generalizados en nuestra zona. Asi
al final del Jurasico y durante el Cretacico inferior se producen periodos de inesta-
bilidad que interrumpen la evolucién del Aulacégeno Celtibérico. Se producen gran-
des movimientos verticales con erosion de bloques levantados y depésito en las
zonas hundidas en dos etapas: una previa a los depdsitos continentales de F.
Weald (ausentes en nuestra zona) y otra pre-Utrillas, que se correlacionan tentati-
vamente con las fases Neokimmerica y Austrica respectivamente. Localmente en
estas fases se desarrollan pliegues de direcciéon préxima a la N-S o NE-SQO, que
son arrasados previamente a la deposicién de la Fm Arenas de Utrillas.

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

La Fm. Arenas de Utrillas se deposité 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 car-
bonatada, al mismo tiempo que remiten progresivamente los aportes terrigenos del
continente. Se inicia un ciclo transgresivo en el que se reconocen facies litorales
con QOstreidos Yy facies de llanura de mareas que culminan en el Turoniense, con
sedimentos submareales de plataforma somera en la zona del noroeste (Ateca,
Used y borde norte de Odén) o mareales (Calamocha, Monreal). Hay procesos de
dedolomitizacion y costras ferruginosas con concentracién de fauna que indican
emersiones locales e interrupciones en la sedimentacion.

A continuacion viene un ciclo sedimentario de tendencia regresiva que se inicia de
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manera generalizada con la instalacion de organismos constructores (Algas y
sobre todo HAudistas) que colonizan grandes areas de la plataforma fijando bancos
y “montes” e incluso dando lugar a verdaderos Biohermos. A partir de este momen-
to (Coniaciense?) la plataforma es somera y restringida, existiendo facies de /a-
goon, en ocasiones con tendencia lacustre y fuerte influencia de aguas dulces dei
continente (muy acusadas en la hoja de Daroca). Algunas barras y canales migra-
ban en la plataforma (hojas de Used y Odén). Hacia el Sur (hoja de Monreal) los
biohermos de Rudistas persisten durante mucho mas tiempo que en el resto de la
zona.

Durante el Santoniense existen episodios generalizados en el que se desarrolian
barras y canales bioclasticos que se movian en la plataforma, (bioclastic-sand
shoai) 1o que contribuyé a restringir ain mas la misma al menos de forma local.

El ciclo regresivo contintia hacia finales del Cretacico superior con depdsitos de
lagoon cerrado, con gran influencia de aguas dulces del continente (hojas de Used,
QOdén, Calamocha y Daroca).

Durante el Cretacico superior no puede decirse que el Aulacégeno Celtibérico siga
existiendo como tal.

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

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

Al final de!l Cretacico se instalan las zonas mdviles de las Béticas Baleares y del
Pirineo, los esfuerzos transmitidos van a deformar intensamente la Cadena
Celtibérica, en la que después de la evolucién tipo Aulacégeno la corteza estaba
muy adelgazada y estirada.

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

Una segunda fase de plegamiento se produce en el Oligoceno superior, con com-
presién principal NE-SO, que da origen a estructuras con directriz ibérica vergen-
tes al NE en nuestra zona. Es la responsable de la discordancia intra-oligocena
existente en la regién (Fase Castellana de PEREZ GONZALEZ et al,, 1971). Enla
region se depositan materiales en facies de abanicos aluviales (Monreali, Used) y
fluvio-tacustres (Qdon) hasta el Mioceno inferior.
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Resulta dificil reconstruir la paleogeografia de las Cuencas del Paledgeno y
Mioceno inferior, pues sélo se dispone de afloramientos aislados.

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

Desde el Ageniense mas superior hasta el Plioceno medio, se relienan las cuencas
mediante abanicos aluviales y facies asociadas: fluviales (escasas), de playas, pla-
yas salinas, palustres, palustre-lacustres y lacustres el maximo de expansién de
facies palustre-lacustres se sitia en el Mioceno superior y Plioceno inferior en la
Cuenca de Calatayud, siendo también bastante frecuente en el Aragoniense infe-
rior y medio en las hojas de Paniza, Calamocha y Monreal. En las cuencas meno-
res, internas de la Cordillera, (Used, Odén) y en la de Almazén (borde Oeste de
Ateca) dominan los terrigenos gruesos de los abanicos aluviales.

Una suave discordancia se sitia en el Plioceno inferior sobre la unidad de “Calizas
del primer paramo” y es un preludio de la Fase Iberomanchega 1, (AGUIRRE et al.,
1976). La colmatacién de las cuencas tiene lugar durante el Plioceno medio y se
corresponde aproximadamente con el nivel de “Calizas del sequndo paramo” de la
de Calatayud, desarrollandose en las hojas de Odén y Used una superticie de col-
matacién-erosion sobre materiales detriticos. Paralelamente a estos acontecimien-
tos ha quedado generada durante el Plioceno inferior y medio la superficie de ero-
sién fundamental de la meseta, sobre Mesozoico y Paleozoico, adquiriendo toda la
regién una morfologia de extensa penillanura con algunos relieves residuales muy
suavizados.

Los depdsitos detriticos rojos existentes sobre las “Calizas del segundo pdramo” en
la fosa del Jiloca, son correlativos con los primeros impulsos tectdonicos que van a
tener lugar posteriormente. En efecto a comienzos del Plioceno superior se produ-
ce una importante fase tectonica distensiva (Fase Iberomanchega (AGUIRRE et
al., 1976) con creacion de fallas normales, NO-SE y NNE-SSQ, de gran salto (unos
250 m en Calamocha), que en parte reactiva las fallas miocenas o afecta a fractu-
ras anteriores NO-SE que no habian actuado en dichos tiempos. En estos tiempos
se origina la Fosa del Jiloca (hojas de Daroca, Calamocha y Monreal) y la de
Gallocanta (hojas de Used, Odén y Calamocha) y la depresién central de la Hoja
de Odon. Se produce un intenso levantamiento de algunos biogues que dan lugar
a los relieves observables hoy en dia: Sierra del Calderero (Odon). Sierra de
Tornos-Santed (Used-Daroca-Calamocha), Sierra de Vicor-Algairen (Paniza
Daroca), Sierra de Lidon (Monreal). El relieve creado tiende a rellenarse mediante
abanicos aluviales, con morfologia de glacis durante el Plioceno superior y
Cuaternario mas inferior.
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La actividad tecténica distensiva continia durante el Cuaternario mas inferior, afec-
tando a los glacis pliocuaternarios en la hoja de Calamocha y Ateca creando depé-
sitos correlativos abanicos, abanicos con morfologia de glacis y depositos de gla-
cis.

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

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

Se detectan al menos dos fases frias durante el Cuaternario manifestadas por pro-
cesos de regularizacion de vertientes. La incision lineal y acarcavamientos de tiem-
pos muy recientes probablemente protohistorico-histéricos.

5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIA Y CANTERAS

El méaximo interés minero en esta hoja lo presenta el borde SO, en el sector com-
prendido entre Ojos Negros vy Villar de! Salz, inciuido dentro de las concesiones de
minerales de hierro de la Sierra Menera.

Dentro de esta hoja no existen explotaciones, pero a unos 3 km del borde de la hoja
se sitian ya las minas “Teresa” y “Pilarica”, que extraen a cielo abierto limonitas y
carbonatos de hierro.

Las reservas de estas concesiones son grandes, evaluandose en 15.171.000 Tm.
seguras y 2.700.000 Tm. probables. La explotacién anual de estas minas se cifra
en el orden del millén de Tm.

El resto de la hoja posee un interés minero muy escaso. La tnica explotacion actual
que existe es la cantera de calizas para aridos situada junto a la estacion de
Villafranca del Campo, con reservas cuantiosas y cuya produccion se cita en unas
34.000 Tm. anuales.
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Otra cantera de calizas abandonada en la actualidad se sitia en las cercanias de
Buena.

También se han explotado las graveras cuaternarias al S de Villar del Salz y una
cantera enclavada en 10s yesos del Keuper, al NO de Ojos Negros, con escasas
reservas, aunque en la actualidad las labores se hallan paralizadas.

5.2 HIDROGEOLOGIA

La hoja presenta excelentes posibilidades de cara a la captacion de aguas subte-
rraneas.

Las series calizo-dolomiticas del Rethiense-Lias (5 y 6) del Dogger (9) y Cretacico
superior (15,16, 17 y 18) tienen una excelente permeabilidad por fracturacion y
karstiticacion y presentan extensas areas de recarga. Los acuiferos en ella conte-
nidos, incluso pueden estar conectados por fallas. Estos materiales descienden
topograficamente hacia {a fosa del Jiloca, al mismo tiempo que quedan recubiertas
por sedimentos terciarios impermeables.

En principio son areas favorables el amplio valle del rio Jiloca y la zona de recu-
brimiento plioceno situada al SE de Blancas en el Cuadrante NO de la hoja.
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