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INTRODUCCION

La Hoja nim. 24-12 —Cervera del Rio Alhama—, estd emplazada en la
parte mas oriental de las Sierras de Cameros, perteneciendo su sector NE
a la Rioja o «depresién del Ebro».

Esta localizacién geografica se traduce geologicamente de forma bastante
simple, en rasgos generales: la parte de la Hoja que pertenece a las estri-
baciones de la Sierra de Cameros (Sierra de Préjano, Sierra de la Ballenera
y Sierra de Alcarama) y que constituye el cuadrante lll en su totalidad, la
mayor parte de los cuadrantes Il y IV y el SO del cuadrante I, estd formada
por las facies que hemos llamado de forma indiferenciada, «Purbeck-Weald=.
Estas facies quedan separadas de los materiales Terciarios pertenecientes
a la depresién del Ebro y situados al NE, por una franja muy tectonizada de
anchura irregular y de direccién global NO-SE, constituida fundamentalmente
por dolomias y calizas Jurésicas, yesos del Tridsico y «facies Utrillas» del
Cretécico.

El Cuaternario estd bien representado en toda la Hoja y mayormente
en el sector NE, por sedimentos aluviales y glacis.

Aparte de los trabajos clasicos con los que se comenzaron a sentar las
bases del estudio geol6gico de la region, como aquellos realizados por
SANCHEZ LOZANO y PALACIOS (1886), hay una serie de publicaciones mas
‘recientes entre las que destacaremos, por una aplicacién mas directa a este
estudio, los llevados a cabo por los siguientes autores: BEUTHER y TISCHER
(1967) en lo que respecta a las facies continentales del Jurédsico y Cretéa-
cico, MENSINK (1967) por su estudio bioestratigrafico del Jurdsico marino,
JEREZ MIR y ESNAOLA (1969), principalmente por su aportacién cartografica
y estudio de la geologia econdémica, etc.
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LOCALIZACION GEOLOGICA

Terciario

Esquema segin H. Mensink

1 ESTRATIGRAFIA

INTRODUCCION

Los materiales mds antiguos que afloran en la Hoja son los yesos del
Keuper, seguidos por las carniolas de edad Rethiense y el conjunto de dolo-
mias, calizas, margas, areniscas y conglomerados calcireos de edad Jura-
sica. Estos materiales se encuentran exclusivamente a lo largo de la franja
tectonizada a la que ya hemos aludido y que configura la geologia de la Hoja
en cuestion y de la regién en general. Al S y SO de esta franja, las facies
que hemos llamado de forma global «Purbeck-Weald» son las tnicas que
estén representadas. Estos materiales de edad Jurasico superior y Cretécico
inferior son, en sentido amplio, de origen deltaico y estén constituidos por
materiales detriticos y, en menor proporcién, por depésitos carbonaticos.
La superficie de afloramiento de estas facies supera e! 50 por 100 del total
del drea estudiada. Hemos creido oportuno el hablar de forma indiferenciada
siempre de facies «Purbeck-Weald», puesto que diferentes autores las han
llamado de una u otra manera, generalmente en funcién de una edad atri-
buida y no como tales facies. Segiin este criterio y los datos que tenemos
para la atribucién de edad a estos sedimentos, tendriamos que diferenciar
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unas facies «Purbeck» y otras facies «Weald» segiin correspondan al Juré-
sico superior o Cretacico inferior respectivamente, en un conjunto que se
puede considerar homogéneo en cuanto a su origen.

Los materiales suprayacentes al «Purbeck-Weald» son las facies «Utri-
llas», cuyo término en este caso concreto tiene mayor sentido cronolégico
que litolégico, pues sus caracteristicas difieren en parte de las facies
«Utrillas» s.s. Estos materiales afloran tnicamente en la franja tectonizada,
principalmente al N de la Hoja y siempre entre fracturas o contactos me-
canizados, sin verse nunca la relacién directa con los materiales inferiores
y suprayacentes. Al NE de dicha franja Unicamente existen materiales post-
Cretacicos, en facies de borde de cuenca pertenecientes al conjunto de
sedimentos terciarios del Valle del Ebro.

1.1 TRIASICO Y JURASICO MARINO

1.1.1 ARCILLAS Y YESOS CON BLOQUES DE CARNIOLAS Y BASALTOS:
«FACIES KEUPER» (Tc.3)

Los afloramientos del Keuper se limitan en esta Hoja a una banda de
direccién NNO-SSE en la zona de los Bafios de Fitero —siguiendo la alinea-
cion del gran accidente que se presenta entre la Depresion del Ebro y la
Cordillera ibérica—, y a unos retazos al Norte de Grévalos.

Desde el punto de vista litolégico este nivel estd constituido por yesos
y arcillas «abigarradas». Los yesos son de color rojo, blanco e incluso negro,
mientras que las arcillas suelen tener siempre tonalidades rojizas.

Entre estos materiales se presentan bloques de dolomias («carniolas»)
del nivel Tas-diy y también rocas bésicas que estudiadas al microscopio
se han definido como basaltos olivinicos.

Los yesos solamente se presentan masivos hacia el Sur, en la zona de
Fitero y Cuévanos.

1.1.2 CARNIOLAS, DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS (Tass-Jui)

Este tramo basal de la serie Mesozoica y que aflora bien en la zona de
Muro de Aguas, no presenta sin embargo en las otras zonas afloramientos
completos.

En la columna de Muro de Aguas se han medido unos 65 m. de dolomias
cavernosas, de color gris y pardo-amarillento, con algunos bancos méas cal-
céreos, intercalados y mejor estratificados, puesto que el resto presenta
estratificacion difusa.

Hay niveles de dolomias celulares pero suelen pasar lateralmente a las
dolomias calcdreas compactas.




El paso de este tramo al siguiente, no es litolégicamente claro, por lo
que se ha fijado en el nivel donde ya desaparecen las tipicas «carniolas».

En este tramo no se han encontrado fésiles. MENSINK (1965), sin em-
bargo, cita en las proximidades de Préjano la presencia de fauna indeter-
minable.

Por esto, el techo de este tramo queda determinado, como Hettangiense
y la asignacién al Rhetiense de la parte inferior se hace siguiendo, a otros
autores que asi lo han considerado, principalmente por comparacién de
litofacies con otras regiones mediterraneas (MENSINK, 1965).

113 CALIZAS Y CALIZAS DOLOMITICAS (J1132)

En el corte de Muro de Aguas se ha medido unos 60 m. de espesor atri-
buibles a este tramo,

En la base hay unos 35 m. de calizas y calizas dolomiticas, en bancos
de color gris oscuro, con algin tramo oolitico. Presencia de calizas dolomi-
ticas «rubanées», y juntas arcillosas entre las capas.

A continuacién se encuentran 25 m. de calizas oscuras en bancos grue-
sos, con la presencia todavia de algin banco dolomitico en la base.

En todo este nivel se ha encontrado microfauna con:

Ataxopharagmidae

Labyrinthina sp.

Textularia sp.

Lituolidae (Ammobaculites sp.)
Trochamminoides sp.

aparte de gasterépodos, lamelibranquios, restos de crinoides que datan un
Sinemuriense inferior.

1.1.4 DOLOMIAS Y CALIZAS INDIFERENCIADAS [TA33-J122]

Aqui, en este tramo compresivo de los dos anteriores, se incluyen unos
afloramientos de la zona cercana a los Bafios de Fitero, donde es dificil
separar los dos niveles anteriormente descritos, por ser de pequefia exten-
sién y estar fuertemente afectados por la tecténica.

115 CALIZAS, CALIZAS ARCILLOSAS Y MARGAS (Jir3s)

En el corte de Muro de Aguas se ha podido medir algo méas de 300 m. de
serie perteneciente a esta unidad; sin embargo, en la zona de Cuévanos
esta potencia esta reducida a unos 50 m.



Este es un tramo extraordinariamente fosilifero, tanto en el aspecto
macro como micropaleontolégico y, aunque las muestras pueden separar
perfectamente los pisos o incluso las zonas dentro de ellos, cartografica-
mente es muy dificil continuar estas separaciones al ser toda la litologia
del tramo muy parecida.

Las especies méas frecuentes en esta unidad son las siguientes:

Ammonites: Prodactylioceras davoei (SOWERBY)
Protogrammoceras bonarelli (FUCINI}
Amaltheus stokesi
Fuciniferas mirificuns (FUGINI)

Amaltheus margaritatus (MONTFORT)
Seguntia ugdulenai (GEMMELLARO)
Arieticeras gr. ruthenense (REYNES)
Tauromeniceras nerinii (FUCINI)

Canavaria silvestri (FUCINI)

Dactylioceras semicelatum (SIMPSON)
Dactylioceras ernsti (LEHMANN)
Dactylioceras Tenucostatum (YOUNG y BIRD)
Pseudogrammoceras cotteswoldia (BUCKMAN)
Polyplectus discoides (ZIETEN)

Dumortieria pseudoradiosa (BRANCO)
Pleydellia mactra (DUMORTIER)

Belemnites: «Belemnites» sp.
Acrocoelites sp.
Passalotenthis buccinaeformes (LISSAJOUS)

Braquiépodos: «Terebradtula» punctata (SOWERBY)
«Terebrdtula» subpunctata (DAVIDSON)
Zeilleria cf. cornuta (SOWERBY)

Lamelibranquios: Plicatula sp.
Chlamys sp.
Liogryphaea gr. depressa (PHILL)

Queda comprendida esta unidad entre el Sinemuriense Superior y Bajo-
ciense Medio.

En la columna de Muro, los primeros 100 m. son calizas arcillosas en
bancos gruesos, alternando con bancos finos de margas arcillosas. Son
fétidas y piritosas, de color ocre y gris azulado en fractura. Hay predomi-
nancia faunistica de lamelibranquios y braquiépodos. A continuacién hay
aproximadamente 80 m. de margas y calizas margosas con predominio de
las primeras. Es quiza el tramo mds fosilifero de todos. A este tramo se
superponen 45 m. de margas masivas, grises-azuladas, con intercalaciones
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de margas calcareas piritosas. Presentan fauna abundante. Siguen 45 m. de
una alternancia neta de calizas arcillosas y margas azuladas y piritosas.
También son fosiliferas. Finalmente, se encuentran 30 m. de calizas en ban-
cos gruesos, color crema, alternando con margas.

1.1.6 CALIZAS MASIVAS Y CALIZAS ARCILLOSAS (J,,nggl

Este nivel tiene en la zona de Muro de Aguas unos 90 m. de potencia,
constituidos por 25 m. de calizas arenosas en la base, en cuya parte inferior
se intercalan algunas margo-calizas, y 65 m. de calizas masivas, de color
claro, ooliticas en la parte superior y bioclasticas en la parte inferior, con
concentracién de los bioclastos en finos niveles.

La microfauna de las muestras recogidas en este tramo se ha datado
como Bathoniense, con presencia de:

Protopeneroplis striata
Trocholina elongata
Trocholina alpina
Nautiloculina sp.
Labyrinthina mirabilis
Ophthalmidium sp.

Estas especies, junto con la macrofauna siguiente:

Garautiana garautiana (D'ORB)
Parkinsonia sp. cf. p. pseudoparkinsoni (WETZEL)

que data el Bajociense Superior, nos permite delimitar la edad de la unidad
con precision,

1.1.7 CALIZAS ARENOSAS EN LAJAS (Jy3.2)

Inmediatamente por encima de los depésitos anteriormente descritos se
encuentran en la columna de Muro de Aguas, 85 m. de calizas arenosas
oscuras, con pétina piritosa, con estratificacion lenticular, alternando con
tramos de margas calcéreas, algo arenosas de color rojizo. En la parte basal
se presentan lumaquelas de crinoides.

La microfauna estudiada en las muestras de este tramo presentan:

Microfilamentos

Artejos y restos de crinoideos
Glomospira sp.

Epistomina (Brotzenia) sp.
Lenticulina sp.



Eothrix alpina
Protoglobigerinas
Ataxophragmiidae
Cornuspira sp.

que datan un Calloviense, aunque puede comprender desde el Bathoniense

Superior.
Este tramo se mantiene constante en la zona de Muro y hacia el Nor-
oeste, pero sin embargo no se ha visto en la zona de Fitero.

1.1.8 ARENISCAS Y CONGLOMERADOS CALCAREOS (Js3.a1)

Este nivel a veces no tiene una separacién muy clara con el inmediato
inferior, y desde luego mucho menos con el superior, con el que presenta
cambio de facies.

En Muro de Aguas se han medido algo mas de 50 m. de areniscas cal-
careas con granos de cuarzo, de color rojizo. Presentan estratificacion
cruzada.

En la zona de Cuévanos se puede observar perfectamente el cambio de
facies de este nivel con el inmediatamente superior, que es el basal de la
facies Purbeck.

1.1.9 CALIZAS, CALIZAS ARENOSAS Y ARENISCAS INDIFERENCIADAS

30
(J22-31)

En la zona de Cuévanos, junto al borde de la sierra, la tecténica ha
compartimentado los afloramientos y es dificil hacer separaciones que en
otros puntos son perfectamente realizables; es por esto que se ha definido
este tramo comprensivo de los dos anteriormente descritos.

Aunque la potencia medida en este tramo no supera los 50 m., se
puede ver que empieza por un tramo bastante reducido (< 10 m.) de cali-
zas, para pasar luego a calizas arenosas y finalmente a conglomerados.

1.2 JURASICO Y CRETACICO EN FACIES «PURBECK-WEALD»

Ya ha sido resefiada en la introducci6n general, la importancia cartogra-
fica de estas facies que superan el 50 por 100 en extension de aflo-
ramientos.

La potencia méxima global de estos materiales dentro de la Hoja supone
los 2.000 m., a pesar de que en este sector disminuye considerablemente
el espesor de los diferentes grupos.



Se hallan representados los cinco conjuntos o grupos definidos por
TISCHER & BEUTHER en 1967.

1. Grupo Tera. Estd constituido por conglomerados, areniscas, arcillas
y ocasionalmente bancos de conglomerados o microconglomerados calca-
reos y calizas pisoliticas.

2. Grupo Oncala. Presenta facies calcéreas caracteristicas (<calizas en
lajas»), y muy pocas veces aqui, facies detriticas.

3. Grupo Urbién. Al contrario que el grupo anterior, estd constituido
casi exclusivamente por facies detriticas y en la parte més oriental pre-
senta en el muro unas facies calcareas denominadas por los autores cita-
dos «Calizas de Cabret6n».

4. Grupo Enciso. Lo forman de manera esencial facies de margas vy
calizas, aunque tienen importancia también las facies que hemos Hamado
de transicion, situadas principalmente a muro y a techo, y con un impor-
tante componente detritico.

5. Grupo Olivan. Exclusivamente detritico: areniscas, limolitas y arcillas.

1.2.1 GRUPO TERA [J311, J31_321 Yy J31.321C)

Los afloramientos existentes de este grupo en el area de estudio, tienen
una extensién minima y estdn adosados en todos los casos a la franja de
Jurésico marino, debido a lo cual se encuentran siempre limitados por fa-
llas. No se ve nunca la relacion directa con los materiales suprayacentes
—Grupo Oncala—, y con el Jurdsico marino tnicamente de forma clara, en
la misma localidad de Muro de Aguas. En este punto es precisamente
donde estd patente la unidad basal J;1, constituida por conglomerados de
cuarzo con matriz cuarcitica con cantos de tamafio grava y cuarzoarenitas
que contrastan con los conglomerados o propiamente microconglomerados
de cantos bien redondeados y cemento calcareo de! Jurdsico marino. El es-
pesor de esta unidad no sobrepasa los 30 m. Es muy frecuente en todo el
grupo, y principalmente en esta unidad, un tipo de estratificacién inclinada,
caracteristica de las facies deltaicas o mixtas.

Hacia techo se observa una gradacién o seleccién positiva de los mate-
riales, siendo méas abundantes los materiales finos tipo limolitico funda-
mentalmente, sin dejar de existir de forma esporadica niveles conglomera-
ticos de caracteristicas andlogas a los citados. Estas facies, que en realidad
se pueden considerar como una alternancia samitico-pelitica, es la unidad
que hemos diferenciado dentro del grupo Tera (Js;1.51), con mayor repre-
sentacion cartografica y la més caracteristica, teniendo una potencia mi-
nima de 60 m. Es de resaltar la frecuencia de la aparicion de cementos
carbonaticos en las areniscas. La coloracion rojiza de estos materiales que,
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en el resto de la cuenca de Cameros es constante, aqui también aparece
pero de forma local y no es una referencia cartogréfica clara.

La otra unidad definida (Js1.321c) propiamente la constituyen bancos de
hasta 1 m. de calizas pisoliticas intercaladas en una serie de alternancias
samitico-peliticas, es decir, tipo unidad J;.31. Aparecen Unicamente en
las proximidades de Gravalos y de Fitero. El tamafio de los pisolitos que
oscila alrededor de 0,5 cm., puede alcanzar valores realmente excepcionales
de més de 4 cm,

122 GRUPO ONCALA [J322, Jaz.352¢, J32.332, J33-Cq12¢s, J332, J33'anc,
Js5C12 ¥ J5y-Cri2cm)

El namero de afloramientos del Grupo Oncala, se reduce practicamente
a tres; el mayor de ellos, de aproximadamente 20 Km?, se encuentra al
Sur en el término de Cervera del rio Alhama. Los otros dos son de menor
importancia y se emplazan en los sectores de Armejin-Arroyo Villaroso y
Los Pelados, en el término de Gréavalos.

La transicién del Grupo Tera al Oncala no es visible aqui; sin embargo,
segdn datos de la Hoja situada al Sur (Agreda, SEBASTIAN RIBERA) esta
transicién es gradual, observandose un enriquecimiento progresivo en car-
bonatos en el grupo Tera, comenzando a aparecer estratos de calizas.

El Grupo Oncala, por tanto, aparece de forma incompleta, haciéndose
muy dificil el calcular la potencia de los materiales no aflorantes dada la
importancia de los cambios de facies y sobre todo de potencia; no obs-
tante, citaremos que los tramos infrayacentes que afloran en la Hoja de
Agreda superan los 1.000 m. de espesor y conforme nos aproximamos a la
franja tectonizada se acufian répidamente.

La unidad basal de las aflorantes en la Hoja (J32), definida como «cali-
zas dolomiticas con yesos» llega a alcanzar los 60 m. de potencia, y pre-
senta un aspecto brechoide y cavernoso con estratificacion difusa y algu-
nos niveles muy dolomitizados.

La siguiente unidad (J;.s5:2¢) la definimos como «calizas limosas en la-
jas»; las calizas son de color ocre y estdn bastante recristalizadas. La po-
tencia méxima es de 65 m. La unidad Js;,.552, constituida por limolitas de
color verde y margas, se puede considerar como una variacién lateral de
la unidad anterior, y su potencia méxima no excede de los 40 m., ya que
en el tnico afloramiento existente, en la confluencia de los arroyos Villa-
roso y Canadillas, el muro no es visible.

La unidad J;3-Ciics esta constituida por calizas limosas y limos calcéreos
con intercalaciones de areniscas generalmente finas y micéceas; la potencia
aproximada es de 85 m.

Intercalado en esta unidad, en el sector de Gravalos, se ha cartogra-
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fiado un tramo exclusivamente detritico (J532), de areniscas de tamafio me-
dio, micdceas, en bancos de 1560 cm. y cuya potencia no sobrepasa
los 20 m.

La siguiente unidad (J3-Cyi2¢), definida como «calizas brechoides», se
trata en realidad de calizas tableadas, limosas algo brechoides de color
blanquecino y muy recristalizadas. Ofrecen un aspecto cavernoso caracte-
ristico. Su potencia oscila alrededor de los 80 m.

La unidad mejor representada dentro del Grupo Oncala es J;3-Ci2, la-
mada «calizas en lajas». Por otra parte, si hubiera que decir la constitucion
en conjunto del presente grupo, dirfamos que lo forman calizas en lajas;
las deméas variaciones, como son tramos mas o menos limosos, los bancos
de areniscas o los tramos brechoides, no anulan el caricter de fina estra-
tificacion en la serie y su constitucion mayormente carbonatica. En estas
calizas el componente micritico supone normalmente el 75 por 100 y el
contenido en fésiles rara vez sobrepasa el 15 por 100; en menor porcentaje
suelen estar presentes el cuarzo y las arcillas. La potencia de esta unidad
alcanza los 150 m,

Por cambio lateral de facies hacia el Oeste, dentro del afloramiento del
sector de Cervera del Rio Alhama, se pasa a la unidad J3Cy2cm al ir
apareciendo gradualmente niveles margosos intercalados con las lajas de
calizas; alcanza una potencia esta unidad de 200 m.

1.2.3 GRUPO URBION (C113C, CHSCS, C113, C11_1233, 011_123, 011.1238, Cus
y Cy18m)

Dentro de las facies «Purbeck-Weald» éste es el grupo con mayor exten-
sién cartografica dentro de la Hoja, seguido en importancia por el Grupo
Enciso. Estos afloramientos se concentran principalmente en el 1l cua-
drante, y en total llegan a constituir el 25 por 100 de la superficie de la Hoja.

La potencia varia del orden de 100 m. al Este, a mas de 1.000 m. en el
sector occidental.

Podemos diferenciar dos conjuntos: «capas o calizas de Cabretén», que
incluyen las unidades C;;3c, Ci13cs y C;;3 y cuyos mejores afloramientos
se encuentran en el sector de Gravalos y en el de Cervera del Rio Alhama-
Fitero. El otro conjunto, esencialmente detritico, es el Grupo Urbidn pd., e
incluye las unidades restantes, estando situados sus extensos afloramientos
principalmente en e! lll cuadrante.

El contacto del Grupo Urbién con el infrayacente se realiza de forma
totalmente clara y brusca sin observarse que haya discordancia.

El primer conjunto llamado «capas de Cabretén» o «calizas de Cabretén»
lo constituye, como ya hemos dicho, tres unidades, de las cuales la primera
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(Cu3¢c) esté constituida por calizas bioclasticas de color negro, fétidas, en
capas de 30 cm. a 1 m., bien estratificadas y con algunas intercalaciones
de escasa importancia, limosas y arcosas, incluso microconglomeréticas y
pisoliticas. La fauna encontrada es de pelecipodos, gasterépodos y ostra-
codos. La potencia liega ocasionalmente a 150 m.

La segunda unidad, que es la que estd mds extensamente represen-
tada (Cyi3cs), la constituye una alternancia de calizas de caracteristicas
anslogas a las anteriores, con materiales arenosos y principalmente limoli-
ticos de colores rojizos. Alcanza localmente una potencia de 200 m.

La tercera unidad (Cyy3) es un camblo lateral hacia el Oeste de la unidad
anterior, que se realiza disminuyendo paulatinamente la frecuencia de apa-
ricion de los bancos calcéreos dentro de la serie detritica. En el angulo SO,
donde se ve también el contacto entre los Grupos Oncala y Urbién, dentro
de este Gltimo, la ausencia de materiales carbonaticos es total.

En cuanto al segundo conjunto citado, es fundamentalmente detritico,
excepto unos niveles margosos (Cy;:3m) de poca importancia cartografica,
que estan intercalados con material pelitico, y a su vez incluido como una
pequefia variacién de facies dentro de lo que hemos llamado «conjunto
limolitico», o unidad Ci.i.3a. Las facies margosas citadas apenas llegan
a los 40 m. de espesor y a 0,5 km? de extensi6n cartogréfica, situdndose
el afloramiento en el sector central del Sur de la Hoja. El conjunto limo-
litico tiene importancia dentro del Grupo Urbién y un mayor desarrollo
hacia el sector NE de los afloramientos de este grupo. Sin embargo, hacia
el SO las facies tienden a ser mds arenosas o alternantes (C;1.123), de gran
monotonia, y es ésta la unidad que dentro de la Hoja tiene mayor extension
de afloramientos. Hay también dentro de esta unidad pequefias variaciones
laterales que originan las dos unidades restantes del grupo (Ciyy123s y Ci23),
de composicion litolégica anéloga, fundamentalmente samitica, y sin sobre-
pasar cada una en ningln caso los 80 m. de espesor.

Sintetizando, respecto a este grupo, aparte de las facies carbondticas
(Capas de Cabret6n) que se sitian al E o NE principalmente, hay dos fa-
cies de verdadera importancia que integran y dan cuerpo al grupo: las facies
limoliticas de colores rojizos con abundante pirita (Ambas Aguas, etc.) y
ocasionalmente yesos, que llegan a sobrepasar los 200 m. de potencia y las
facies de alternancias samitico-peliticas que superan los 700 m. en el
sector SO.

1.24 GRUPO ENCISO (Cipi3f, Ciz144, Ciais8a, CyzaC Y
Ciz.144)

Este grupo, ain con importantes tramos detriticos, se puede. caracterizar
como un conjunto margo-calcareo, donde los tramos detriticos constituirian
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las zonas de transicién a los grupos Urbion y Olivan, infra y suprayacente
respectivamente.

Tiene este grupo gran importancia superficial de afloramiento, y su po-
tencia comprendida entre 400 y 700 m., no acusa la variacién o disminucion
espectacular hacia el E o NE, que manifestaba el Grupo Urbién, lo cual,
combinado con la diferenciacién litolégica entre los dos grupos, tiene gran
importancia para obtener deducciones paleogeogréficas.

Se han diferenciado cinco facies, con las que podemos hacer por ana-
logias tres conjuntos:

a) Ciasd ¥ Cisi44 estan definidas como «Alternancias samitico-peliticas
con calizas y margas intercaladas». Se sitlan principaimente a muro y a
techo del grupo, aunque localmente hay tramos con esta litologia en el
medio de la serie.

Consta en realidad de una alternancia de areniscas, limolitas y arcosas
con esporadicos bancos de calizas lacustres con lumaquelas, margas y excep-
cionalmente niveles de calcirruditas.

Hacia el Este se pierde la caracterizacion de estas facies, y en el Oeste
puede tener como méximo de 200 a 280 m. de potencia.

b) Ciz.444 y Ciaa38a, denominadas «margas» y «limolitas rojas y margas»,
en que la segunda viene a ser como una subfacies de la primera. Dan
importantes extensiones de afloramientos y tienen intercalados bancos de
calizas y areniscas a veces en importantes tramos, pero que no llegan a
ser cartografiables.

En la zona de Ambas Aguas son frecuentes los niveles carbonosos con
abundante pirita y existen concentraciones de cristales de yeso de hasta
6 centimetros.

c) (Cis.144c), calizas fétidas lacustres con pequeiios niveles margosos
intercalados y ocasionalmente areniscas. Tienen importancia en el sector
NO de Ambas Aguas-Muro de Ambas Aguas, donde en el limite con la
Hoja de Enciso alcanzan una potencia de 120 m.

Esta unidad en el sector Este es sustituida por las facies margosas.

1.25 GRUPO OLIVAN (014.1555 Yy Cl4.155)

Este es el grupo superior de las facies Purbeck-Weald, situdndose sus
principales afloramientos en el sector Central y en el éngulo NO.

Dos facies se han diferenciado, que teniendo en la Hoja de Enciso
(limite Oeste) una clara relacion de superposicion, este hecho no se veri-
fica aqui.

Estas facies estan definidas como «alternancias peliticas-samiticas»
(Ci41598), Y «conjunto fundamentaimente limolitico (Cis.155). EI mayor aflo-
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ramiento es de la primera unidad en el sector comprendido entre Gravalos
e lgea.

Precisamente en este afloramiento se observa una considerable dismi-
nucién de potencia hacia el Norte, imposible de cuantificar al estar este
borde fallado. La potencia méaxima supera los 900 m.

La primera unidad (Cy,558), estd constituida por una alternancia muy
ritmica y regular de cuarzo-arenitas y subarcosas plagiocldsicas con abun-
dante matriz sericitica y con niveles peliticos. Los niveles mas groseros
tienen un marcado caracter lenticular. A mayor escala se observa una clara
ritmicidad o alternancia de tramos de 10-15 m., fundamentalmente sami-
ticos, con otros de 30-50 m. limoliticos. La variacion lateral a las facies
limoliticas, se estima cuando esos tramos samiticos pierden entidad. Son
caracteristicos de estas facies los colores rojos y violdceos.

1.2.6 EDAD DE LAS FACIES PURBECK-WEALD

Los datos que poseemos de los estudios de micro y macrofauna de la
presente Hoja no son nada concluyentes en cuanto a la determinacién
precisa de la edad de los diferentes grupos.

A nivel de especie Gnicamente se ha clasificado la siguiente fauna:

Unio cf. numantinus (PALACIOS-SANCHEZ LOZANO)
Unio cf. indubedae (PALACIOS-SANCHEZ LOZANO)
Pleuroceras strombiformis (SCHLOTHEIM)

Paludina elongata (MANTELL)

Las dos primeras especies encontradas en el Grupo Urbién y las dos
ultimas en el Grupo Enciso.

Es interesante resaltar la presencia de huellas que tnicamente se han
localizado en lo que concierne a la Hoja, en el Grupo Enciso, encontrandose
el mejor afloramiento de ellas en el punto donde la carretera de Gravalos
a Fitero corta a los niveles de transicion méas altos del Grupo Enciso a
escasos metros de la base del Grupo Olivan. Estas huellas por analogia
con las estudiadas por CASANOVAS y SANTAFE (1971) en la Hoja de En-
ciso, que limita con ésta al Oeste, podemos afirmar que corresponden, en
general, a Dinosaurios y dentro de éstos, a dos grupos distintos; las més
pequenas y estilizadas pertenecen a un Carnosaurio, tratdndose, probable-
mente, del género Megalosaurus (BUCKLAND, 1824); las huellas mayores
y mds redondas parecen corresponder a lguanodon (MANTELL, 1824).

La existencia de estas huellas, de indudable importancia, asi como las
especies citadas arriba, no resuelven nada respecto a la edad y tnicamente
nos confirman que estos sedimentos pertenecen al Jurdsico Superior o
Cretécico Inferior.
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En la Hoja de Enciso y precisamente en la unidad de transicién de este
grupo con Urbién (Cjz,34), se ha encontrado la siguiente macrofauna:

Teruella gautieri, MONGIN

Unio cf. idubedae, PALACIOS-SANCHEZ
Tamesnella? sp.

Cuneopsios sp.

Neomidon? cf nuculaeformis (ROEMER)

U. Idubedae ha sido citado en las facies «Weald» de Soria por PALACIOS
SANCHEZ. T. Gautieri es un nuevo género y especie estudiado por GUTIER
y MONGIN. Procede del Creticico Inferior en facies <Weald» de Teruel
(tramo medio con intercalaciones calcareas). Se encuentra, segln trabajos
posteriores de GAUTIER asociado a characeas, que permiten atribuir a los
niveles que los contienen en el lugar original de definicién, una edad Hau-
teriviense-Barremiense Inferior. Sin embargo, aqui, segin vamos a ver a
continuacion, estos niveles pueden corresponder al Hauteriviense Inferior
e incluso al Valanginiense,

Los géneros Tamesnella, Cuneopsis y Neomiodon, han sido citados por
MONGIN (1963) en el Cretacico Inferior (Weald) del Sahara.

En la parte Sud-oriental de las Sierras de Cameros (MENSINK, 1967), la
sedimentacién de facies Purbeck-Weald sucede inmediatamente al Oxfor-
diense en facies marina, y tiene continuacién por lo menos hasta el fin del
Barremiense. Comienza la sedimentacion de estas facies deltaico-continen-
tales con la deposiciéon de las «capas de Tera» y «capas de Oncala» (TIS-
CHER, 1967), donde se cita la existencia de Damonellas y Cetacella inermis
(MARTIN), ostracodos de origen limnico que permiten datar al Grupo Tera
y al Grupo Oncala, al menos en parte, como Kimmeridgiense Inferior.

En la parte media y superior del Grupo Oncala se citan (segin el mismo
autor), Mantelliana purbeckensis {FORBES) y Cypridea granulosa (SOW),
especies del «Purbeckiense» de Inglaterra, por lo que alcanza en edad hasta
el Berriasiense. La misma edad se da a la base del siguiente Grupo, Urbidn,
por fauna encontrada en las «calizas de Cabretén», aflorantes en esta Hoja
y en la que limita al Sur solamente, llegando hasta el Barriasiense Superior,
por lo que se piensa que la mayor parte de este Grupo estd comprendida
en el Valanginiense.

WIEDMAN (1965), estudié la fauna endémica de ostracodos en las capas
de Enciso, siguiente grupo en la sedimentacién, y les da una edad Hauteri-
viense-Barremiense.

Esto mismo lo confirma BRENNER {1973), en un estudio méis detallado
de los ostricodos y chardceas de los sedimentos de «facies Weald» del
Norte de Espaiia.

La fase final de la sedimentacién «Purbeck-Weald» estd constituida por
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una serie detritica, llamada el Grupo o Formacion Olivan (TISCHER, 1967),
para la cual se le supone una edad Barremiense Superior-Aptiense basal
(BRENNER y WIEDMAN, 1974).

1.3 CRETACICO: ALBENSE-CENOMANIENSE (Cj4.5;)

Este nivel aflora a lo largo de una franja que se sitia entre Préjano y
Villarroya y también al Norte de Gravalos.

Tienen estos materiales una posicion anomala debido a la tecténica,
puesto que cabalgan sobre los conglomerados terciarios de Turrucin y
estan cabalgados a su vez por el Jurasico.

Litolégicamente estd formado por una sucesion de secuencias, a veces
completas, que empiezan con bancos de areniscas rojizas de forma lenticu-
lar, con la base normalmente erosiva, que presentan estratificacién cruzada
y a veces son algo conglomeraticas en la base. Le siguen areniscas grises
en bancos de poco espesor con «mega-ripples» y «ripples». La parte superior
consta de areniscas y limolitas grises pasando hacia arriba a limos arci-
llosos y a arcillas oscuras con la presencia de lechos de lignito, que han
sido explotados hasta hace poco tiempo.

Las secuencias no suelen tener una potencia superior a los 10 m., por
lo menos en la parte mas Noroccidental, donde se pueden observar mejor.

En la zona del Barranco Ordoyo, al Noroeste de Gravalos, se encuentran
en la parte alta de la serie unos bancos de calizas arcillosas y arenosas
con abundante fauna. En las muestras recogidas se han clasificado:

Ophtalmiduim sp.
Thomasinella punica

asi como ostreidos (Exogyra), gaster6podos, ostracodos, Briozoarios y res-
tos de equinodermos, lo que parece indicar una edad Cenomaniense basal.

14 TERCIARIO

Los materiales del Terciario Continental representados en esta Hoja, tie-
nen un gran interés desde el punto de vista de distribucién de facies
dentro de la cubeta sedimentaria del Ebro. Se da la especial circunstancia
de que en esta region y mas al Norte, en la Hoja colindante de Calahorra
(24-11), concretamente entre Arnedo, Quel, Turrucdn, Villarroya y Gréavalos,
se distribuyen las facies marginales (conglomerados, areniscas, limos y
arcillas) mas antiguas del borde meridional de la Depresién del Ebro., Son
inferiores al nivel de «Yesos de los Arcos» o «nivel R» (Hoja de Viana,
23-09), definido por RIBA (1964) y CRUSAFONT et al. (1966), y que dichos
autores utilizan para separar el Oligoceno del Mioceno. Nosotros lo hemos
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tomado como separacién del Chattiense-Aquitaniense [nferior del resto del
Mioceno.

Por el borde oriental de la Hoja, entre Gravalos y Fitero, se extiende la
cuenca sedimentaria Miocena, que constituye una prolongacién del ambiente
sedimentario de influencia marcadamente continental que caracteriza la
sedimentacién Oligocena.

Por dltimo, sobre el Mesozoico y las facies detriticas del Terciario des-
cansan en discordancia de una manera discontinua, unos conglomerados
formados por gravas y bloques poligénicos envueltos en una matriz arenoso-
limosa poco coherente. Antiguamente, se atribuian al Cuaternario, pero se
ha podido comprobar que son de edad Mioceno (Vindoboniense-Pontiense),
tal como lo indicé RIBA (1955) anteriormente, basandose, a falta de argu-
mentos paleontolégicos, en consideraciones tecténicas y geomorfoldgicas.

Desde el punto de vista sedimentolégico, estos depdsitos terrigenos
de la cubeta del Ebro corresponden a la molasa que se deriva de la Cordi-
llera Ibérica.

Dentro de la molasa pueden distinguirse dos grandes facies deposicio-
nales: los conglomerados de Turructn, Arnedo, Fitero y Yerga, que corres-
ponden a conos aluviales (una molasa proximal). La otra facies, esencial-
mente areniscosa, es la de la molasa de zona de dispersién de sedimentos,
depositada por corriente fluvial con menos pendiente deposicional que la
primera, en superficies que en la morfologia actual serian calificadas de
glacis de depésito (una molasa distal, o cono distal). Esta facies estaria
representada por la subserie arenosa de Arnedo y por la formacién Alfaro
(Formacién de Najera). El transito a las facies anteriores es gradual y ven-
dria dado por la formacién Cascante, de canales conglomeraticos.

Esta Gltima molasa da lugar a las molasas fluviolacustres, depositadas
en «flats» o llanuras, las cuales se indentan con las facies calcéreas o
evaporiticas de centro de cubeta.

El Terciario continental, desde un punto de vista paleontolégico, se ca-
racteriza en general por la escasez de restos vertebrados fésiles, porque
los pocos gasterépodos encontrados no tienen un valor estratigrafico claro,
ya que los microorganismos recogidos (oogonios de Characeas y Ostraco-
dos) tienen un valor estratigréafico relativo, debido principalmente a la rese-
dimentacién de los mismos, y, finalmente, porque gran nimero de muestras,
son azoicas. Estas circunstancias hacen que dispongamos de muy pocos
puntos de apoyo paleontolgicos para el establecimiento de los limites
cronoestratigraficos.

Por consiguiente, la cartografia se ha tenido que basar en el estudio
de las facies litolégicas y de las correlaciones a partir de los niveles guias
y de las lineas fotogeoldgicas, salvando una serie de dificultades debidas
a la variada distribucion de los depésitos, a la disposicion didcrona de las
facies, etc.
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1.4.1 OLIGOCENO
Conglomerados de Turruncin. Unidad [T:S)

La secuencia litolégica de esta formacién estd constituida por una alter-
nancia de bancos de conglomerados, areniscas, arcillas y limos, de colores
rojizos. En esta secuencia predominan los conglomerados.

Estos conglomerados estdn integrados por cantos heterométricos y poco
rodados de caliza, dolomia, c¢uarzo, cuarcita, arenisca y rocas volcénicas,
aunque predominan los de caliza, con abundante matriz arenoso-limosa. Pre-
sentan frecuentes lentejones de arenisca intercalados.

Las areniscas estdn constituidas de granos fundamentalmente calizos
de tamafio medio a grueso y poco coherentes. Engloban lentejones de con-
glomerados, asi como cantos aislados. Los bancos tienen una potencia
media de 1 a 2 m., aunque, a veces, sobrepasan los 5 m. Los blogues de
los conglomerados pueden alcanzar el metro de didmetro méximo. Estos
materiales estdn muy poco clasificados, si bien hay una tendencia a pre-
dominar los cantos mas gruesos en un banco y los mas finos en otro.

Debido precisamente a esta distribucién, grosera pero ritmica a la vez,
de elementos gruesos y finos, la estratificacion es muy marcada. General-
mente carecen de estructuras sedimentarias,

Son muy frecuentes los cambios laterales de facies entre estos ma-
teriales.

La potencia minima de esta serie, fallada por el techo y el muro, es
superior a los 1.100 m.

1.4.2 CHATTIENSE-AQUITANIENSE
Formacion Arnedo. Unidades (T:33 y‘ Tc;:;cg)
1421 Unidad (Tes)

Litolégicamente consiste en una alternancia de conglomerados, areniscas
y limos arcillosos, de color rojo ladrillo, en la que, por lo general, predo-
minan los elementos finos sobre los gruesos a excepcion de los niveles
inferiores, que afloran en Préjano (Hoja de Calahorra, 24-11), donde ocurre
lo contrario. En este caso, resulta muy dificil diferenciar estos conglome-
rados de los del Turruncin, infrayacente, por ser de caracteristicas litol6-
gicas similares. Por este motivo, no sabemos a ciencia cierta si en el corte
de Préjano a Arnedo estdn representados tnicamente los conglomerados
basales de esta unidad o estdn representados ambos, en secuencia con-
tinua, lo que parece mas probable.
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Los bancos tienen una potencia, normalmente comprendida entre 1,5
y 3 m.

La fraccién detritica de los conglomerados y de las areniscas, muy hete-
rométricas dentro de cada banco, es fundamentalmente caliza, aunque tam-
bién estd formada por cantos y granos de cuarzoarenitas y arenitas proce-
dentes de la erosién de la serie Wedldica.

Las areniscas, poco coherentes, engloban cantos sueltos y pequeios
lentejones de conglomerados, y, a su vez, los conglomerados presentan
capas lenticulares de areniscas, interestratificadas, asi como abundante
matriz arenosa.

Frecuentemente, los bancos de areniscas pasan lateralmente a conglo-
merados y viceversa.

La potencia minima de esta unidad, considerandola en toda su extensién
{Hoja de Calahorra, 24-11), supera los 1.000 m. Es totaimente azoica y muy
dificil de correlacionar. Por la posicion estratigrafica probablemente perte-
nezca al Chatiense-Aquitaniense, aunque quizd baje en edad hasta el Oli-
goceno Medio.

1422 Unidad (Tasaic9)

Estd integrada por conglomerados masivos en los que se intercalan
finos niveles de areniscas y de limos arcillosos de color rojo, que lateral-
mente se acufian.

Los conglomerados, bien consolidados, estan constituidos por cantos
poco rodados de caliza, arenisca, cuarzo y cuarcita, muy heterométricos,
de tamafio de arena a bloques de casi medio metro, con una gradacion
grosera.

Entre el GatGn y Quel Romeral, al Norte de la Hoja, se observa cémo
las capas conglomeréticas, que vienen desde Arnedo y Quel cerrando peri-
clinalmente, descansan en discordancia sobre los conglomerados inferiores
y més buzantes del Turruncin-Villarroya, que adem&s presentan aqui rumbo
diferente.

Estos conglomerados pasan lateralmente a la facies detritica referida
anteriormente, en la que predominan los elementos finos.

Los cambios de facies implican grandes variaciones de potencia de un
punto a otro. En cualquier caso, el espesor de este tramo estd siempre
por encima de los 200 m.

Aunque es un tramo azoico, estd limitado en el techo por un nivel de
yesos semejante al nivel de «Yesos de Los Arcos» o «nivel R» (Hoja
de Calahorra, 24-11}, que fue propuesto por RIBA (1964) y CRUSAFONT et al.
(1966) para separar el Oligoceno del Mioceno, y que nosotros lo utilizamos
para separar €l Chatiense-Aquitaniense del resto del Mioceno, Por consi-
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guiente, este tramo puede atribuirse por la posicién estratigréfica al Cha-
tiense-Aquitaniense.

143 AQUITANIENSE-VINDOBONIENSE
14.3.1 Formacion Fitero. Unidad (T cg)

Los conglomerados que basicamente integran la serie, son de caracteris-
ticas litolégicas similares a los de Arnedo, en cuanto a naturaleza, tamafio
y procedencia analoga del canto, si bien se diferencian en que en una gran
parte, se ven interrumpidos por la presencia de elementos finos, areniscas,
limos y arcillas, de color rojo, constituyendo una auténtica alternancia.

Los conglomerados en este caso se presentan en capas de espesor
variable, que puede estar comprendido entre fos 0,5 y 1,5 m., o bien en
bancos masivos. Los tramos arcillo-limosos son maés potentes, mientras
que las capas de areniscas son siempre mas finas, por lo general de menos
de 0,50 m. de espesor.

La fraccién detritica de los conglomerados esti compuesta por una va-
riada gama de bloques y cantos poligénicos, abundando sobre todo los de
las calizas mesozoicas, aunque también hay cantos de arenisca, cuarzo y
cuarcita.

Los cantos son muy heterométricos, encontrandose tamaiios que oscilan
entre 3 y 50 cm., poco rodados y mal clasificados, presentandose, por lo
general, trabados todos por un cemento calcareo y una matriz arcillo-are-
nosa de color rojo.

Los terrigenos que componen las areniscas son normalmente cuarzo y
fragmentos de rocas, en especial de caliza. El cemento es calizo, a veces
bastante recristalizado.

Estos conglomerados, como se puede apreciar en el km. 22 de la carre-
tera de Gravalos a Alfaro, se encuentran discordantes sobre el Jurdsico
marino. Anteriormente se apunté (JEREZ y ESNAOSLA, 1969) la posibilidad
de que esta discordancia fuera de la misma edad que la observable entre
el Gatin y Quel Romeral, entre los conglomerados de Arnedo y los del
Turruncan.

Parece ser que, aunque estas facies son de la misma naturaleza que
los conglomerados de Arnedo y se disponen en secuencia continua con
los mismos, son mas modernos, ya que estdn situados por encima del
nivel de «Yesos de Los Arcos» o «nivel R» que separa el Chatiense-Aqui-
taniense, al que pertenecen los conglomerados de Arnedo, del resto del
Mioceno, por lo tanto, esta discordancia es algo més tardia.

Dadas las caracteristicas sedimentolégicas y los cambios de facies que
afectan a estos depésitos, la potencia total es dificil de conocer y por
otra parte, la potencia de los niveles representados en la Hoja varian segin
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el lugar que se considere. El espesor visible en la Hoja supera, por lo gene-
ral, los 100 m.

En esta regi6n sélo estan representados los términos inferiores de la
unidad, que por la posicién estratigrafica, pertenecen al Aquitaniense-Bur-
digaliense. Hacia el Sur, a medida que la serie alcanza un mayor desarrollo,
se va haciendo paulatinamente mas moderna, pudiendo llegar hasta el Vin-
doboniense, e incluso es posible que en la Hoja del Tarazona (25-13) sea ya
Pontiense.

1.4.32 Formacion Cascante. Unidad (o ™)

Representa el transito gradual entre la Formacién Fitero y la Formacion
Alfaro (Formacién Najera, Molasa de Néjera; RIBA, O, 1964).

Litolégicamente estd formada por arcillas y limos pardo-amarillentos y
rojizos con esporadicas intercalaciones de conglomerados y de areniscas
en capas que, en esta zona, no sobrepasan el metro. Hacia el E y SE (Cin-
truéfiigo-Cascante) esta formacién es mas detritica, enriqueciéndose en con-
glomerados en las partes mas marginales. En la zona de Cascante hay que
destacar también la presencia de esporadicos niveles de yeso y de caliza,
que normalmente no superan el metro de espesor. Las arcillas y limos
contienen bastante yeso disperso, y yeso fibroso secundario rellenando
grietas oblicuas a la estratificacion.

Los conglomerados representan depdsitos de canal de tipo anastomo-
sado, en los que hay también areniscas groseras. Las arcillas y los limos,
junto con las areniscas finas, se depositan en las zonas laterales superiores
a los canales.

Los paleocanales presentan una estratificacién cruzada, a gran escala,
muy marcada, y las areniscas de grano fino suelen tener ripples de co-
rriente.

Los conglomerados estan constituidos por cantos subredondeados bas-
tante bien clasificados, de caliza, arenisca, cuarzo y cuarcita principalmente,
con cemento calcareo y matriz arenoso-limosa coherente.

Las areniscas, que a veces engloban cantos aislados, constan, funda-
mentalmente, de granos de cuarzo y de fragmentos de roca, especialmente
de caliza, trabados por un cemento calcireo y una matrizlimosa, que, por
lo general, incluyen abundante yeso.

Las capas de arenisca tienen un espesor de 5 a 50 cm., algunas de las
cuales forman paleocanales de reducidas dimensiones.

Las calizas probablemente se depositaron en zonas restringidas entre
los canales conglomeraticos y arenosos.

La potencia total del tramo es muy dificil de conocer, puesto que no se
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ve en ningin caso la base del mismo. No obstante, la serie atlorante en
esta region tiene un espesor aproximado de unos 100 m.

Las muestras recogidas no han dado ninguna indicacién en cuanto a
edad, puesto que son azoicas.

Por la posicién estratigrafica, esta unidad, cuyos términos superiores
correlacionables con el yacimiento de vertebrados de Monteagudo (Hoja
de Tarazona, 25-13) pertenecen al Vindoboniense, puede atribuirse en el
4rea estudiada al Aquitaniense-Burdigaliense.

1.4.3.3 Formacion Alfaro. Unidad [T;;"Bc]

Esta unidad, que lateralmente cambia de facies hacia el Sur con la
Formacién de Cascante ya descrita, estd formada por arcillas y limos de
tonos rojizos y a veces, pardo-amarillentos, con esporadicas intercalaciones
de areniscas.

Las areniscas, se caracterizan por tener una fraccién importante de yeso,
escaso cemento calcdreo y abundante matriz arcillo-limosa incoherente. Al
Este, en las inmediaciones de Corella (Hoja de Tudela, 25-12), la proporcién
de yeso llega al 55 por 100, mientras que la de cuarzo varia entre el 20 y
el 30 por 100.

Por lo general, se disponen en capas de extensién lateral reducida, y
de 5 a 50 cm. de espesor, algunas de las cuales corresponden a depdsitos
de canal.

Hay que destacar la gran abundancia de yeso disperso en las arcillas,
asf como de yeso fibroso en finas hiladas interestratificadas o rellenando
grietas oblicuas a la estratificacion.

La potencia minima calculada en este tramo, ya que la total no se
conoce por no aflorar la base ni estar representado el techo, es de unos
100 m. No obstante, esta unidad puede sobrepasar los 350 m.

Las muestras recogidas son azoicas, pero hacia el Este, en la Hoja
colindante de Tudela, se ha encontrado los siguientes microorganismos:

Cypridopsis cf kinkelini LIENENKIL
Candona aff. recta DICKINSON y SWAIN
Chara cf. media GRAMBAST

Chara 3

Chara 7

asociacién que caracteriza el Aquitaniense Superior-Burdigaliense, Esta uni-
dad, hacia el Sur (Hoja de Tarazona, 25-13), creemos que llega al Vindobo-
niense, entre otras cosas teniendo en cuenta la correlacién de las capas
mas altas con el yacimiento de vertebrados de Monteagudo, datado como
Vindoboniense Superior (CRUSAFONT, TRUYOLS y RIBA, 1966).
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144 PONTIENSE
Formacién de Yerga. Unidades (Tc:;: cgy T;: as)

Estas unidades estdn separadas del Mesozoico y del Paledgeno-Nedgeno
continental plegado, por una discordancia angular muy tenue, no observén-
dose méas que un suave contraste morfolégico entre las capas inferiores
y superiores, que se manifiestan solamente a cierta distancia.

Litolégicamente consisten en conglomerados, cuya composicion es de
gravas y bloques no muy rodados, de cuarcitas y pizarras paleozoicas, y
de calizas y de areniscas mesozoicas, con predominio de las primeras en
la parte culminante, envueltas en una matriz arenosa poco coherente. Pre-
sentan colores grises o parduzcos y una estratificacién poco aparente.

Dichos conglomerados antiguamente eran considerados como depésitos
Cuaternarios de diferentes tipos, tales como morrenas glaciares (SANCHEZ
LOZANO, 1894), depésitos de ladera, terrazas y conos de deyeccion (SCHRIEL,
1930). Posteriormente, se ha comprobado que esto no es posible y que
dichos depdsitos no pertenecen al Cuaternario. Asi, pues, RIBA (1955), en
una nota sobre la edad de los conglomerados, atribuye a los mismos una
edad Vindoboniense-Pontiense, basandose en una serie de consideraciones
tecténicas y geomorfolégicas.

Nuestra opinién al respecto es que son Pontienses o, incluso, mas aitos,
ya que en el sector mas Suroriental (Hoja de Tarazona, 25-13) descansan
discordantes sobre la Formacién Fitero que, como se ha podido demostrar,
en esta zona llega al Pontiense.

En e! angulo Suroriental hay una variacién lateral mds arcillosa que es
lo que constituye la segunda unidad atribuida al Pontiense.

1.4.5 PLIOCENO-CUATERNARIO
Villafranquiense [T::l -Qq)

Los depésitos que forman este nivel, que ocupa una mancha reducida
al Sur de Villarroya, tienen una potencia que se acerca a los 200 m. Por su
disposicion es dificil observar las caracteristicas de los materiales a excep-
cion de la zona por donde baja la carretera hacia Cornago y algin pequefio
camino que va en la misma direccién. Aqui se pueden observar las capas
inferiores formadas por arcillas y calizas arenosas blancas con gran abun-
dancia de gaster6podos, que ya VILLALTA (1952) clasificé como de los
géneros Hydrobia, Planorbis y Helix, siendo los ejemplares del primero de
ellos, los méas abundantes.

Por encima de estas capas inferiores empiezan los niveles detriticos de
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color rojo en los que alternan capas de conglomerados poligénicos de can-
tos bien rodados, con niveles de materiales finos, arcillas y limos y tam-
bién de arenas bastante sueltas.

En uno de estos niveles mas finos es donde se ubica el yacimiento
fosilifero de Villarroya estudiado por J. F. DE VILLALTA en 1952, con gran
riqueza paleomastolégica y que ha permitido datar estos materiales como

Villafranquiense Inferior.
En la parte alta del afloramiento es dificil distinguir estos materiales

de los glacis por ser de constitucién litolégica muy parecida.

1.5 CUATERNARIO

1.5.1 GLACIS: CONGLOMERADOS, ARENAS Y LIMOS (Q,G)

Los glacis tienen gran desarrollo en el Noroeste de la Hoja. En la ma-
yoria de los casos se han formado a expensas de los conglomerados Oligo-
Miocenos y, por tanto, heredan algunos importantes caracteres texturales,
como la redondez, color, etc. En algunos casos estos glacis pueden estar
algo cementados, aunque lo normal es que tengan una matriz arcillo-limosa
que les da poca cohesién a los materiales. Hacia el Este muchos de los
glacis enlazan con las terrazas del rio Alhama.

1.5.2 CUATERNARIO INDIFERENCIADO (Q)

Se agrupan aqui los materiales recientes de caracterizacion problema-
tica, debido principalmente a la conjuncién de dos o mas procesos dife-
rentes.

1.5.3 TERRAZAS Y GLACIS: GRAVAS, LIMOS Y ARCILLAS (QGT)

En la zona de Fitero existen unos depésitos cuaternarios en los que es
dificil separar las terrazas del glacis, por lo que se han cartografiado con-
juntamente.

1.54 ALUVIAL: GRAVAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS (QAI)

Depdsitos recientes asentados en los valles de los principales rios y
arroyos. Alcanzan verdadera importancia los originados por el rio Linares,
el rio Alhama, Arroyo del Caiiizal y Arroyo de Afamaza,

25



155 DERRUBIOS DE LADERA (QL)

Materiales alojados en las laderas de relieves importantes tras un esca-
so transporte. Tienen matriz fangolitica con tamafio y composicion clastica
heterogéneos.

Sus afloramientos son escasos y Se concentran fundamentalmente en
el angulo SO de la Hoja.

156 GCONOS DE DEYECCION (QCd)

Litolégicamente analogos a los derrubios de ladera, aunque normalmente
el transporte es ligeramente mayor, lo cual ha de reflejarse en una menor
inmadurez. Se diferencian de los derrubios de ladera por su extensién en
abanico a favor de la pendiente.

157 CAUCE ACTUAL: CONGLOMERADOS Y ARENAS (Q.AD

Depésitos fluviales actuales de llanura de inundacién pertenecientes a
los cauces de los rios Linares y Alhama principalmente.

2 TECTONICA

Por la situacion de la Hoja en el enmargue geoldgico regional, se puede
diferenciar desde el punto de vista tecténico tres conjuntos. Uno de ellos
estaria constituido por lo que hemos dado en llamar «franja tectonizada»;
franja con un sentido global NO-SE, y que separa entre si los otros dos
dominios o conjuntos, que son la cuenca de sedimentos en facies Purbeck-
Weald, perteneciente al blogque de la Sierra de Cameros situado al SO, y
el dominio de sedimentos Terciarios pertenecientes a la Depresién del
Ebro en el NE.

21 TECTONICA DE LA FRANJA LIMITE ENTRE LA DEPRESION
DEL EBRO Y LA SIERRA DE CAMEROS

Esta franja estd constituida estratigraficamente por los materiales més
antiguos, es decir, por el Tridsico y Jurasico, ademés del Albense en facies
«Utrillas-Escucha», que tiene una importancia tecténica indudable por su
caracter pléstico.

En conjunto el esquema de la franja tectonica corresponde a la zona de
cabalgamiento del Mesozoico sobre el Terciario. En el sector comprendido
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entre Pefia lsasa y Villarroya, en el NO de la Hoja, la franja tiene una
orientacion ONO-ESE, y se trata aqui de un doble cabalgamiento, ya que el
Jurésico cabalga al Albense, y éste a su vez al Terciario continental, con-
cretamente a los conglomerados del Oligoceno, ya que los conglomerados
del Mioceno Superior o «conglomerados del Monte Yerga» se disponen dis-
cordantemente encima de los demas materiales fosilizando el accidente.
Tal es el caso del klippe del cerro Gatin al Norte de Villarroya, donde
Jurasico y Triasico se superponen al Oligoceno, siendo fosilizado parte del
klippe por los citados conglomerados Miocenos.

Al Este de Villarroya, la estructura cabalgante queda totalmente enmas-
carada por el Cuaternario y Villafranquiense, al ser una zona deprimida
que obedece probablemente a un sistema de fallas normales. Entre este
Cuaternario y el Monte Yerga los frentes de cabalgamiento se inflexionan
adoptando una direccién E-O. Aqui la serie Jurdsica esta invertida y las
areniscas del Malm cabalgan sobre el Albense.

Inmediatamente al Sur del Monte Yerga hay un apilamiento apretado
de escamas tecténicas orientadas segin la direccién E-O, que afectan al
Triasico, al Jurasico y al Albense. Las margas que hay en el Albense, las
del Lias-Bajociense y las del Keuper, han facilitado el despegue y forma-
cién de las escamas. En esta zona son muy abundantes los afloramientos
de basaltos que suelen ir ligados a los afloramientos de las carniolas del
Rhetiense-Hettangiense.

Al Este de Gravalos, el Jurasico termina por desaparecer, si exceptua-
mos las carniolas, a la vez que empieza el extenso afloramiento de Keuper
que se extiende hasta el Sur de Fitero. Solamente a la altura de Cuévamos
volvera a aparecer el Jurésico.

Discordantemente encima del Keuper se disponen los conglomerados
del Terciario Continental.

Atendiendo a lo que se observa en esta Hoja parece ser que el juego
tecténico coincide con lo que dice TISCHER (1966) y vendria marcado por
los siguientes movimientos Terciarios.

a) Hundimiento del bloque del Ebro, con deposicion subsiguiente de
conglomerados de borde. :

b) Levantamiento y en muchos sitios cabalgamiento del borde de la
sierra sobre el continental.

¢} Hundimiento del sector meridiona! de la «franja tectonizada», facies
Purbeck-Weald, con un salto de falla, que localmente podria ser superior
a 1.000 m.

Finalmente TISCHER habla de movimientos posteriores de desplazamien-
to horizontal de los bloques de la Sierra y de la Depresién del Ebro.

Previamente a la deposicion de las facies Purbeck-Weald, es decir, en
el Calloviense-Oxfordiense, lo que hemos llamado la sfranja tectonizada»
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empieza a actuar ya como zona de fractura propiamente o como de flexién,
originando una subsidencia muy importante inmediatamente al S o SO de
ésta, es decir, donde se han depositado las mayores potencias de las facies
citadas.

Una serie de fallas de direccion, a grandes rasgos, NNO-SSE, afecta a
todos los materiales Jurdsicos e incluso a los de Weald, desde el borde
Noroccidental de la Hoja hasta la zona de Gravalos. No sabemos si estos
accidentes podrian corresponder a esta (ltima fase que cita TISCHER, pero
en cualquier caso son posteriores a la fase de hundimiento de la Sierra
que provoca la falla normal que pone en contacto el Jurdsico con el Weald.

La cubeta hundida de la zona de Villarroya, donde se han originado los
depdsitos villafranquienses, indica que los movimientos han existido hasta
épocas muy recientes.

2.2 ESTRUCTURAS PRESENTES EN EL TERCIARIO CONTINENTAL

Los conjuntos detriticos del Oligoceno y Mioceno de Turruncin y Arne-
do se disponen formando un gran abombamiento subeliptico, cuyo flanco
meridional, comprendido entre Préjano (Hoja de Calahorra, 24-11) y Yerga,
se ve trastornado y cabalgado por el Mesozoico del borde meridional. A
su vez el interior de esta amplia estructura «domiforme» presenta, como
se puede observar en la Hoja de Calahorra (24-11), estructuras menores,
tales como pequefios repliegues anticlinales y sinclinales.

Las caracteristicas tecténicas de los materiales Miocenos son, a gran-
des rasgos, mondtonas y sencillas. Se presentan formando una serie mono-
clinal, con buzamientos muy suaves hacia el NE, y sélo en la parte mas
meridional, en contacto con la franja tectonizada, se puede apreciar un
aumento en la inclinacién de las capas.

Al Norte, estas capas se ven afectadas por un pequefio pliegue anti-
clinal de caracter local.

Cabe sefalar, asimismo, la existencia de tres discordancias.

1. Entre el Monte Gutin y Quel Romeral, los conglomerados de Arnedo,
que vienen desde Arnedo a Quel por el Norte, cerrando periclinalmente,
descansan discordantemente sobre los conglomerados inferiores y méas bu-
zantes de Turruncln, que ademas presentan aqui direccién diferente,

2. Dentro de la alineacién tecténica Monte Yerga-Bafios de Fitero, las
relaciones del Terciario con el Mesozoico son mediante discordancia, como
se puede apreciar en el km. 22 de la carretera de Gravalos a Alfaro.

3. Por dltimo, existe otra discordancia entre el Terciario plegado y los
conglomerados de techo del Mioceno.

Las edades de estas discordancias son fini-Oligocenas, intra-Miocena y
fini-Miocena, respectivamente.
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2.3 ESTRUCTURAS PRESENTES EN LAS FACIES PURBECK-WEALD

Las facies Purbeck-Weald en este sector de la Sierra de Cameros estan
afectadas por estructuras de plegamiento y fallas de distensién que no
suelen tener excesiva importancia, si se exceptian las que limitan estos
materiales de los Tridsicos y Jurasicos marinos.

Los pliegues tienen, en general, buzamientos muy suaves en los flancos,
casi siempre comprendidos entre 10 y 30 grados. Las caracteristicas geo-
métricas mdas importantes son los cambios de orientacién de unos pliegues
respecto a otros y las inflexiones dentro del eje de un mismo pliegue.
Estos cambios de direccion estdn relacionados con los cambios que se
efectian en la «franja tectonizada». Asi, en general, y en lo que respecta
a esta Hoja, los pliegues generalmente adoptan una direccion ONO-ESE,
que viene a ser la que en lineas generales tiene la estructura citada.

Dentro de la suavidad general de buzamientos se observa una ligera
vergencia hacia el NE. No ocurre esto, sin embargo, en el sinclinal situado
al Sur de Gravalos, donde por efecto de la fractura cuyo trazo discurre
inmediatamente al Sur de dicha localidad, con una direccion general E-O,
provoca que en el flanco Norte del sinclinal los buzamientos superen los 50°.

Hay una estructura anticlinal en el SE de la Hoja que tiene gran impotr-
tancia, aunque aqui esté muy atenuada; se trata del anticlinal de Pégado,
que tiene una extraordinaria importancia en la Hoja situada al Sur (Agreda).
En general, dentro del area que nos concierne tiene una direccién global
pero muy difusa NNO-SSE. Este anticlinal puede considerarse como la con-
tinuacion de la estructura del Moncayo, el cual ha condicionado la sedi-
mentacion de las facies Purbeck-Weald, parcialmente.

Otro pliegue resefiable en la Hoja es el que se sitiia al NE de Cornago
en las facies del Grupo Olivan. Este sinclinal, de direcciéon NO-SE, sufre
una doble inflexién y el tramo central tiene la direccién N-S. Por otra parte,
aparece en el angulo NO el extremo del eje del sinclinal de Peroblasco,
localidad que se sitia fuera de la Hoja.

Se observan aqui también inflexiones bruscas que no alteran el sentido
de los buzamientos, pero si éstos de una forma contundente. Es lo que
hemos llamado inflexiones «en rodilla», asimilables a una antiforma, como
es el caso de la situaciéon al SO de Cuévanos, y las inflexiones «en codo»,
asimilables a una sinforma cuyo caso se da en el angulo SO de la Hoja.

En cuanto a las fracturas en estas facies son préacticamente todas de
gravedad y con direccién predominante NO-SE. A este sistema correspon-
den aquellas fallas que ponen en contacto las facies Purbeck-Weald con
la franja tectonizada. Alguna de estas fracturas tiene un componente de
desplazamiento horizontal, como se observa inmediatamente al N de Muro
de Ambas Aguas, que puede ser debido a fenémenos de compresion muy
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localizados. Muy importante es el conjunto de fallas pertenecientes a este
sistema que desde el sector de Muro de Ambas Aguas se prolonga hacia
el SE pasando por la zona de Cornago; este sistema de fallas se prolonga
adn mas al Sur, hasta dentro de la Hoja de Agreda.

Mucha menor importancia tienen las fracturas con direccion NE-SO.

Hay una fractura de gran importancia, a la que ya hemos aludido, y es
la que esta situada inmediatamente al Sur de Gravalos, con sentido E-O y
de trazo ligeramente sinusoidal. El juego de esta fractura es probable que
parcialmente haya sido inverso y haya actuado como una fractura conju-
gada con el frente de cabalgamiento, aunque la escasez y calidad de los
afloramientos impidan asegurarlo con toda firmeza. Se ha especulado sobre
la importancia del salto de esta falla valordndolo entre 3.000 y 5.000 m., ya
que llega a poner en contacto el Grupo Olivan con el Jurasico; no obstante
pensamos que ese hipotético salto puede ser mds reducido debido a que
los diferentes grupos de las facies Purbeck-Weald, segun la tdnica general
de toda la Sierra de Cameros, sufren una considerable disminucién de
potencias en las proximidades de la «franja tectonizada», que como ya
hemos resefiado debié tenmer importancia ya entonces como condicionante
de la sedimentacion de estas facies, y, por tanto, no seria necesario un
salto de falla de tal magnitud.

3 HISTORIA GEOLOGICA

3.1 HISTORIA GEOLOGICA DEL TRIASICO Y JURASICO MARINO

Después de la sedimentacién de las evaporitas alternantes con niveles
de terrigenos finos que tiene lugar durante el Keuper, en un medio proba-
blemente lagunar, se produce la extrusion de los basaltos, que son muy
abundantes en la zona, y especialmente desde los Bafios de Fitero hasta
el Norte de Gréavalos.

En muchos afloramientos se observan los basaltos entre los yesos del
Keuper y las «carniolas», sin embargo, debido a los efectos tectdnicos y a
la plasticidad de los materiales, hay zonas donde los yesos no aparecen.

Es dificil poder decir si la extrusién se efectué cuando todavia se esta-
ban depositando las evaporitas o bien posteriormente, aunque si parece
claro que, de cualquier modo, fue anterior a la deposicién de las carniolas.

Durante el Rhetiense-Hettangiense se sitda el comienzo de una trans-
gresién, con la ubicacién en la zona de un mar no muy profundo, en el que
se van depositando los materiales originarios de las carniolas y las calizas
hasta el Sinemuriense Superior.

1. VALLADARES (1976) supone para este conjunto un medio «tidal-flats,
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carbonatado, de condiciones extremas, que se acentlan al avanzar el tiempo
con un clima érido, oscilando entre la parte més interna de la zona intra-
mareal y la supramareal.

Esta sedimentacién se mantiene hasta el Sinemuriense Superior, donde,
la presencia de facies ooliticas puede ser producto de una sedimentacién
intertidal (base de la zona Raricostatum), época en la que se produce un
gran avance del mar, cuyo maximo transgresivo se alcanza durante el Pliens-
bachiense. Posteriormente, por medio de una serie de movimientos refle-
jados en los materiales del Pliensbachiense Superior se pasa a un dominio
netamente marino de plataforma interna, de poca energia, que continua
hasta el Liasico superior, si bien MENSINK (1966) cita la falta de sedimen-
tacion en el Toarciense Inferior {z. Tennuicostatum y Falcifer.)

Hasta el Dogger se mantiene este medio neritico con influencia peia-
gica, con una disminucién progresiva de la batimetria, si bien las irregula-
ridades que muestran los andlisis sedimentoldgicos, hacen pensar, tal vez,
en una cuenca de fondo irregular, con umbrales condicionados por un érea
continental cercana.

Durante el Bajociense se pone de manifiesto una diferenciacién en la
cuenca Jurasica, destacandose como zona elevada el umbral de la Demanda,
y se instaura en los alrededores de ésta un mar poco profundo.

La plataforma (VALLADARES, 1976), queda dentro de la influencia del
oleaje, con aguas claras de salinidad normal y energia moderada, lo que
favorece e! crecimiento de esponjas.

A partir de este momento la regresién se pone de manifiesto claramen-
te, instaurdndose cada vez condiciones méas someras. En el Bathoniense
Superior, la presencia de una barra oolitica y cléstica, sugiere un medio
de alta energia, con agitacion continua y escasa profundidad. Estas condi-
ciones se mantienen hasta el Calloviense, ya que persiste la litologia calca-
renitica, En el Calloviense-Oxfordiense comienza ya la deposicién de sedi-
mentos fluvio-lacustres, es decir, de las facies Purbeck-Weald.

32 HISTORIA GEOLOGICA DE LAS FACIES PURBECK-WEALD

Por movilizaciones del z6calo combinadas con la elevacion del «Macizo
Castellano», primero, al SO de la cuenca y posteriormente, durante el
Berriasiense, el «Macizo del Ebro» al N (BEUTHER & TISCHER, 1955) se
inicia a partir del Calloviense-Oxfordiense una fase de gran subsidencia
que ha de durar hasta el Aptense. Se origina el depésito de una potente
serrie de las facies [lamadas por nosotros de forma global «Purbeck-Weald=.
Estos materiales constituyen, practicamente, la totalidad de las Sierras de
Cameros en sentido amplio, y utilizamos los datos regionales de los auto-
res citados para un mejor esclarecimiento de la paleogeografia.
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La gran potencia de estas series constituidas esencialmente por mate-
riales detriticos y en menor proporcién por materiales carbonaticos con
fésiles dulceacuicolas, unido al estudio de las estructuras sedimentarias,
nos manifiesta una sedimentacién perteneciente, en general, a un medio
deltéico.

A grandes rasgos, se pueden establecer las variaciones laterales de los
diferentes grupos definidos, partiendo de la base de que existe una hete-
rocronia dentro de cada grupo que queda reflejada de una forma aproxi-
mada en el esquema adjunto, elaborado en base a las aportaciones que
respecto a la edad han sido hechas por BRENER & WIEDMAN (1974).

Vemos, segin este esquema, que el Grupo inferior, «Tera», comienza
a depositarse en el sector Oriental de la Sierra de Cameros —sector en
el que se enclava la presente Hoja—, a finales del Oxfordiense o comienzo
del Kinmeridgiense. En este sector, coincidente con el de mayor subsiden-
cia, comienza la sedimentacion de los Grupos Oncala y Urbién a finales
del Portlandiense y en el Berriasiense, respectivamente, y a este sector se
restringe la presencia de los dos grupos superiores, Enciso y Olivan. Por
tanto, los grupos que estan presentes en el sector occidental lo hacen de
forma mas tardia y con una potencia considerablemente menor.

El Grupo Tera corresponde a un sistema fluvial complejo de cauces sub-
paralelos que darian lugar a los tramos conglomeréticos. Los depésitos més
finos, limoliticos y excepcionalmente carbonaticos estarian originados en
la llanura deltdica correspondiendo a depésitos de inundacién.

Las «calizas en lajas» caracteristicas y representativas del Grupo On-
cala en este sector, tendrian relacion con la instauracion de un régimen
lagunar que con el tiempo iria aumentando en extensién, ya que en el
sector occidental estas calizas se sitlan en el techo del grupo, estando
la parte inferior constituida por materiales detriticos.

Una nueva elevaciéon del «Macizo Castellano», originaria un aporte flu-
vial andlogo al de la etapa anterior, formando los depésitos del Grupo Ur-
bién. En el limitado espacio relativo de la presente Hoja, se observan dos
hechos claros de carécter regional; uno, litolégico, consistente en que hacia
el E o NE los depésitos tienden a ser més finos o limoliticos, y otro, en
cuanto a potencia, de caracter verdaderamente excepcional, ya que en el
espacio de 15 km. se pasa de una potencia que no supera los 200 m. en el
érea central de la Hoja, préxima a la «franja tectonizada», a mas de 1.000 m.
en el angulo SO, y en la Hoja de Enciso que limita al O, alcanza 2.500 m.,
para volver a disminuir al O y SO de dicha Hoja, pero adquiriendo a la vez
un caracter netamente conglomeratico.

Al comienzo de la sedimentacién de este Grupo comenzé la elevacion
del «Macizo del Ebro», ocasionando unas cuencas de transicion en este
sector, donde se depositaron las «calizas de Cabreténs muy bien represen-
tadas en la Hoja.
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Con la aparicion del «Macizo del Ebro» como fuente de aporte ademaés
del «Macizo Castellano», la subsidencia del sector NE se hace relativamente
mayor respecto al conjunto de la Sierra de Cameros. Asi pues, los dos
grupos superiores Enciso y Olivan, quedan practicamente confinados a di-
cho sector.

El Grupo Enciso responde a un medio salobre restringido (se encuen-
tran ocasionalmente cristales de yeso en los niveles limolitico-margosos)
y son manifiestas las dos direcciones de aportes contrarias entre si, co-
rrespondientes a los dos «macizos» emergidos citados.

En cuanto al Grupo Olivan, se originé debido a una nueva elevacion del
«macizo Castellano», produciéndose una (ltima avalancha detritica.

Posteriormente, tras una laguna erosiva, comienza una transgresion, de-
ducida por datos regionales y de la que sélo encontramos testigos en la
Hoja, de la parte inicial, es decir, las areniscas con margas y lignitos (fa-
cies «Utrillas-Escucha») que pertenecen a un medio restringido y reductor,
habiendo sido erosionados los materiales carbonaticos, suprayacentes en
los momentos previos a la deposicion del Paleégeno, o bien, se puede ex-
plicar que no afloren aqui por la tectonizaciéon existente, sin descartar la
posibilidad de que no se hayan depositado.

3.3 HISTORIA GEOLOGICA DEL TERCIARIO CONTINENTAL

Durante el Oligoceno se inicia una nueva emersiéon de las regiones de
Cameros y de la Demanda, lo cual condiciona la formacion de la potente
secuencia de conglomerados del Turruncin.

En el Oligoceno Superior tiene lugar la fase principal de la orogénesis
alpina, en la cual, utilizando el sistema previamente existente de fallas
maestras, que condicionaron la sedimentacién de las facies Purbeck-Weald
un répido levantamiento del zécalo de la Demanda y de Cameros, convir-
tiendo la cubeta del Ebro en una fosa tectdnica. Los movimientos del zécalo
se transmiten a la cobertera que reacciona, seglin su espesor y su litolo-
gia, mediante un sistema de esfuerzos que segin los casos originan esca-
mas tecténicas, cabalgamientos, pliegues, etc., que ya han sido tratados
en el correspondiente capitulo de tecténica.

Al final de esta primera fase y mediante el concurso de numerosas fa-
llas de desgarre producidas a nivel de zécalo se provoca el diapirismo.

Después de la primera fase de la orogenia Alpina, y durante parte del
Aquitaniense (Mioceno Inferior), el Valle del Ebro constituia una gran fosa
tectonica, en cuyo centro se fueron depositando importantes espesores de
yesos en régimen lacustre salino {«Yesos de los Arcos»), con intercalacio-
nes de episodios terrigenos de procedencia sur, y con una clara influen-
cia fluvial.
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En el Sur de la fosa tecténica seguian dépositdndose conglomerados,
areniscas, limos y arcillas (Formacion Arnedo). Los conglomerados se depo-
sitaron discordantes sobre los conglomerados del Terciario preorogénico
(Turrunctn-Villarroya), también plegados. Esta discordancia Fini-Oligocena,
visible entre el Gatin y Quel Romeral, indica esta primera y principal fase
de la orogénesis alpina.

Durante el Mioceno proseguia la erosién de las regiones montafiosas
de la Cordillera Ibérica, a la par que continuaba el proceso de colmatacién
en la Cuenca del Ebro.

La carga litostatica de sedimentos provocé la reactivacion de estas fa-
llas, produciéndose los cabalgamientos del borde montafioso sobre los ma-
teriales Miocenos, no necesariamente simultaneos en todos los puntos, y
tampoco continuos para un mismo punto.

Por estos motivos, sucede que unas veces los conglomerados Miocenos
estan francamente cabalgados por el Mesozoico, y otras, como en este
caso (conglomerados de Fitero) estan discordantes sobre el mismo.

También durante el Mioceno, se originan una serie de movimientos del
substrato, de tipo pliegue o falla, que se transmiten a la cobertera Ter-
ciaria, la cual responde con la formacion de un abombamiento periclinal
con una serie de pequefios pliegues en su interior (estructura «dominfor-
me» de Arnedo). Las fallas de caracter cabalgante jugaron hasta el Mioceno
Superior, ya que los terrenos de esta edad estan cabalgados por el Me-
$0z0ico.

Probablemente el dltimo empuje se produjo al finalizar el Mioceno, ya
que las dltimas capas («conglomerados de Yerga») cicatrizan la falla ca-
balgante.

4 PETROLOGIA

Como ya hemos citado en el capitulo de Historia Geoldgica, una vez
sedimentada la mayor parte o la totalidad de las facies Keuper, se producen
unas extrusiones de basaltos que tienen importancia cartogréfica, princi-
palmente en el sector Oriental de la franja tectonizada.

Estos basaltos son generalmente porfidicos, microgranudos, de colores
verdes, rojizos y pardo-oscuros. Sus componentes principales son ferro-
magnesianos, habitualmente reemplazados por magnetita, crisotilo, idding-
sita y carbonatos, plagioclasas y vesiculas rellenas de cuarzo, calcita y
zeolita.

36



5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 HIDROGEOLOGIA

Poca importancia revisten en si como acuiferos los materiales de las
facies Purbeck-Weald, debido a su compactacién y a la frecuente intercala-
cién de niveles limosos, aun en los tramos més calcareos donde seria mds
viable la formacién de un acuifero por carstificacién; de todas formas, hay
un nimero importante de manantiales, surgentes en la mayoria de los casos
a favor de diaclasas o fracturas de mayor o menor envergadura,

Gran importancia tiene, sin embargo, desde el punto de vista hidrogeold-
gico, la «franja tectonizada» que separa los dominios del Terciario del Valle
del Ebro y de las facies Purbeck-Weald. En primer lugar, los materiales que
constituyen esta franja son en general buenos acuiferos: las arenas de las
facies Utrillas, las dolomfas y carniolas del Jurdsico basal y fundamental

mente la unidad Jz:.gl que incluye a su vez las unidades Jy; 2330, Jy3.00 ¥ Josoar,
constituidas fundamentalmente por calizas, calizas arenosas y conglomera-
dos calcareos. En segundo lugar, el hecho de la intensa tectonizacién de
este sector condiciona de forma cabal el alumbramiento de estos acuiferos.
Esta tectonizacion y estructura de los materiales citados hace que, aunque
potencialmente sean buenos acuiferos, no retinan las caracteristicas idéneas
estructurales como roca almacén. Estas fracturas de ciertamente gran im-
portancia y prolongacién en profundidad, a su vez, originan surgencias de
aguas termales y sulfuradas que, en el caso de esta Hoja, han adquirido
gran importancia por la instalacion de balnearios para el tratamiento de
enfermedades reuméticas; nos referimos principalmente a los Baifios de
Fitero. La temperatura del agua de este manantial supera los 50°C. Hay
otro balneario de aguas sulfuradas, de temperatura de salida casi ambiental
y de bajo caudal, conocido como el Bafio de la Albotea. Ests situado a la
altura del km. 34 de la carretera Gravalos-Cervera del rio Alhama. Actual-
mente este balneario tiene una utilizacién particular.

Hay manantiales de menor importancia y de caracteristicas también mi-
nero-medicinales, como los dos anteriores .en Gravalos y Turrunctn. Cita-
mos junto con éstos, por su analogia, dos pequefios manantiales localizados
en Cornago e lgea respectivamente, situados en el interior del dominio de
las facies Purbeck-Weald, todos ellos con una temperatura de salida cons-
tante, que varia segiin los casos, de 12 a 16°.

Aparte de este tipo de manantiales de caracteristicas analogas no son
frecuentes en esta «franja» los manantiales de aguas potables si exceptua-
mos el de abastecimiento a la localidad de Muro de Ambas Aguas, el Unico
con cierta importancia.
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En cuando a las posibilidades hidrogeoldgicas del Terciario, son bastante
bajas, y se limitan casi exclusivamente por su menor contenido en arcilia

a los conglomerados del Oligoceno (TC;]. De todas formas, dentro de la
Hoja la estructura no favorece mucho la explotacién de este acuifero.

Un especial interés hidrogeoldgico ofrece la terraza inferior actual o
flanura de inundacion de los rios Alhama y Linares, formada por materiales
detriticos (gravas, arenas, limos y arcillas) poco consolidados, que pueden
tener una buena permeabilidad.

Conviene tener muy en cuenta la posible relacion acuifero-tio, por la
que los recursos de agua subterranea podrian incrementarse muy conside-
rablemente.

Este tipo de acuifero permite obtener caudales muy aceptables con po-
zos de poca profundidad.

El resto de los depésitos Cuaternarios, en especial los glacis, pueden
tener un cierto interés para abastecimientos de poca entidad.

5.2 MINERIA

Hay en esta Hoja indicios de diferentes sustancias minerales. Los mas
importantes se refieren a lignitos, piritas, plomo y oxidos de hierro.

El lignito se encuentra en las facies Utrillas en el afloramiento que
separa los conglomerados Oligocenos de Turrunctdn de las calizas, margas
y dolomias del Jurésico, entre la localidad citada y Villarroya. Hay nueve
capas de lignitos de hasta 2,20 m. de espesor, de las que Gnicamente se
han explotado dos.

La explotacién con mayor desarrollo han sido las efectuadas en las mi-
nas «Abundante» y <La Milagrosa», en los términos de Villarroya y Turrun-
cin, respectivamente. Actualmente ninguna de las explotaciones estd en
funcionamiento.

En cuanto a las piritas, merecen mencion especial los yacimientos de
esta Hoja, por la fama a nivel internacional que han tenido como piedras
ornamentales, ya que se han conseguido cubos perfectos de hasta 10 cm. de
lado. Las piritas se encuentran en todos los grupos de las facies Purbeck-
Weald, pero de una forma especial en los tramos fundamentalmente limoli-
ticos que se han diferenciado en el Grupo Urbién, es decir, en la unidad
Ci1.123a. El yacimiento clésico es el de la localidad de Ambas Aguas, que
hoy dia estd bastante depauperado al no quedar apenas ejemplares de
unos 2 cm. de lado. Se encuentran abundantes ejemplares en las zonas de
Villarijo, Armejan, Umbria de la Tardia, etc., pero en ninguno de estos luga-
res se ha llevado a cabo una explotacién formal.

Hoy dia la dnica explotacion organizada de pirita con fines ornamenta-
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les se realiza en el término de Navajdn, al Sur y fuera de ‘esta Hoja, con-
cretamente en el NO de la Hoja de Agreda (24-13).

Respecto al plomo, solamente existe un indicio en el término de Arme-
jan (X =729,2 e Y =833) en las alternancias pelitico-samiticas del Grupo
Urbién, y tiene muy poca importancia.

Solamente existe también un indicio de hierro poco importante, en forma
de 6xidos y con cardcter masivo, en el paraje de Los Degollados, en el
término de Cervera del rio Alhama.

En el sector mas oriental de la franja tectonizada donde los aflora-
mientos del Keuper son més extensos, son muy frecuentes las explotacio-
nes de yeso de las que hemos sefialado en el mapa las mas importantes
y précticamente todas estdn abandonadas o bien se explotan de forma
esporadica.

5.3 CANTERAS

En la carretera de Gravalos a Alfaro, en el km. 21,600 se haya en explo-
tacién una cantera para dridos en la que se explotan las areniscas calca-
reas y calizas pisoliticas pertenecientes al Jurasico Medio-Superior.

Las calizas de Cabretén, fundamentalmente la unidad C;;3c, base del
Grupo Urbién, son un buen material canterable, bien para aridos o mampos-
teria. Hay dos canteras con cierta importancia localizadas en el km. 33,500
y 31,050, respectivamente, de la carretera de Gravalos a Cervera de! rio
Alhama.

Los materiales donde se han abierto mas canteras, principalmente para
mamposteria, son las calizas del Grupo Enciso, unidad Cj;4c, en los tra-
mos situados més a techo. Estas canteras se encuentran alineadas en sen-
tido O-E desde Igea hasta la cabecera del barranco Malanchén, situado en
las proximidades del km. 26 de la carretera de Gravalos a Cervera del rio
Alhama.
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