












































afectado posteriormente por el conjunto NNO-SSE, aunque estas ultimas pa-
rece ser que han tenido una mayor influencia en la tecténica general.

Al O de la falla principal N-S que afecta al flanco occidental del anticlinal,
se individualiza en parte una nueva «zona», de la que sélo nos interesa una
parte pequena del flanco del sinclinal adyacente.

El flanco E del sinclinal oriental estd también afectado por una fractura
normal NNO-SSE y otra transversal a ella, las cuales levantan el bloqgue méas
oriental. La estructura queda fosilizada hacia el E por una depresion rellena
con materiales recientes.

22 SECTOR DEL SUDESTE

La zona estructural sudoriental es quizd la mas complicada, ya que la
disposicion de sus estructuras es bastante andrquica, no sélo en cuanto
a las inflexiones de los ejes de sus pliegues, sino también en cuanto a la
aparicién de pliegues menores transversales, que aunque son de poca im-
portancia, desfiguran la t6nica general del plegamiento.

Esta zona estructural estéd indudablemente influenciada por otra mas me-
ridional (fuera de la Hoja), correspondiente al drea del Moncayo y es en
realidad la prolongacién de la misma.

La estructura del Cerro de San Blas es una ligera concavidad de los
estratos segun un eje sinclinal de direccién NO-SE. Hacia el Sur aparece un
pequeiio anticlinal de la misma direccion y a continuacién el cierre peri-
clinal de un sinclinal. Retocando todas estas estructuras aparece un juego
de fracturas (fallas normales) sensiblemente paralelas a estos ejes de pliegues.

2.3 SINCLINAL DE SIERRA ALCARAMA-CASTILRUIZ

Se trata de un sinclinal muy amplio situado en la parte occidental de la
Hoja. La direccién del pliegue es, en el norte de la Hoja, NNO-SSE, pero se
curva hacia el sur, basta tomar una direccion NO-SE. Afecta fundamental-
mente a los materiales carbonatados del grupo (2) Oncala y clasticos del
grupo (3) Urbién.

En la parte sur del sinclinal los flancos son ligeramente asimétricos. Asi,
el flanco oeste presenta buzamientos bastante suaves: 10°-15°, mientras que
en el flanco este los buzamientos aumentan, debido a que las estructuras de
plegamiento se hacen mas cerradas a medida que nos desplazamos hacia
el Este.

En nuestra Hoja, el ntcleo del sinclinal lo constituyen en el Norte los
sedimentos clasticos del grupo (3) Urbion, que se disponen de manera ex-
tremadamente suave.
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2.4 ANTICLINAL DE PEGADO

De dimensiones considerables (10 Km. de longitud y 7 de anchura), se
sitia en el centro de la Hoja y afecta a casi la totalidad de los materiales
que constituyen la serie en este sector.

El eje del pliegue presenta una curvatura que de direccion NO-SE en el
Norte, pasa progresivamente hacia el Sur a la direccién N-S. Los flancos
son también asimétricos, ya que el occidental buza entre 20°-30°, mientras
que el del E alcanza valores de hasta 50°.

Dos caracteristicas destacan en esta estructura anticlinal. Primero, el
brusco cierre periclinal que forma al N, y segundo, la parte sur del mismo
que muestra una estructura bastante anarquica, debido a la presencia de otros
pliegues menores que desfiguran la estructura principal. Estos dos hechos,
especialmente el primero de ellos, deben tener su significaciéon en estruc-
turas de zécalo como mas adelante veremos.

El anticlinal de Pégado puede considerarse sin lugar a dudas como la
continuacién de la estructura del Moncayo, que indudablemente ha influido
a lo largo de la historia geolégica en los sectores adyacentes.

En el &rea septentrional de su terminacion periclinal cabe destacar la
esporadica presencia de pliegues locales de arrastre. Presentan caracteristi-
cas de disarmonia mas o menos nitidas en funcién de que los materiales afec-
tados (calizas en bancos) presenten mayor o menor competencia. Debido
por un lado a su pequefia extension (de orden decamétrico}, por tanto no
representables generalmente a la escala del mapa, y por otro a que pre-
sentan clara disposicién andrquica, es por lo que no se ha juzgado oportuno
representarlos en el mapa.

25 SECTOR DEL ESTE (INESTRILLAS, VALDEGUTUR-VOZMEDIANO)

Situada al E del anticlinal de Pégado, esta constituida por una sucesion
de pliegues, que se abren hacia el S y E en abanico y hacia el NO tienden
a agruparse en un vértice comdin.

El sinclinal mas occidental de esta zona, adyacente al anticlinal de Péga-
do, forma una «ensilladuras al NE de Débanos y hacia el Sur constituye un
sinclinorio con algunas estructuras «de relevo» y una ligera curvatura en el
eje que pasa, hacia el S, de direccién NNO-SSE a N-S.

La estructura siguiente al anticlinal de Inestrillas sufre una desviacién
en la direccién de su eje respecto al eje sinclinal anterior, de esta manera
se inicia la disposicién en abanico que sefialdbamos antes y que viene con-
firmada por las direcciones del sinclinal y anticlinal contiguos, situados mas
al NE en el rio Cajo, al sur de Valdegutur.

En la parte N de la zona estructural existen unas fracturas (fallas nor-
males) de direccion general NO-SE, es decir, paralelas a grandes rasgos a la
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direccién de los pliegues, que compartimentan algunos bloques pequefios y
que se escalonan a partir de la fractura de orden mayor, ascendiendo en la
direccién NE.

2.6 TECTONICA DE CONJUNTO

Serfa extremadamente complejo y arriesgado establecer una tecténica de
conjunto realmente vélida entre los limites de la Hoja sin tener en cuenta
que nos movemos en un dmbito regional bastante extenso, donde la sedimen-
tacién ha sido muy potente y rdpida, y que participa de las caracteristicas
tecténicas de grandes dominios estructurales.

Sin embargo, podemos seguir para tal fin a TISCHER, G. {1966), en su
acertada interpretacion de la tectonica en el sector de las Montafias Ibéricas
entre la Sierra de la Demanda y el Moncayo. Este autor sefiala dos rasgos
que inevitablemente configuran la estructura de la zona estudiada.

En primer lugar, indica que en la zona que nos ocupa, en las estribacio-
nes mas septentrionales de las Cordilleras Ibéricas centrales, ha jugado un
importante papel la potente sedimentacion de la facies Purbeck-Weald. En
este sentido las prolongaciones de los ejes estructurales que se arrastran
de las Cordilleras Ibéricas, por decirlo asi, «se ahogan» en las masas de
sedimentos continentales.

Por otra parte, esta potente sucesion de sedimentos no son, ni mucho
menos, causa, sino efecto, debido a una tecténica en bloques del zécalo;
de tal manera que las fuertes deformaciones laterales, pliegues abruptos,
fallas inversas, grandes rupturas, que se observan en la cobertera de las
Ibéricas centrales tienen en este sector una manifestacién mucho mas suave.

TISCHER opina que los sedimentos deltaicos entre la sierra de la De-
manda y el Moncayo alcanzan precisamente su mayor espesor de acuerdo
con alineaciones que corresponden a suturas en el zécalo de direccion O-E,
y en menor grado ONO-ESE, y por tanto no conformes a las direcciones ge-
nerales NO-SE que llegan de las Ibéricas. Es precisamente en las zonas de
interferencia de estos dos fenémenos donde se produce la rapida termina-
cion de estructuras importantes, como es el eje Moncayo-Pégado y otros.
Por otra parte, TISCHER achaca los extensos pliegues suaves que afectan
a los materiales Purbeck-Weald como debidos no sélo a una simple defor-
macién por compresién en la direccion SO-NE, sino ligados también, y sobre
todo, a movimientos verticales del zécalo. De esta manera, alli donde los
materiales continentales alcanzan gran espesor, con un ligero levantamiento
podrian producirse estructuras amplias y suaves. Este juego de basamento
se constata claramente en nuestra Hoja, al observar la laxitud del sinclinal
de Sierra Alcarama-Castilruiz en claro contraste con el brusco apretamiento
producido hacia el E a partir del anticlinal de Pégado y hacia el S en las
estructuras del Madero.
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Un rasgo tectonico a destacar, si bien no por su importancia si por su
peculiaridad en el ambito geolégico en que se desarrolla, es la existencia
de una esquistosidad de fractura presente en estos materiales.

En efecto, desde los materiales Jurdsicos marinos més bajos y a lo largo
de toda la serie en facies Purbeck-Weald que nos ocupa, estan afectados de
una esquistosidad de fractura muy cerrada que se desarrolla de distinta
forma de acuerdo con el tipo de material al que afecta. Asi, las calizas del
Jurdsico marino presentan casi en su totalidad este fenémeno, puesto de
manifiesto por unos planos o superficies de discontinuidad aproximadamente
perpendiculares a la estratificacién, dandole un aspecto astilloso a estos
materiales. Este fenémeno es bien patente sobre todo a lo largo de la es-
tructura que constituye el anticlinal de Pégado y en todos los materiales que
lo conforman. En los materiales clasticos mas groseros del grupo Tera, el
fenémeno no esta tan desarrollado, como asimismo ocurre en la mayor parte
de los materiales carbonatados que constituyen el grupo Oncala, en los que
se sustituye por un diaclasado bastante mas espaciado, también aproximada-
mente perpendicular a la estratificacion.

Ejemplos muy ilustrativos de esto pueden verse en ambos flancos del
anticlinal de Pégado donde, dado el buzamiento de los estratos, las super-
ficies de esquistosidad cortan oblicuamente a las superficies de estratifica-
cién, pero conservan aproximadamente la verticalidad.

Este hecho tecténico que acabamos de exponer no es explicable por los
esfuerzos que han ocasionado el plegamiento, que en lineas generales, y como
expusimos anteriormente, es muy suave.

Incluso en la estructura mas apretada (anticlinal de Pégado) no se llega
a condiciones de acortamiento que puedan relacionar directamente el plega-
miento con la esquistosidad.

Unicamente puede explicarse este hecho debido a la carga considerable
a que han estado expuestos los materiales, carga ocasionada por la gran
acumulacién de sedimentos, que constituyen las facies Purbeck-Weald, lle-
gando en alguna transversal a superar los 7.000 metros.

3 HISTORIA GEOLOGICA

3.1 MESOZOICO

La evolucién historica del Mesozoico presenta las caracteristicas tipicas
de medios deltaicos de gran aporte de materiales. Asi, por una parte, se
manifiesta la enorme influencia que el zécalo presenta en la historia de este
periodo, ya que por un lado se origina una fuerte subsidencia que permite
el depédsito de una potentisima serie deltaica, y por otro facilita variaciones
genéticas que producen diversidades litol6gicas. Incluso puede pensarse que
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ya en el Jurdsico marino estos efectos comenzaban a esbozarse, para pasar
después, en muchos casos gradualmente, al claro desarrollo alcanzado en
las formaciones Purbeck-Weald.

3.1.t JURASICO MARINO

La historia geol6gica en esta regién comienza a partir del Bajociense-
Bathoniense. La presencia de un porcentaje importante de arcillas en sus
materiales evidencia un régimen de aguas tranquilas, sin la existencia de
corrientes fuertes que hubieran generado estructuras sedimentarias, fené-
menos de lavado y algtin aporte mas grueso. Puede decirse que se deposi-
taron en un medio marino de aguas tranquilas, relativamente profundo, pro-
bablemente en la plataforma externa.

A estos materiales siguen microfacies, que abarcan del Bathoniense al
Kimmeridgiense, desde media a alta energia en un medio marino. Represen-
tan sedimentos de plataforma interna, si bien la presencia de biomicritas y
micritas fosiliferas con filamentos implica el paso hacia la plataforma ex-
terna, y las ooesparitas y oomicritas indican el paso a condiciones litorales,
que por otra parte estdn claramente desarrolladas hacia el O, donde los ma-
teriales carbonatados pasan lateralmente a una potente sucesion de sedi-
mentos detriticos.

Durante el Kimmeridgiense se instaura un régimen de alta energia.

La presencia de una abundantisima y variada fauna marina, nos habla de
un medio somero de aguas agitadas y bien oxigenadas, lo cual permite
identificar un complejo recifal en el techo del Jurdsico marino.

En resumen, el Jurdsico marino presenta en la vertical una clara polaridad
negativa, pues de base a techo se pasa de plataforma externa a plataforma
interna, para posteriormente aparecer un complejo recifal, que hacia el techo
se indenta con las facies continentales del Purbeck-Weald.

A lo largo de toda la historia son abundantes las etapas con aportes te-
rrigenos, pero éstos son mds importantes y groseros hacia el final, y sobre
todo en la parte occidental, lo que nos indica una distribucién de surcos y
umbrales consecuencia de! comportamiento tecténico del zécalo durante la
sedimentacion.

La continuidad del nivel de calizas pararrecifales, se explica por unas
condiciones ambientales homogéneas durante el Kimmeridgiense.

3.1.2 JURASICO Y CRETACICO EN FACIES «PURBECK-WEALD»

A partir de las calizas pararrecifales y limosas del Kimmeridgiense, se
instaura un régimen claramente continental en todo el ambito que nos ocupa.
El paso de ambiente marino a continental no es neto en muchas ocasiones,
ni litoldgica ni cronol6gicamente. Existe un paso gradual hacia el techo desde
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materiales carbontados a groseramente detriticos. Por otra parte, la llegada
de aportes se efectiia en unos sectores con anticipacion sobre otros, lo que
indica una inestabilidad tect6nica acusada.

El conjunto de materiales de la facies Purbeck-Weald, aqui estudiada, no
parece representar una historia sedimentolégica/geoldgica simple. Los ma-
teriales que constituyen el grupo Tera pueden representar un medio Deltaico,
en el que sobre el conjunto eminentemente conglomeratico inferior se deposi-
tan progresivamente materiales de granulometrias méas finas. Los episodios de
areniscas con faminacién oblicua representan los depésitos de canal, los po-
tentes espesores de limolitas corresponden a los depdsitos de decantacion
y a los momentos de aportes de baja energia, y las intercalaciones de calizas
que aparecen en el paso del grupo Tera al grupo Oncala son los depdsitos
limnicos asociados.

En conjunto, el grupo Tera y el paso hacia el Oncala puede interpretarse
en la zona estudiada como una situacién bastante interna dentro del delta.

En el grupo Oncala se instauran definitivamente los sedimentos carbona-
tados, que ya se apuntaban hacia el techo del grupo Tera. Por su gran po-
tencia y las diferencias de meso y microfacies respecto a las intercalaciones
calcdreas ya citadas, no parecen apuntar a una interpretacién paleogeogra-
fica similar. Més bien parece ser una etapa de sedimentacién limnica, neta-
mente individualizada de las de los grupos infra y suprayacentes.

Las diferencias litolégicas en sentido horizontal y vertical dentro de este
potente grupo, representan situaciones ligeramente diferentes, dentro del
area de depdsito. Cabe destacar en este sentido la existencia en la parte norte
del sector estudiado, entre Aguilar del Rio Alhama y Cervera del Rio Alhama
(fuera de la Hoja), de un érea de circulacion restringida, donde se deposité
una multiple alternancia de ldminas de yeso y margas.

Por otra parte, hacia el O se aprecia una disminucién considerable en la
potencia de los sedimentos carbonatados, que configuran una disposicién len-
ticular al grupo Oncala.

Las areniscas y cuarcitas del grupo Urbién representan una etapa bas-
tante bien individualizada, ya en el paso del Jurasico al Cretéacico.

Las litologias y estructuras sedimentarias apuntan hacia un medio fluvial,
que se interpreta como consecuencia de un levantamiento generalizado de la
cuenca y dareas circundantes. La erosion alcanza asi un gran desarrollo, ori-
ginando que los rios arrastren enormes cantidades de gravas, arenas y ar-
cillas. Los episodios detriticos medios representan los depésitos de canal,
y los detriticos més finos a las llanuras de inundacion. En la vertical, el pre-
dominio de depésitos de grano medio sobre los de grano fino, y la abundancia
de estructuras «trough», se pueden interpretar como un rio de canales entre-
cruzados. La local aparicién de estructuras interpretadas como «flasher», indi-
can un inicio de condiciones litorales.

En el paso del grupo carbonatado de Oncala al detritico de Urbién, locali-
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zado en la parte NE del area estudiada, se encuentran las «calizas de Cabre-
tén». Esta subunidad parece corresponder a un episodio de comunicacién
marina dentro de un medio de «lagoon», que presentaba fuertes aportes de-
triticos. Constituye una continuidad en cuanto a medios sedimentarios con
las calizas y calcilimolitas limnicas del grupo Oncala, que cabria interpretar
como un momento en el que las aguas marinas invadieron las zonas limnicas.

3.2 TERCIARIO Y CUATERNARIO

La configuracién paleogeografica durante el Terciario, muy condicionada
por la Depresién de! Ebro, da origen a una sedimentacion detritica grosera, de
borde de cuenca lacustre.

La parte inferior del Terciario hace pensar en un medio fluvial de muy
alta energia, con intervalos irregulares y generalmente cortos més tranqui-
los, que condicionarian el desarrollo de ciclos con areniscas intercaladas entre
los conglomerados vy las arcillas.

El conjunto superior representa un medio de sedimentacion lacustre, aun-
que ya de bajo nivel de energia con gran desarrollo de tobas.

Un rejuvenecimiento del relieve en el Pliocuaternario ocasioné depésitos
detriticos sin seleccion, de tipo rafia. En este periodo se constituiria la mor-
fologia actual, Gnicamente modificada por la erosién y depoésitos fluviales
y coluviales recientes.

4 MINERIA Y CANTERAS

4.1 YACIMIENTOS MINERALES

La frecuente presencia a lo largo de toda la serie de cubos de pirita y
més rara de piritoedros, ocasiona que en zonas donde no estan limonitizadas
se haya intentado su extraccién. Sus tamafios mas frecuentes suelen ser de
1-2 cm., aunque en dreas excepcionales pueden medir 6-10 cm. de arista.
Su interés econémico se centra, de forma casi exclusiva, en el mercado de
colecciones mineraldgicas.

Actualmente se extraen bellos ejemplares en Navajin y en fechas re-
cientes se han obtenido en Valdenegrillos.

La génesis de las piritas es claramente sinsedimentaria, formadas posi-
blemente a partir de soluciones coloidales en un régimen fuertemente re-
ductor.

La actividad minera de la zona se complementa con pequefias explotacio-
nes, hoy abandonadas. Entre éstas se encuentran varias galerias proximas a
Cigudosa, en las que en la mina Viviente se ha obtenido mineral de cobre
(calcosina, coveiina, colusita, enargita rica en plata) e indicios de blenda
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y galena. Su génesis parece ser hidrotermal a nivel microscopico en funcién
de la presencia de enargita, aunque los datos de campo hacen pensar en
origen supergénico. Arma en filones 110° E emplazados en calizas en lajas
(J2¢33.53).

En San Felices existe un pequefio socavén hundido y se ha localizado la
presencia de galena en el mismo pueblo. En este caso la mineralizacion se
relaciona ocasionalmente con una densa red de filones cuarciferos de segre-
gacion que encajan en areniscas y limolitas (J1sl3,).

42 CANTERAS

Se consideran de interés en general para aridos las calizas del Jurasico
marino. Se han explotado a pequefia escala las del tramo Jy 3, en las cerca-
nias de Agreda, y las del Jy.3; en la faida del Cerro de San Blas. Otra piedra
de posible utilidad en construccion son las calizas pararrecifales del techo
del Jurdsico marino (Jss).

De interés también, como piedras de sillar, son las calizas en lajas que
se encuentran a lo largo de toda la serie del grupo Oncala; rednen las si-
guientes caracteristicas: extraccion y utilizacion directa, resistencia, textura
y dureza apropiadas, sin porosidad y color agradable. Existen actualmente dos
explotaciones cerca de Agreda, las de mayor envergadura dentro de la Hoja,
cuya utilidad se centra en aridos y piedras de silar. Aprovechan los tramos
J2cl3, y J2¢23,.

Fundamentalmente para ornamentacion se explotan en dos pequefas la-

. z . . A-B z .
bores las calizas tobaceas del techo del Terciario (Tc;;) y para ceramica

y fabricacion de ladrillos las arcillas rojas en la esquina NE de la Hoja
A-B

(Tag,; ).

5 HIDROGEOLOGIA

Existen en el interior de la Hoja materiales con cualidades de acuifero y
estructuras favorables para la captacién de aguas subterrdneas. Examinare-
mos los materiales de la columna estratigrafica haciendo énfasis en los
que tienen cualidades de roca almacén.

Los materiales del Jurdsico marino son los que sin duda tienen mayor
interés hidrogeolégico, por su litologia y teniendo en cuenta que tienen un
substrato impermeable (que no aflora en la Hoja), constituido por margas
y calizas margosas.

Las calizas Jurasicas marinas, si bien no presentan caracteristicas karsticas
generalizadas, en puntos locales existen signos de una karstificacion muy
desarrollada.
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El  grupo Tera constituye un nivel de caricter negativo como acuifero,
ya que puede considerarse en conjunto como impermeable.

El grupo Oncala encierra acuiferos confinados, sobre todo en la mitad
inferior, dado que entre paquetes calizos de posible interés se intercalan
tramos limoliticos impermeables. La parte superior puede constituir, sin em-
bargo, un acuifero mas generalizado.

Los materiales del grupo Urbién constituyen también acuiferos indepen-
dizados dadas las caracteristicas morfolégicas de sus tramos, grandes lente-
jones areniscosos con limolitas y sobre todo areniscas limosas intercaladas.
Dentro de la Hoja, sin embargo, su interés hidrogeolégico queda reducido
ya que la estructura mas favorable se sitia al norte de nuestra Hoja.

El Terciario, -aunque incluye materiales propicios, su escaso desarrollo
(calizas tobéceas) no permite ia formacién de acuiferos de interés.

En cuanto a los materiales Cuaternarios, aunque nicamente permiten
el desarrollo de pequefios acuiferos, resulta el mas productivo, siendo casi
exclusivamente el que se explota en la actualidad, con la ventaja que con-
diciona su pequeia profundidad.

El régimen de todos los acuiferos es mixto, pluvio-nival, con predominio
del primero.

Las estructuras mas favorables las constituyen el sinclinal de Sierra Alca-
rama-Castilruiz, pero, como dijimos anteriormente, tiene méas importancia
al N de la Hoja; el sinclinal oriental de la Sierra del Madero, donde existe
un pequefio manantial, y las estructuras de la zona NE del area estudiada,
pero que su pequeiio desarrollo no permite fa buena formacién de acuiferos.

Finalmente, diremos que la distribucién de los manantiales que existen
es espacialmente anarquica, como fruto de las variaciones litolégicas tanto
en sentido vertical como lateral.

Actualmente el aprovechamiento econdmico se centra en unos pocos
manantiales de escaso interés y sobre todo en la captacién por medio de
pozos también de poco rendimiento.
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