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INTRODUCCION

La hoja de Ateca se encuentra situada en la Cordillera Ibérica corres-
pondiendo la totalidad del area que abarca a la provincia de Zaragoza y
formando parte de las cuencas de los rios Jaldn, Jiloca y Piedra.

Desde el punto de vista del relieve se caracterizan dos unidades neta-
mente diferentes. En la mitad occidental aparece un relieve accidentado
caracterizado por sierras y valles que con direccion NO-SE se desarrollan
entre los 600 y 1.265 m. La mitad oriental se caracteriza por un relieve
esencialmente plano Unicamente interrumpido por el valle del rio Jiloca y
los arroyos y ramblas afluentes del mismo que se encajan en una superficie
desarrollada a los 950 m de altitud.

La red fluvial estd constituida por el rio Jalon y sus afluentes: Piedra,
Jiloca y Perejiles (Cuenca del Ebro). El rio Piedra discurre profundamente
encajado por el tercio occidental de la hoja quedando sus aguas represadas
en el Pantano de la Tranquera que se sitUa dentro del drea que ocupa la hoja.
Los rios Jalon, Jiloca y Perejiles dan lugar a amplias vegas encajadas en la
planicie que ocupa la mitad oriental y estan alimentados por gran cantidad
de arroyos y ramblas intermitentes.



La densidad de poblacidon es baja siendo los nlcleos mas importantes las
localidades de Ateca Nuévalos y Maluenda. Se trata de una zona esencial-
mente agricola estando la ganaderia muy restringida.

Desde el punto de vista geoldgico, ia region estudiada se sitGa en el
Sistema Ibérico o Sistema Celtibérico (TRICALINOS, 1928; LOTZE 1929).
El Sistema lIbérico estd limitado por las Cuencas terciarias def Tajo (al
suroeste), Duero (al noroeste y Ebro (al noreste)y estd constituido funda-
mentalmente por una amplia gama de materiales, que van desde et Precam-
brico mas superior hasta el Paledgeno continental, deformados segun una
direccion general NO-SE (Directriz Ibérica) con vergencias al SO en la parte
occidental y hacia el NE en la oriental de la Cordillera. También se observan
estructuras de direccion NE-SO (directriz Guadarrama) y NNE-SSO. Se con-
servan numerosas Cuencas internas rellenas por sedimentos continentales del
Nedgeno en disposicion subhorizontal o suavemente deformados y bascu-
lados entre las que destacan las de Calatayud-Teruel y Teruel-Alfambra
orientada, seg(n la directriz Ibérica y la NNE-SSO.

La evolucién tecténica y sedimentaria de la Cordillera, a partir del
Pérmico, se ajusta al modelo propuesto por ALVARO et al. (1978) consti-
tuyendo un Auiacdgeno posteriormente comprimido y deformado durante
las fases Alpinas (IGME 1980). '

Tradicionalmente el Sistema Ibérico se divide en dos ramas: Aragonesa
o Bilbilitana (que incluye también la Sierra de la Demanda) y Castellana
separadas por la Cuenca Terciaria de Calatayud-Teruel. Esta division se basa
en las analogias que presentan entre si los sedimentos mesozoicos de cada
unade ellas (RIBA 1959),

Desde el punto de vista morfologico dentro de ia hoja de Ateca existen
dos dominios netamente diferentes:

— La mitad oriental de la hoja estd dominada por la presencia de una
extensa superficie de erosidn de caracter probablemente policiclico, genera-
da en varias etapas del Plioceno medio-superior y que tradicionalmente ve-
nia siendo considerada como “‘Finipontiense”.-En esta superficie de erosion
fundamental se encaja un complejo sistema de glacis que a su vez es soca-
vado por la red fluvial actual.

— La mitad occidental de la hoja constituye un relieve que actué como
bloque levantado en las fases distensivas Iberomanchegas, en esta mitad
domina una morfoiogia de escarpes y crestas que debido al control estruc-
tural se alinean con direccion NO-SE. ’

Aparte de los métodos usuales en [os estudios estratigraficos y tectd-
nicos regionales y en el levantamiento de mapas geoldgicos, se han utilizado
técnicas de nueva aplicacion en la metodologia del MAGNA, siguiendo el
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pliego de condiciones técnicas del proyecto. El estudio estratigrafico se ha
completado con un analisis sedimentolégico de campo y laboratorio, tanto
en series terrigenas ‘como carbonatadas.

Las dataciones del Terciario continental se apoyan en el estudio de
microvertebrados fésiles obtenidos mediante el lavado-tamizado de grandes
masas de sedimentos.

Se han elaborado también mapas geomorfoldgicos de tipo morfografico
y de depdsitos superficiales a escala 1:50.000 de los que se incluyen en la
presente memoria una reduccién a escala aproximada 1:100.000.

1 ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Ateca afloran materiales que pertenecen al Cambrico
medio-superior, Ordovicico, Triasico, Jurdsico (L{as), Cretacico (Albiense-
Senoniense), Mioceno, Plioceno y Cuaternario. Al mismo tiempo se recono-
cen algunos afloramientos de rocas volcénicas, asi como diques de cuarzo,

1.1 CAMBRICO MEDIO Y SUPERIOR

La estratigrafia del Cambrico de la Cordillera Ibérica fue descrita por
LOTZE en 1929. En los trabajos posteriores se ha respetado en generél la
nomenclatura que el citado autor dio a las distintas unidades litoestratigra-
ficas.

El propio LOTZE, junto con SDZUY (1961), realiza la biozonacién vy
subdivision del Cambrico inferior y:medio, modificados mas tarde por
SDZUY (1971).

Otras aportaciones al estudio del Cdmbrico de la lbérico se deben a P.
CARLS (1962), BARTSCH (1966), SCHMIDT-THOME (1968), SCHEU-
PLEIN (1970), SCHMITZ (1971), JOSOPAIT (1972), MANSOURIAN
(1974), WIEMER (1975) y WOLF (1980) entre otros,

La subdivision estratigrafica utilizada para el Cambrico y Ordovicico
inferior resumida en la fig. 1 sedebea LOTZE y SDZUY (1961), JOSOPAIT
{1972} y WOLF {1980).



1.1.1 Capas de Murero. Pizarras, limolitas calcireas y areniscas (4) Cam-
brico medio-superior

De esta formacion solamente existe un pequefio afloramiento, muy
enmascarado por sedimentos terciarios, en el angulo SE de la hoja de Ateca,
las condiciones de afloramiento hacen imposible su estudio detallado, ha-
biendo sido realizado éste en la vecina hoja de Daroca (26-18) en la seccion
de Manchones {x: 785.750, y: 730.400). En eila se reconocen 110 m de
serie correspondientes a la base de la unidad (regionalmente tienen una
potencia de 120 a 130 m). Los 20 m inferiores corresponden a areniscas de
grano muy fino a fino en capas centimétricas de aspecto interno laminado,
con laminacion de ripples y mas raramente [aminacion paralela, con interca-
laciones de pizarras, en las que los niveles arenosos dan lugar a estratifi-
cacion /insen. Qcasionalmente en los niveles arenosos aparece estratificacion
“flaser””.

En algunos puntos se observan granoseleccion positiva y mud-chips. Por
encima se sitian b5 m de pizarras, localmente calcareas, grises; son limolitas
formadas por granos de cuarzo {50%), moscovita {15%) y matriz cloritica
(25%) con éxidos de hierro disperso {10%), y microbandeado granulo-
métrico. En las areniscas se observan laminaciones generalmente de ripples, a
veces de laminacion paralela. A techo, las capas presentan morfologia de
ripples de oscilacion. En los bancos mas potentes estratificacién cruzada de
bajo angulo en ocasiones con superficies de reactivacidon. Localmente este
tramo esta bioturbado. A techo de la serie se encuentran 30 m de areniscas
de grano muy fino de caracteristicas semejantes a las de la base.

Estos niveles se interpretan como depositados en un ambiente de plata-
forma somera abierta.

La fauna clasificada en la hoja de Daroca (26-18), {Murero-Valdemie-
des) es la siguiente: Trilobites: Conocoryphe sp; Conocoryphe (P} Lan-
guedocensis THORAL; Conocoryphe (C) hebert MUN -CHALM-BERG;
Agranlos longicephalus HICKS; Badulesia granieri THORAL; Badulesia pas-
chi SDZUY; Badulesia juliverti SDZUY; Ctenocephalus (Hartella) antiquus
THORAL; Ctenocephalus (C) bergeroni THORAL; Paradoxides sp; Para-
doxides brachyrhachis LINNARSSON; Paradoxides rouvillei MIQUEL; Para-
doxides pradounus VERNEUIL BARRANDE; Paradoxides mediterraneus
POMPCKJ; Paradoxides cf. granolosus COURTESSOLE; Pardahilhania his-
panica SDZUY; Pardahilhania hispida THORAL; Condylopyges rex BA-
RRANDE; Peronopsis fallax LINNARSSON; Solenopleuropsis simula
SDZUY; Solenopleuropsis marginata SDZUY; Agnosfacea.
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Asi como Braquidpodos articulados, inarticulados, Lingulella sp., Equi-
nodermos, Graptolites, Ortoceratidos e Hyolites.

1.1.2 Fm. Almunia, Miembro A1. Pizarras y Areniscas (5). Cambrico me-
dio-superior

Aflora en el angulo SE de la hoja muy recubierta por sedimentos tercia-
rios y cuaternarios que dificultan su observacion. ‘

Donde la serie aparece mas completa es en la esquina NO de la hoja de
Daroca (26-18) en la carretera de Daroca a Acered donde se ha realizado la
seccion de Murero (x: 783.650; y: 731.450).

En esta columna se han medido 90 m correspondientes al techo de la
unidad. Regionalmente tiene una potencia aproximada de 350 m, Son are-
niscas de grano fino a muy fino grises, con itercalaciones de limolitas y
pizarras grises. Los 12 m inferiores, estan formados por una alternancia de
capas centimétricas de areniscas grises de grano fino, en secuencias granode-
crecientes, con estructura interna de “ripples” y laminacién paralela, con
techos retocados por oleaje. Los finos son limolitas y arcillas grises. Por
encima se sitian 44 m de un tramo arenoso, constituido por areniscas de
grano fino, excepcionalmente de grano medio, grises, en capas de escasos
centimetros a 0,40 m, con estructuras internas de “ripples” y “flaser”. Estos
materiales estan ligeramente bioturbados, a excepcidon de algunas capas en
los que la bioturbaciéon ha borrado todo tipo de estructuras. Las areniscas
estan formadas por granos de cuarzo (25-756%), feldespatos (plagioclasas
dominantemente) muy alterados a sericita-clorita (0-20%), moscovita
(56-10%) y matriz cloritica {10-35%) mas o menos impregnada por dxidos de
hierro. Como accesorios circon, turmalina y rutilo. Se desarrollan contactos
de presion solucién, con ligera movilizacion de silice en los contactos. A
techo de la unidad predominan la alternancia de areniscas y pizarras {34 m),
en capas de 10 a 30 c¢cm. Las areniscas son de grano fino, a muy fino con
estratificacion cruzada de pequefia escala debida a ripples y flaser entre las
Idminas. En los finos se intercalan lentejones (/insen) de areniscas. En algu-
nos bancos la estratificacion es cruzada de bajo angulo. En conjunto la
bioturbacion aumenta hacia el techo.

Estos depdsitos definen una mesosecuencia de energia creciente depo-
sitada en la zona intermareal de una plataforma somera.

1.1.3 Fm. Almunia, Miembro A,. Areniscas cuarciticas y pizarras (6).
Cambrico medio-superior. Diques de cuarzo (1)

Aflora a lo largo de una estrecha franja que condireccion NO-SE se



sitla en la margen izquierda del rio Jiloca en el angulo SE de la hoja; en et
borde N de la misma a ambos lados del rio Jaldn existe otro afloramiento,
muy enmascarado por sedimentos terciarios.

Igual que el miembro A, descrito en el capitulo anterior el miembro A,
de la formacion Almunia ha sido estudiado en el angulo NO de la vecina
hoja de Daroca (26-18) a partir de la seccidn estratigrafica de Murero.

Esta constituido por areniscas cuarciticas con algunas intercalaciones de
pizarras gris oscuras. El conjunto de 285 m, se puede subdividir en dos
tramos. E! inferior forma una megasecuencia estrato creciente constituida en
la base por areniscas de grano fino, rara vez de grano medio, de colores grises
a verdosas, en capas de 0,10 a 0,30 m, que dan un aspecto tableado, con
ripples y ocasionalmente flaser. Con menos frecuencia se observan bases
erosivas, bancos con laminacion paralela y con estratificacion cruzada de
bajo angulo. El conjunto se encuentra ligeramente bioturbado. A techo del
tramo las areniscas se disponen en bancos de 0,5 a 1,20 m de potencia y en
ellos no se observan estructuras sedimentarias debido a la intensa bioturba-
cién. Son areniscas formadas por granos de cuarzo (50%), feldespatos {pla-
gioclasa dominante) muy alterados a sericita-clorita {20%) y matriz cloritica
{20%), impregnada por dxidos de hierro {10%).

El segundo tramo esta formado por cuatro megasecuencias crecientes
tanto en el tamafio del grano como en la potencia de los estratos, aunque
interiormente se observen otras secuencias de menor entidad de caracter
positivo o granodecrecientes. En la parte inferior de las secuencias las are-
niscas tienen aspecto lajeado con estratificaciones cruzadas de pequefia esca-
la debida a ripples, y a veces estratificacion flaser. Hacia el techo las areniscas
en hancos de 0,60 a 1 m presentan estructuras de mayor energia, estratifica-
ciones cruzadas de surco a veces planar, con techos ondulados y superficies
de reactivacion. Se encuentran ligeramente bioturbadas y en algin punto
hay estructuras convoluted,

Las areniscas estan formadas por granos de cuarzo {25-60%), feldespa-
tos {plagioclasa dominante) muy aiterados a sericita clorita {10-15%) y ma-
triz cloritica (20-35%), mas o menos impregnada por 6xidos de hierro. En
los niveles superiores de las secuencias se intercalan pizarras y limolitas entre
los bancos de areniscas. '

Esta unidad se ha interpretado como sedimentada en un ambiente de

plataforma somera.
En el afloramiento del angulo SE de la hoja aparece un dique de cuarzo

lechoso que con direccion NO-SE aflora afectando a los sedimentos del
miembro A, de ta formacion Aimunia. Este digue ha sido representado en la
cartografia (1).



1.1.4 Formaciéon Almunia. Miembro B. Pizarras y areniscas (5). Cambrico
medio y superior

Aflora en una banda que con direccion NO-SE cruza el centro de la
hoja, estando en la parte central de la misma cubierta por sedimentos tercia-
rios y cuaternarios. Este miembro B ha sido estudiado en la vecina hoja de
Daroca {26-18) a partir de las secciones estratigraficas de Murero (x:
783.550; v: 731.450) y Valdehorna (x: 790.100; y: 721.600).

Esta formada por pizarras y areniscas de grano muy fino disminuyendo
hacia el techo el porcentaje de arenas. Los tonos dominantes son grises y
verde oscuros a negruzcos.

Tiene un espesor del orden de los 800 metros.

Las areniscas estan formadas por granos de cuarzo (50-70%), feldespa-
tos alterados {10-20%) en los que se aprecia una cierta proporcion de feldes-
pato potasico {5-20%). A veces sustituidos por carbonatos y oxidos de hie-
rro. Parte de la matriz sercitico-cloritica,proviene de la matrizacion (diagé-
nesis) de pequefios fragmentos de rocas labiles. También aparece biotita
ferruginizada y opaguinizada.

Esta constituido por secuencias decamétricas de energia creciente. En la
base de éstas predominan las pizarras y limolitas ligeramente bioturbadas
con cuerpos lenticulares de arenisca ligeramente bioturbadas con cuerpos
lenticulares de arenisca e intercalaciones de capas centimétricas de arenisca
de grano fino. En estos cuerpos arenosos se encuentran estratificaciones
cruzadas de pequeiia escala debidas a ripp/es de oscilacién. En algunos nive-
les arenosos se encuentran entre las laminas de crecimiento de los ripples
arcillas de decantacion (flaser}. El tramo superior de las secuencias es are-
noso y estd formado por bancos de hasta 1 m de potencia de areniscas de
grano fino a medio, en secuencias generalmente granocrecientes. Las estruc-
turas sedimentarias mas frecuentes son debidas a ripp/es generalmente de
oscilacion, a veces aparece estratificacidn (flaser). Otros bancos tienen estra-
tificacion cruzada de bajo angulo en ocasiones con ripples sobreimpuestos,
y superficies de reactivacion. Es frecuente la bioturbacién en los tramos
arenosos, que en ocasiones borran todo tipo de estructuras anteriores, dando
un aspecto masivo al banco.

Se interpretan como materiales depositados en medio marino de plata-
forma somera en la zona intermareal {(mud flat a sand flat) con desarrollo
episodico de barras.
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1.1.6 Fm. Almunia. Miembro C. Areniscas y cuarcitas con niveles de piza-
rras (8) Cambrico medio y superior

Aflora en dos bandas alargadas en los extremos NO y SE de la hoja, asi
como en la parte centro-sur de la misma. La calidad de los afloramientos no
permite el estudio detallado de este miembro de la Fm. Almunia, dentro de
la hoja de Ateca, habiendo sido estudiada en la hoja de Daroca (26-18) en la
seccion de Valdehorna (x: 790.100; y: 721.600) en donde alcanza una
potencia de 140 m, pudiendo llegar a tener hasta 200 m en otros afloramien-
tos de la region.

Esta constituido fundamentalmente por areniscas y cuarcitas de grano
muy fino a fino, en capas mayores de 0,5 m de potencia con algunos niveles
intercalados de pizarras-limolitas mas abundantes hacia la base. )

La composicion de las areniscas es semejante a la de los otros miembros
de la Fm., Almunia. Los granos de cuarzo (60-80%) tienen contactos de
presidn-solucién con algunos crecimientos secundarios que a veces da a la
roca un aspecto cuarcitico; feldespato (0-25%) y matriz (20%).

Las areniscas suelen presentar estratificaciones cruzadas de tipo tabular
y de bajo éngulo, a veces de surco, con techos ondulados y morfologia de
barras. Hacia el techo aumenta la proporcion en arena, asi como el tamafio
de grano. En este mismo sentido aumenta la bioturbacién. En el resto de los
niveles arenosos se encuentran laminaciones debidas a rippl/es generalmente
de oscilacion, con algunas intercalaciones arcillosas de decantacion (flaser)
entre las laminas. En los niveles de pizarras y limolitas intercalados con
frecuencia se observan lentejones arenosos (/insen) de algunos centimetros

de longitud.
El ambiente de sedimentacion se ha interpretado como el de una llanura

de mareas, dominando los términos de mixed flat vy sand flat, en los que se
desarrolfaban frecuentemente barras.

1.1.6 Fm. Almunia. Miembro D. Pizarras y areniscas con niveles pizarrosos
{9). Cambrico medio y superior

Aflora en forma de estrecha franja con direccion NO-SE en los angulos
NQO y SE de la hoja, asi como en la parte centro-sur de la misma donde

aparece muy recubierto por sedimentos terciarios y cuaternarios.
Su potencia se evalUa alrededor de los 600 metros, aunque en zonas

proximas (hoja de Daroca) se han medido unos 950 m que posiblemente
sean excesivos por efecto de suaves repliegues de la serie.

Los 250 m del techo de esta unidad se han estudiado en la seccion
estratigrafica Ateca-Pantano de fa Tranquera {x: 757.700; y: 748.350).
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Se caracteriza por el predominio de las pizarras de colores negruzcos,
sobre las areniscas y cuarcitas.

La composicion de las areniscas es parecida a la de otros miembros de a
Fm. Almunia. Los granos de cuarzo (60-75%) tienen contactos de presidn-
solucién; los feldespatos (0-15%); fragmentos de rocas (0-10%) y matriz
{0-25%). En “algunas muestras el porcentaje de oxidos de hierro alcanza el
25%.,

Las areniscas son de grano fino a muy fino excepcionalmente de grano
medio. Presentan estratificaciones cruzadas de pequefia escala debida a
ripples, y marcas de oleaje a techo de las capas. A veces flaser. En [os bancos
mas potentes y de fraccion arenosa media se observan estratificaciones cru-
zadas de bajo angulo, superficies de reactivacidn (sigmoides), techos suave-
mente ondulados y bioturbacion intensa, Ocasionalmente se encuentran es-
tratificaciones cruzadas de gran angulo que a techo del banco pasan a rip-
ples, ripples con flaser, y finos con /insen aislados.

En los tramos limoliticos la fraccion arena se distribuye en forma de
lenticulas {/insen) y solamente cuando esta fraccion aumenta en el medio,
forma capas de cierta continuidad lateral.

Los materiales anteriormente descritos se han sedimentado en una llanura
mareal (tidal-flat), correspondiendo los niveles arenosos a las zonas arenosa
y mixta {(sand y mixed-flat) y los pizarrosos, que son mayoritarios a la zona
fangosa {mud flat).

1.2 CAMBRICO-ORDOVICICO

1.2.1 Fm. Valconchan. Pizarras y areniscas, cuarcitas (10}. Cambrico supe-
rior-Tremadociense

Aflora extensamente en una amplia franja que cruza la hoja ininterrum-
pidamente desde el dngulo NO al SE dando un suave resalte morfologico.

El nombre de la formacion se debe a que el corte tipo de la misma se
localiza en fa localidad de Vaiconchan situada en la vecina hoja de Daroca
(26-18).

Ha sido estudiada en la seccidn de Ateca-Pantano de la Tranquera {x:
757.700; y: 748.350) ademas de en la localidad tipo.

La potencia de sedimentos de esta formacion que se han podido medir
en la hoja de Ateca oscila alrededor de los 520 m, potencia algo superior a
los 440 m que alcanza en la localidad tipo.
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En la literatura también se reconoce a esta unidad bajo el nombre de
“Cuarcita del Iimite”’ (Grenzquarzit) por haberse encontrado en ella Trilo-
bites de tipo Pacifico que indican el Iimite entre el Cambrico y el Ordovi-
cico.

Estd constituido por areniscas de grano muy fino a fino, excep-
cionaimente de grano medio, en capas que oscilan desde el aspecto lami-
nado, a tableadas {20 cm) y en bancos de 30 a 60 ¢m de aspecto masivo. Los
maés frecuentes son los bancos de arenisca de 30 a 60 cm de potencia,
generalmente de aspecto masivo, otros con estratificagiones cruzadas de tipo
tabular a veces con ripples sobreimpuestos, y techos ondulados. Suelen estar
medianamente bioturbados, aunque los bancos masivos que no presentan
estructuras visibles pueden interpretarse como intensamente bioturbados.
Suelen encontrarse también estratificaciones cruzadas en surco,

Son frecuentes las areniscas de aspecto lajeado, con estructura interna
de ripples y con cierta frecuencia con laminas arcillosas entre crestas de
ripples formando flaser. Estos niveles suelen estar menos bioturbados. Por -
Gltimo, las areniscas pueden presentarse en capas de aspecto tableado con
potencias que oscilan entre los 5 y 20 cm con estructuras de estratificacion
cruzada de bajo angulo, ripples, a veces con flaser intercalados. No suelen
presentar una bioturbacion intensa. Los finos muy abundantes, son general-
mente limolitas tienen intercalados niveles de areniscas de diversas poten-
cias, que con frecuencia son lenticulares de escasos centimetros (/insen).
Estos sedimentos se encuentran bioturbados.

Las muestras de areniscas estudiadas son de grano fino y muy fino,
formadas por granos de cuarzo subanguloso-subredondeado, feldespatos
(potasicos y- plagioclasas) moscovita y biotita muy alterados, y matriz de
sericita-clorita. Normalmente hay orientacién paralela de los granos, a veces
se observa bandeado granulométrico y composicional. En niveles o bandas
con poca matriz los granos tienen contactos de presion solucion. Como
accesorios hay circon, turmalina y rutilo.

Se interpretan como depodsitos de llanura de mareas.

1.3 ORDOVICICO

1.3.1 Fm. Borrachon. Pizarras, niveles de cuarcita y arenisca (11). Trema-
dociense

Su nombre procede de ta colina de Borrachén, situada al sur del Val de
San Martin en la vecina hoja de Daroca.
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Afiora en forma de amplia franja que con direccién NO-SE cruza la
mitad occidental de la hoja, existiendo también un afloramiento de esta
unidad en el centro del cuarto suroriental de la misma.

Ademads de en la localidad tipo, esta formacion ha sido estudiada en la
seccion estratigréfica de Ateca-Pantano de la Tranquera (x: 757.700; y:
748.350) en donde tiene una potencia de 760 m. Regionalmente puede
ilegar a alcanzar los 900 m de potencia, habiéndose medido 620 m en la
localidad tipo. Regionalmente se observa un aumento de potencia en el
sentido SE-NO.

Estan formados por pizarras y limolitas verdosas a negruzcas, con inter-
calaciones de areniscas de grano muy fino, en capas desde lenticulares (/in-
sen) hasta de 25 cm. Las estructuras visibles son de laminaciones cruzadas
debidas a ripples de oscilacidon y ocasionalmente flaser. En las capas de
areniscas predominan las que tienen un aspecto lajeado con estructuras in-
ternas de laminacidon paralela y laminacion cruzada debida a ripples y en
ocasiones flaser. En los bancos de mayor potencia se observan estratificacio-
nes cruzadas de bajo angulo.

Las muestras estudiadas son areniscas de grano fino o muy fino forma-
das por cuarzo, feldespatos (15-20%) con predominio de las plagioclasas
sobre los feldespatos potasicos, moscovita, biotita, totalmente aiterada a
clorita y 6xido de hierro. Como minerales accesorios: circon, turmalina y
rutilo. ’

El medio de sedimentacion se ha interpretado como el de una llanura
lutitica (mud-flat}) de una lianura mareal. La existencia, en algunos puntos
de esta formacion, de bancos de cuarcita del orden de 4 a 5 m de potencia
con estructura interna de estratificacion cruzada de surco y base canalizada
o con superficies de acrecidn lateral, se ha interpretado como canales marea-
ies (hoja 26-18: Daroca]).

Se han encontrado Trilobites: Asaphellus sp que indican un Tremadoc.

1.3.2 Fm. Cuarcita de Scolithus (Deré). Pizarras y cuarcitas {12). Trema-
dociense

Aflora en la mitad occidental de la hoja en una franja continua de 1 km
de anchura y con direccion NO-SE.

El corte mdas representativo de la hoja se encuentra a lo largo de la
carretera de Ateca al Pantano de la Tranquera donde se ha estudiado en la
seccion de Carenas (x: 758.400; y: 743.150).

En esta seccion la formacion tiene alrededor de 600 m de potencia y
estd compuesta por areniscas de tonos blanquecinos y amarillentos, algunos
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bancos de cuarcitas y niveles de pizarras intercalados mucho mas abundantes
gue en la Rama Aragonesa y sur de la Castellana.

Normalmente son areniscas de grano muy fino a limolitas formadas por
granos de cuarzo, feldespatos alterados esencialmente plagioclasas, mosco-
vita (5%) y matriz sericitica. Ocasionalmente hay Oxidos de hierro y agrega-
dos de carbonato que sustituyen a los feldespatos. Como accesorios destacan
el circon, turmalina y rutilo. Hacia la base algunas muestras son areniscas
cuarciticas de grano fino con cuarzo, feldespato potasico, escasa matriz de
sericita y cementacion por silice en crecimientos secundarios.

Existen dos tramos con predominio de las areniscas en la base y parte
media de la formacién con unos 50 y 170 m de potencia. Se estratifican en
capas de 0,2 a 1 m y presentan estratificacion cruzada de gran escala y bajo
angulo, ripples normalmente de oscilacion y flaser. En los cuerpos arenosos
son frecuentes las superficies de reactivacion con relevo lateral de cuerpos de
geometria sigmoidal, Son frecuentes los techos ondulados y las deformacio-
nes por carga. En los finos hay estratificacion lenticular (/insen) de; areniscas.

Hacia la base (100 m} y techo (280-300 m) las areniscas alternan con
finos presentando las mismas estructuras y laminacion paralela. Se estratifi-
can en capas de 0,2 a 1,50 m existiendo hacia el techo mesosecuencias
estratocrecientes.

El ambiente de sedimentacion se interpreta como el de una llanura de
mareas en la que se distinguen facies de llanura arenosa fsand-flat) y mixta
{mixed-flat), con desarrollo |ocal de barras.

La edad de la unidad se da por correlacion con series bien datadas en la
hoja de Daroca {26-18).

1.3.3 Fm. Santed. Pizarras, areniscas y cuarcitas (13). Tremadociense-
Arenigiense

Aflora en la mitad occidental de la hoja en forma de franja con direc-
cion NO-SE estando parte del afloramiento cubierto por las aguas del Panta-
no de la Tranquera.

La formacion se ha estudiado a partir de la seccion de Carenas (x:
758.400; y: 743.150) donde presenta una potencia de 600 m sin que se
haya llegado al techo.

Esta constituida por una aiternancia de areniscas de tonos pardo-ama-
rillentos en capas decimétricas y limolitas pizarrosas verdes y rojizas domi-
nantes,

Al microscopio tas areniscas son subarkosas de grano fino formados por
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granos de cuarzo abundantes {50-60%)}, feldespato potésico (10-15%), pla-
gioclasa {5-10%), biotita, moscovita y matriz cloritica. Como accesorios
circédn, turmalina y rutilo, Hay Oxido de hierro procedente de la ferruginiza-
cién de la biotita y alteracién de feldespatos, también se observan reliquias
de caolinita por transformacién de micas y feldespatos. Generalmente pre-
sentan microestratificacién paralela con niveles de acumulacion de minerales
pesados.

Las areniscas se presentan en capas de aspecto laminado con estructura
interna de ripples en la mayor parte de los casos de oscilacion. Ocasional-
mente se encuentran microsecuencias granodecrecientes y laminaciones pa-
ralelas. La bioturbacion es escasa. En la mitad superior aparecen con fre-
cuencia granulometrn’és y potencias de bancos mayores. En ellos se encuen-
tran estratificaciones cruzadas de tipo tabular y bajo éngulo. Presentan su-
perficies de reactivacion y formas sigmoidales. Los tramos limoliticos contie-
nen niveles centimétricos de areniscas de ripples y con laminacion paralela.

Estos materiales se han depositado en la zona intermareal, en una llanu-
ra fangosa o mixta (mud flat a sand flat).

" En la base se han encontrado Trilobites como Euloma (Euloma), cf.
filacovi (MUN-CHALM y BERG), Prionocheilus cf. languedocensis (COURT
y PILL), Bathycheilus sp y Ceratopyge sp. y restos de Braquidpodos articu-
lados que definen.un Tremadociense.

Hacia el techo aparecen Parapilekia atecae HAMM, Megistaspis (Ekeras-
pis) aff. filacovi (MUN-CHALM y BERG), Asaphellus sp, Prinocheilus sp,
Oryctoconus lobatus COL. y UBA, Bucania cf. oelherti (MUN-CHALM vy
BERG) Orthoteca sp, Macrocystelfa sp y Paurorthina sp que indican un
Arenigiense inferior,

1.4 ROCAS VOLCANICAS. CARBONIFERO SUPERIOR-PERMICO (?)

Se han diferenciado en la cartografia afloramientos de rocas volcanicas
postectonicas que atraviesan materiales del Cambrico superior-Ordovicico.
La edad de las intrusiones se atribuye por semejanza con otras de la Cordille-
ra Ibérica al Carbonifero mas superior y sobre todo al Pérmico, ya que
cortan las estructuras hercinicas y estan fosilizadas por la facies Buntsands-
tein o bien ésta incorpora clastos de rocas volcanicas.

La descripcion de estas rocas se basa en datos de JOSOPAIT (1971).

1.4.1 Riolitas {2). Estefaniense-Pérmico

Los principaies afloramientos se sitGan al noreste de Castejon de las
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Armas Yy en los alrededores de Castejon de Alarba. Las primeras parecen
estar asociadas a fallas de direccion NE-SO, probables desgarres tardiherci-
nicos que actuaron durante el Pérmico en régimen distensivo, Las segundas
se relacionan parcialmente con fallas dedireccidn NO-SE, compresivas du-
rante los esfuerzos hercinicos y alpinos pero que actuaron como fallas nor-
males en el Pérmico.

Se trata de rocas volcanicas de caracter acido constituidas por cuarzo
corroidos, feldespatos parcialmente sustituidos por calcita. La matriz esta
constituida fundamentalmente por cuarzo. ’

1.4.2 Riodacitas (3). Estefaniense-Pérmico

Los principales afloramientos se sitian al SE de Castejon de las Armas
en los alrededores del Barranco de las Minas y en el curso alto del de Valma-
yor.

Tienen caracter subvolcanico con afloramientos en forma de diques.
Engloban grandes bloques de la roca de caja (pizarras).

Tienen caracter intermedio. La matriz estd formada por calcita y cuar-
zo. Los feldespatos se presentan zonados, maclados y alterados. La pla-
gioclasa es andesina-labiadorita. Pueden clasificarse como riodacitas y/o da-
citas.

1.5 TRIASICO

Sobre el Triasico de la region destaca el trabajo de RAMOS {1979) que
estudia el Pérmico, Buntsandstein y transito al Muschelkalk de la regidn
situada al Qeste de Molina de Aragon. En el informe del IGME (1980) se
realiza un profundo estudio estratigrafico sedimentolégico y paleogeografico
del Triasico situado al Oeste y Sur de la hoja de Ateca. Durante la década de
los setenta han aparecido numerosos trabajos de indole petrografica sobre el
Muschelkalk y Keuper del Sistema Ibérico.

1.5.1 Conglomerados cuarciticos, areniscas y limolitas rojas (14). Facies
Buntsandstein

Aflora en una banda estrecha y alargada que con direccién NO-SE cruza
el cuadrante suroccidental de la hoja. Constituye la base de los frentes de
cuestas ¥ hog-backs originados por el Muschelkalk que yace sobre él.

Esta unidad ha sido estudiada en las secciones estratigraficas de C? de
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Calatayud a Nuévalos (x: 761.500; y: 736.200} y C? de Ateca a Nuévalos
(x: 767.350; y: 740.850).

Segin RAMOS (1979) el limite inferior de la Facies Bunstsandstein
debe ser fuertemente diacronico en virtud de las fuertes reducciones de
potencia que experimenta la serie de unos puntos a otros de la Cordillera. en
los alrededores de Molina de Aragon el comienzo de la sedimentacion se
sitia en el Pérmico superior (Thuringiense) en base a la asociacion palino-
l6gica que contiene, fijandose el Iimite superior en el Tridsico medio (La-
diniense) de manera tentativa.

En la hoja de Ateca tiene una potencia maxima de 300 m reduciéndose
la misma €én direccién sur.

Pueden distinguirse tres tramos que son bastante constantes en toda la
region:

El inferior constituido por conglomerados de cantos subredondeados de
cuarcita y cuarzo con huellas de presion solucion, areniscas, areniscas limo-
liticas y delgados niveles lutiticos. La coloracion dominante es rojo vinosa.
Las areniscas son litarenitas de grano medio formadas por granos de cuarzo,
fragmentos de rocas cuarciticas y pizarrosas en avanzada fase de seritizacion
y caolinitizacion. El cemento es ferruginoso poropelicular. Son abundantes
las micas y como accesorios destacan el circon, turmalina y rutilo.

Se disponen en secuencias granodecrecientes de orden métrico formadas
por conglomerado, areniscas y lutita. Presentan estratificacion cruzada de
gran escala de tipo surco dominante y ripples a techo. Son frecuentes las
cicatrices erosivas internas, con depositos de /ags que pueden tener cantos
blandos. Se interpretan como depésitos fluviales de rios trenzados (brai-
ded).

En el tramo intermedio dominan las areniscas con algin nivel de conglo-
merados. Suelen contener cantos blandos mas o menos ferruginizados y
aparece cemento poikilotopico de dolomita que sustituye a la matriz y
feldespatos. Aparecen costras dolomiticas que engloban los elementos detri-
ticos. Se trata de litarkosas con feldespatos sustituidos por carbonatos. Tie-
nen bases planas o ligeramente erosivas, estratificacion cruzada de gran esca-
la y ripples. Algunos niveles presentan los techos convexos. La bioturbacién
esta siempre presente, sobre todo a techo del tramo. Se trata probablemente
de materiales aportados por el continente redistribuidos por las mareas en
un ambiente costero.

El tramo superior se caracteriza por la gran abundancia de detriticos
finos de tamafio lutita, de colores rojo violaceos, entre los que se intercalan
niveles decimétricos y excepcionalmente métricos de areniscas (arkosas) de
tonos rojizos y blanquecinos. Estos niveles arenosos suelen tener la base
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plana y el techo convexo, a veces sin estructura interna definida, aunque
generalmente tienen estratificacion cruzada de gran escala, con superficies
de reactivacion (sigmoides). Eventualmente aparecen ripples de oscilacion,
grietas de desecacidn {mud-cracks) y tepees, sobre todo enel techode la
unidad. Se interpretan como depositados en una llanura de mareas en la
zona intermareal alta a supramareal.

1.5.2 Dolomias, dolomfas arcillosas, margas dolomiticas (15). Facies
Muschelkatk

Su afloramiento es semejante al de la unidad descrita en el apartado
anterior. Da origen a morfologias de tipo cuestas y hog-backs en cuyos
reversos se encuentran bellos ejemplos de chevrons.

Se ha estudiado en la seccidn estratigrafica de C* de Ateca a Nuévalos
{x: 757.350; y: 740.850)} en donde tiene una potencia de 200 m.

Puede dividirse en cuatro tramos litolégicos (IGME 1980} que de muro
a techo son: ‘

1.— Dolomiasy limos.

2.— Dolomias en capas gruesas.

3.— Dolomias tableadas.

4.— Alternancia de margas y dolom/{as.

Se sitGan cronoldgicamente en el Karniense {parte inferior del Triasico
superior) en el citado informe del IGME.

En la hoja de Ateca se identifican a grandes rasgos los 4 tramos.

El tramo inferior tiene una potencia aproximada de 25 m y est4 com-
puesto por areniscas limoliticas rojizas y limolitas verdes; a techo aparecen
dolomias en mosaico hipidiotépico de cristales finos de dolomita con som-
bras de oolitos e intraclastos micriticos recristalizados, con gran cantidad de
vacuolas. '

Es frecuente la bioturbacion apareciendo estratificacion cruzada de pe-
quefa escala y ripples.

El tramo de dolomias en capas gruesas tiene una potencia aproximada
de 30 m con colores grises y rojizos y se estratifican en capas de 0,50 a 1 m.
Hacia la base tienen estratificacion difusa que les confieren aspecto masivo.
Son dolomias con textura de mosaico hipidiotépico, de grano fino, con
pelets irregulares y sombras de fosiles. Tienen estructuracién de microlami-
nacion paralela y algunas vacuolas, con sefiales de dolomitizacion incipiente.

En zonas muy proximas de la hoja de Used (25-18) son dolomias de
recristalizacion, es decir dolomicritas que han sufrido recristalizacion con
formacion de cristaies finos a medios formando un mosaico denso, subidi-
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morfo. Hay algunos niveles de biopeldolomicritas con restos de Crinoideos y
Gasteropodos en una matriz finamente recristalizada de dolomicrita. La
dolomitizacién es penecontemporanea con la sedimentaciéon. Presentan lami-
nacién cruzada de gran escala, ocasionalmente de bajo angulo, observandose
en algunos bancos morfologias de barras y canales. A veces aparece estrati-
ficacion cruzada de pequefia escala y ripples de oscilacion a techo de los
bancos. Termina el tramo con una superficie ferruginosa con concentracién
de fauna de Gasterdpodos. Es frecuente el silex en nddulos y/o placas. Estos
materiales se han depositado en un ambiente de llanuras de mareas con
accion del oleaje, de inter a submareal, en el que se desarrollaban barras que
podian aislar zonas protegidas con caracter salino {silex).

El tramo de dolomias tableadas tiene un espesor de 35 m. Domina en
esta zona la estratificacion ondulada con juntas algo arcillosas que le confie-
re un aspecto noduloso. Las dolomias se estratifican en capas de 5 a 50 cm.
Hay intercalaciones de margas grises en la parte media y alta del tramo. Son
microdolomias con bandeado estromatolitico y sombras de Crinoideos.

Como estructura interna aparece laminacion cruzada de pequefia escala
o laminacién paralela. A techo de los bancos es frecuente la laminacién de:
tipo algal vy los ripples de oscilacion. La bioturbacion es muy abundante asf
como los moldes de Lamelibranquios (Myophorias).

E| deposito de esta unidad se ha realizado en una plataforma somera
con predominio de rérminos intermareales.

El tramo superior tiene una potencia de 20 m y en él alternan las
margas grises con niveles de microdolomias con sombras de fosiles y posibles
laminaciones estromatoliticas rotas. También dolomias finas de recristali-
zacion con lenticulas de tamano de cristal mas grueso. La bioturbacidn es
intensa. Con estos datos podemos indicar que se han sedimentado en una
plataforma somera en la zona intermareal. Regionalmente suelen aparecer
hacia las partes altas de este tramo laminas rotas en los estromatolitos y
moldes de cristales de sal, que indican zonas intermareales altas a supra-
mareales como paso a las condiciones de sebkha litoral del Keuper.

1.5.3 Aurcillas, margas y yesos (16). Facies Keuper

Sus afloramientos se adosan a los de la Facies Muschelkalk descrita en el
apartado anterior. Por su caracter blando da lugar a vertientes muy regulari-
zadas. Ha sido estudiada en la seccidén de Nuévalos (x: 760.700; y: 735.950)
donde tiene una potencia de 200 m.

En los primeros 80-90 m dominan las arcillas abigarradas (verdes, rojas,
grises) con o sin cristales de yeso y los niveles métricos de yesos con variadas
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texturas secundarias (fibrosas, nodulosas, alabastrinos, etc.) y también de
variada coloracién.

A continuacién hay unos 25-30 m en los que aparecen arcillas y limos y
niveles margosos. Hay niveles edafizados himicos y bancos de arenas de
grano fino (arkosas) débilmente cementadas por dolomita. Como estructura
interna contienen ripples escalantes (c/imbing ripples). Hacia el techo predo-
minan las margas y hay dos nivelitos decimétricos de lumaquelas de peque-
fios Lamelibranquios cementados por microdolomita parcialmente recrista-
lizada.

Los Gltimos 100-120 m son arcillo-yesiferos. Predominan hacia la base
las arcillas rojas con cristales de yeso daigenético y hacia el techo los yesos,
también diagenéticos, rellenando grietas y en niveles bien diferenciados.

Esporadicamente aparecen aragonitos y jacintos de'Compostela.

Probablemente estos materiales se hayan depositado en una lanura li-
toral que sufria invasiones del mar dejando depédsitos de llanura de marea.
Algunos canales drenaban esta llanura en la que se desarrollaban extensos y
abundantes lagos efimeros semejantes a las sebkhas con precipitacion de
evaporitas.

La unidad es normalmente azdica y se le atribuye tentativamente una
edad Tridsico superior probablemente Noriense.

1.6 TRIASICO SUPERIOR Y JURASICO

El Jurdsico de esta zona del Sistema |bérico es conocido desde muy
antiguo. Destacan los trabajos de TRICALINOS (1928), VILLENA (1971),
GOY et al. (1976) y el informe del IGME (1980). »

Los procesos erosivos neokimmeéricos y alstricos previos a la sedimen-
tacion de la Fm. Arenas de Utrillas, desmantelan el Jurasico de manera
diferencial, segan zonas, llegando a faltar la casi totalidad de los términos
Jurésicos en el ambito de la hoja de Ateca.

1.6.1 Fm. Dolomias tableadas de Imén. Fm. Carniolas de Cortes del Ta-
jufia, Brechas y Carniolas. Dolomias tableadas (17). Rethiense-
Hettangiense. Sinemuriense inf.-med?

Afiora en el cuadrante suroccidental de la hoja en afloramientos
aislados o constituyendo el nucleo de una estructura anticlinal que se con-
tinGa hacia el Sur en la hoja de Used (25-18).

En ocasiones falta totalmente la formacién inferior dado el cardcter
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mecanico de su contacto con el Keuper. Para su descripcién nos basaremos
en datos y observaciones puntuales.

De muro a techo se encuentran las siguientes litofacies:

La Fm. Dolomias de Imén viene dada por dolomias grises, tableadas en
capas de order centimétrico, que suelen presentar !laminacion paralela,
ripples de oscilacién, estromatolitos y ocasionalmente maoldes de evaporitas.
Al microscopio son microdolomias, finamente recristalizadas con tendencia
peletoide y reliquias de laminacién estromato!itica. También aparecen dolo-
esparitas. Contienen fantasmas de Equinodermos y Lagénidos.

Regionalmente se considera que se depositaron en un medio litoral de
tipo de llanura de mareas con condiciones hipersalinas (tida/ flat-lagoon).

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

Miembro Carniolas. Son dolomias vacuolares, masivas de aspecto bre-
choide con colores pardo amarillentos y rojizos, que presentan una potencia
variable de mas de 50 m.

Este miembro ha sufrido transformaciones diagenéticas muy complejas
y de gran importancia. Muy probablemente debid tratarse de un depdsito,
originalmente carbonatado pero con frecuentes niveles de evaporitas inter-
calados, cuya disolucion did origen a la brechificacion y aspecto vacuolar de
las “‘carniolas”.

Se interpretan como depdsitos de /agoon restringido hipersalino.

Ef miembro Brechas, se encuentra en parte en cambio lateral con las
"carniolas’”’ tiene espesores muy variables, de hasta 80-100 m. Son brechas
calcareo-dolomiticas masivas, de aspecto cadtico, sin clasificacion, con los
clastos en contacto o flotando en la matriz (c/ast y mud-supported).

Presentan una gran variedad de clastos: calizas y dolomias laminadas
““carniolas’’, calizas bioclasticas, etc. Normaimente son angulosos de menos
de 40 cm de diametro. El estudio microscdpico revela que han sufrido
procesos complejos de recristalizacidn, disolucién y cementacion.

Segin GINER (1980) en zonas proximas situadas al Este (Montal-
ban, Prades, Arifio, etc.) la presencia de s/umping, olistolitos, secuencias
con granoclasificacion y cicatrices erosivas y las fuertes variaciones de
espesor, han permitido interpretar estas brechas como tectosedimen-
tarias, ligadas a la actuacion de las fracturas tardihercinicas que contro-
lan la evolucién de la Cuenca Jurasica. Esta etapa de fracturacién ha
sido reconocida en amplios sectores de Thetys durante el Hettangiense.
GINER (1980) sugiere un origen para estos términos en el que
intervienen tres factores: disolucion de evaporitas, resedimentacion vy
control tectdnico en periodos penecontemporaneos a la sedimentacion.
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E! predominio local de cada uno de estos factores da lugar a colapso-
brechas o a auténticas brechas sedimentarias.

La unidad es totalmente azoica. Se supone que el limite Rethiense-
Hettangiense debe situarse hacia la base de la Fm, Carniolas.

1.7 CRETACICO

En la hoja de Ateca los materiales cretacicos mas antiguos pertenecen a
la Fm. Arenas de Utrillas, que reposan discordantes sobre distintos términos
del Lias inferior o sobre el Keuper sin que se haya detectado ia presencia de
““Facies Weald”’ y sedimentos Aptienses, que aparecen en otros puntos del

Sistema {bérico.
Los trabajos mds importantes sobre el Cretacico de la regién son ios de

AGUILAR et al. {1971), que definen formalmente la Fm. Arenas de
Utrillas, MOJICA et al, y MOJICA (1977 y 1979), que precisan el limite
Cenomaniense-Turoniense mediante Ammonites en la zona de Nuévalos y
Alhama de Aragon, MELENDEZ et al. {1980) sobre la sedimentologfa de los
materiales carbonatados del Cretdcico superior de Nuévalos y sobre todo el
informe def IGME (1980) con un exhaustivo estudio de la sedimentologia,
paleogeografia y evoluciéon tecténica de! ciclo alpino en un sector de la
Cordillera situado inmediatamente al Suroeste de nuestra hoja.

La Fm. Arenas de Utrillas ha sido estudiada en los cortes de Pantano de
la Tranquera 2 (x: 756.650; y: '740.475) y Pantano de la Tranquera 3 (x:
757.550; y: 739.200). El Cretacico superior carbonatado en el corte de
Pantano de la Tranquera 1 (x: 756.650; y: 737.750).

1.7.1 Fm. Arenas de Utrillas. Arenas conglomeraticas y lutitas {18).
Albiense-Cenomaniese inferior

Aflora en el cuadrante suroccidental de la hoja en forma de estrecha
franja continua con direccién NO-SE asi como en el ntcleo de las estruc-
turas anticlinales que afectan a los materiales cretacicos.

Se encuentra siempre muy recubierta por derrubios de ladera con ver-
tientes regularizadas.

Yace mediante una suave discordancia angular directamente sobre el
Keuper o los términos inferiores del Lias, aunque localmente se observan
netas discordancias angulares, con pliegues en el Jurasico que estan arrasados
por la Fm. Utrillas (hoja 25-18 Used).

La potencia de la formacién en la hoja de Ateca oscila alrededor de los
100-120 m.
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Esta constituida mayoritariamente por niveles de arenas de grano medio
a grueso subanguloso a subredondeado con abundantes clastos de cuarzo
dispersos o concentrados en niveles, en capas de potencia irregular de varios
decimetros a algunos metros. Hay intercalaciones de lutitas de variada colo-
racidbn que suelen contener arena y en ocasiones cantos de cuarzo dispersos.
Son frecuentes los nodulos ferruginosos.

Las arenas son normalmente arkosas (y subarkosas) con cuarzo, feldes-
pato potasico, abundante matriz de caolinita poral y cemento poropelicular
de Oxidos de hierro. La composicion original se modifica por la sustitucién
de algunos elementos (feldespatos, matriz, micas) por calcita poikilitica ge-
nerada durante tiempos avanzados de la daigénesis. La matriz caolinitica es
con toda probabilidad sedimentaria.

Normalmente los cuerpos arenosos tienen morfologia tabular a escala
de afloramiento aunque lateralmente se acufian y tienen la base ligeramente
erosiva, por lo que hay que considerarlos como facies canalizadas extensas.
Suelen presentar estratificacion cruzada de gran escala de tipo tabular o
festoneado. Son muy frecuentes las gravas de cuarzo lechoso y/o cuarcita
que se disponen dispersas en las laminas, en la base de algunas cicatrices
internas, o formando niveles horizontales, También contienen cantos blan-
dos.

Otros niveles arenosos tienen morfologia clara de canales con bases
concavas, erosivas sobre las lutitas u otros cuerpos arenosos, y presentando
estratificacion cruzada de gran escala.

Es frecuente el retoque erosivo del techo de algunos megarripples, con
morfologias convexas QUe se rellenan por otro megarripple o por arena
masiva. Abundan las superificies de reactivacion de los mismos de tendencia
sigmoidal, que se relevan lateralmente confiriendo al banco una estructura
de cuerpos menores sigmoidales adosados lateralmente. También aparece en
algunos niveles estratificacion cruzada de pequeiia escala debida a ripp/es.
Localmente hay estratificacion herring bone.

Hacia el techo hay secuencias de arena con estratificacidon flaser o are-
nas masivas bioturbadas y lutitas con estratificacion /insen debida a ripples
de arena, en el corte de Abanto (hoja 25-18 Used), que nos indican que
localmente |a parte superior de la unidad se ha depositado en una lianura de
mareas. El resto no encaja de forma clara en un modelo netamente fluvial,
pues algunas de las facies observadas muestran huellas de un cierto retoque
de maieas. Modernamente se interpretan como sedimentos deitaicos (o fiu-
vio-deltaicos) con un fuerte influjo de las mareas. Es decir un aparato deltai-
co que se destruye y reelabora en parte por las mareas y corrientes en una
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paleogeomorfologia de estuario constituido por el pasillo del aulacogeno
celtibérico (ver capitulo 3. TECTONICA).

No se han encontrado restos de fésiles, lo que podria ser explicado por
la gran influencia de aguas dulces continentales de ph 4cido que dificultarian
el desarrollo de vida marina y en Ultimo caso serian responsables de la
“disolucién’’ de los carbonatos organicos.

1.7.2 Margas y calizas con ostreidos. Arenas, arenas calcareas y arcillas
{21). Cenomaniense

Aflora en forma de delgada banda en el cuadrante suroccidental de |a
hoja. Constituye la base del resalte morfol6gico originado por las dolomias y
calizas dolom/ticas suprayacentes.

Forman los bordes de combes anticlinales mas o menos complejos o
frentes de cuestas.

Regionalmente la potencia de esta unidad oscila alrededor de los 50-70
m; en la seccidn del Pantano de la Tranquera se han medido 57 m,

Litologicamente es muy compleja dominando las litologias hibridas de
caracter detritico-carbonatado, son muy frecuentes las intercalaciones de
arenas v .arcillas de tipo utrilloide, con restos vegetales macerados, desta-
cando la presencia de matriz (residual) de caolinita poral impregnada por
oxidos de hierro y reemplazada por carbonatos poikiliticos. Las arenas son
arkosas de grano medio y grueso ricas en feldespato potasico, cuarzo, glau-
conita oxidada y con turmalina y circdn como accesorios. Es frecuente la
estratificacion cruzada de gran escala, ocasionalmente aparece flaser. En las
arcillas son frecuentes los ripples aislados (estratificacion /insen).

Los niveles calizos intercalados en las areniscas son packstones-
wackstones con niveles de grainstones. En la base aparece un nivel dolo-
mitico de 3 m de potencia que corresponde a una recristalizacion con creci-
miento zonal dejando 6xidos de hierro intersticiales y que puede correspon-
der a un estromatolito que sufre dolomitizacion penecontemporanea y re-
cristalizacion de diagénesis temprana. Generalmente son biomicritas més o
menos arenosas Yy con restos casi exclusivos de Ostracodos o de Ostreidos
(en ambos casos auténticas lumaquelas) con fragmentos de Equinodermos,
Gasteropodos, Algas y Foraminiferos.

Hay dolomitizacién incipiente de ia matriz que, a veces, es microdolo-
mitica. Son frecuentes las texturas bandeadas (bandas con acumulacién de
bioclastos y/o terrigenos).

La unidad cartografica suele terminar con una superficie ferruginosa
con concentracion de fauna {Caprinidos).
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Se reconocen secuencias granodecrecientes de grainstones-packstones, a
veces con base erosiva. Normalmente aparece estratificaciéon cruzada de gran
escala en la parte inferior de los bancos a Ia que sigue la laminacién estroma-
tolitica (con las laminas rotas o no) y/o ripples de oscilacién sobre-
impuestos. En otras ocasiones sélo se reconoce la laminacion algal y los
ripples. En toda la serie son muy abundantes los Ostreidos y Lameli-
branquios siendo la bioturbacién muy intensa. Se trata de secuencias so-
merizantes del tipo shallowing-upward.

Estos materiales se interpretan como depositos desde litorales a
tidal-flat-lagoon con fuerte influencia de aportes terrigenos, provenientes del
continenete en los términos inferiores de ia unidad.

Los Ostreidos corresponden a diversas especies de Exogyra (flabellata,
columba, etc.).

Las margas intercaladas son muy fosiliferas y contienen microfauna
muy variada.

Se han clasificado: Daxia cenomana CUVILL y SZAK; Flabellammina
alexanderi CUSH, Ostracodos como: Schuleridea aff. crassa DAMOTTE;
Platycythereis minuita DAM. Cythereis aff. praetexta arta DAM, Centro-
cythere denticulata MERT, y Characeas: Atopochara multivolvis PECK,
Sphaerochara aff. brewsterensis (GROVES y MADLER).

El conjunto define una edad Cenomaniense para la unidad cartografica.

1.7.3 Dololmias y calizas bien estratificadas (20). Cenomaniense-Turo-
niense

Dan origen a un fuerte resalte topografico en los nicleos de combes vy
frentes de cuestas marcandose un acusado escalén sobre el terreno.

En la seccion del Pantano de la Tranquera 1. tiene una potencia de 45
m disminuyendo la misma en direccién SE.

La mitad inferior de la formacion esta compuesta por biomicritas
(wackestones-packstones) bien estratificadas en bancos de 0,30 a 1,20 m
algo arenosas en la base. Las secuencias de 1 m de potencia media tienen
bioturbacién intensa, laminacion criptalgal y rippl/es a techo.

En la mitad superior, dominan las dolomias, siendo menos frecuentes
las calizas dolomiticas y calizas (wackestones-packstones) estratificadas en
bancos de 0,60 a 1,50 m.

Son biomicritas con un 15-40% de restos de Lamelibranquios, Equi-
nadermos vy Algas a veces. En todos los niveles se aprecia doiomitizacion de
tamafo fino a medio preferentemente en la matriz. En ocasiones se observa
una orientacién paralela de los bioclastos. Suelen estar muy bioturbadas,
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presentan laminacion, a veces de origen estromatolitico y ripples de oscila-
cion,

En conjunto la unidad se interpreta como depositos de llanura de ma-.
reas con predominio de términos intermareales.

En los tramos inferiores de la formacion se han clasificado: Daxia
cenomana CUVILL, y SZAK, Nummoloculina aff.}regularis PHILIPSON,
Vidalina hispanica SCHLUMB, Hemicyclammina sp y algas como: Boueina
cf. hochs tetterri TOULA,Neomreis pfenderae KONISH| y EPIS, Lithoco-
dium aggregatum ELLIOT, pertenencientes al Cenomanense.

La presencia de Pithonella sphaerica (KAUF) y Hedbergella sp nos da
una edad Turoniense para el techo de la unidad cartografica.

1.7.4 Calizas nodulosas, margas y limos {21). Turoniense

Dado su caracter “blando’’ da origen a rupturas de pendiente entre los
escarpes morfologicos de las unidades infra y suprayacentes. Aflora en el
cuadrante suroccidental de la hoja con una potencia media de 15 m.

Son calizas nodulosas de color gris claro estratificadas en bancos de
0,560 m. Domina la estratificacion nodulosa y tienen un cierto grado de
bioturbacion, en algunos puntos se observan laminaciones cruzadas de pe-
quefia escala ‘debidas a ripples de oscilacion. Son frecuentes los Ostreidos,
Pectinidos, Equinidos, Crinoides, etc. A techo de la formacion aparecen
niveles de limos y arenas gris amarillientas.

Se han depositado en la zona submareal de una plataforma somera
abierta.

En la base de esta unidad MOJICA et al. {1977) sitdan el limite Ceno-
maniense-Turoniense. Sin embargo se ha encontrado Pithonella Spaherica
(KAUF) y Hedbergella sp, en el techo de las dolomias bien estratificadas
infrayacentes. En fa hoja de Odén (25-19) situada al Sur, aparecen forami-
niferos bentdnicos y placténicos como Biplanata peneropliformis HAM y
SAINT-MARC, Biconcava bentori HAM y SAINT-MARC, Heterohelix sp,
Hedbergella sp y Discorbidos que definen un Turoniense.

1.7.5 Dolomias con Rudistas y calizas en bancos {22). Coniaciense-Santo-
niense :

Constituye un importante resalte morfoldgico que ocasionalmente for-
ma cuestas. Frecuentemente forma parte de las vertientes escarpadas de
profundas gargantas y hoces {Rio Piedra).

Aflora en el cuadrante suroccidental de la hoja y ha sido estudiada en la
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columna de Pantano de la Tranquera 1 (x: 756.650; y: 737.750) donde se
han medido 210 m de sedimentos de esta unidad cartografica.

Pueden distinguirse dos tramos:

— Uno inferior de 75 a 80 m de dolomi{as masivas blanquecinas, con
algunos niveles con estratificacién difusa. Contienen geodas de calcita y
Rudistas recristalizadas. En la base son biomicritas {(mudstones} con
Rudistas, Foraminiferos y Milidlidos, que se presentan muy dolomitizadas,
con cristales muy gruesos, afectando principalmente a la matriz. Hay pro-
cesos importantes de dedolomitizacion y 6xidos de hierro asociados a bio-
clastos. En la parte alta dominan las dolomias gruesas con sefiales de disolu-
cion, dedolomitizacion y karstificacion, Localmente aparecen estructuras de
megaestratificacion cruzada de escala métrica o decamétrica que se interpre-
tan como los flancos de los biohermes de Rudistas. Lateralmente puede
pasar a brechas calcareas con clastos de dolomias y de calizas con organis-
mos constructores, Se trata de depdsitos de plataforma interna restringida
en los que se podrian distinguir subambientes de arrecife, talud arrecifal y
sedimentos interarrecifales, gue por desgracia quedan enmascarados por la
dolomitizacion.

— EIl tramo superior tiene 130-135 m de potencia. Dominan las calizas
siendo ocasionales los niveles dolomiticos. Estan estratificadas en capas de
0,30 a 0,50 m y en algunos puntos se observan planos de estratificacion
ondulados.

Normalmente se trata de wackstones-packstones con algunos bancos de
grainstones. Son biomicritas con Mili6lidos, Equinodermos y Foraminiferos,
algo gravelosas; biogravelesparitas e intrabioesparitas en que los intraclastos
son fragmentos de micritas con Ostracodos y Milidlidos.

Domina la laminacién paralela con ripples de oscilacion, laminacion
estromatolitica. Son muy frecuentes los niveles de ““dolomias con cantos
negros’’ resultantes de una intensa removilizacion {por edafizacion? ) de los
lodos micriticos. Algunos bancos de grainstones tienen estratificacion
cruzada de gran escala. Se interpretan como depositos de plataforma interna
restringida, con formacion de /agoons mas o menos aislados, con episodios
de barras y canales. )

En la unidad superior se han clasificado: /dalina cf. antiqua D'ORB y
abundantes Mili6lidos que definen una edad Santoniense.

Aungue paleontolégicamente no se ha detectado el Coniaciense, debe
estar representado al menos en la parte inferior del nivel masivo con
Rudistas, que incluso puede Hegar a ser Turoniense (MELENDEZ et al.
1980).
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1.7.6, Calizas con Milidlidos (23) Santoniense

Aflora en el angulo suroccidental de la hoja.

Constituyen las vertientes escarpadas de la hoz del rio Piedra. A veces
dan origen a morfologias tipo chevrons en los reversos de las cuestas forma-
das por la unidad anterior. Es muy frecuente que se encuentran arrasadas
por la superficie de erosion del Plioceno constituyendo planicies de mate-
riales calcareos en los que la red fluvial se encaja profundamente,

En la columna del Pantano de la Tranquera 1 se han medido 70 m sin
llegar al techo que esta erosionado por conglomerados terciarios.

Estd constituido por calizas en bancos de colores blanquecinos con
alguna delgada intercalacién margosa y se caracteriza por la presencia de
grandes Milidlidos observables a simple vista. )

Los limites inferior y superior son fuertemente diacrénicqs e irregula-
res. El inferior es dificil de fijar pues los bancos calcareniticos seintercalan a
techo de las dolomias infrayacentes a diferentes alturas. Lateralmente pasa
hacia el techo a las margas y dolomias superiores por intercalacion de niveles
margosos Yy dolomitizacion, Esta unidad de margas y dolomias no aflora en
la hoja de Ateca, pero esta bien representada en la hoja de Used situada
inmediatamente al Sur.

Dominan los grainstones. En la base hay biomicritas ricas en Forami-
niferos y fragmentos de Lamelibranquios, que pasan a Intrabioesparitas con
grandes Milidlidos, intraclastos micriticos algaceos y cemento de calcita dru-
siforme fredtico (sintaxial alrededor de Equinodermos]).

Algunos bancos presentan'estratificacion cruzada de gran escala en las
que se pueden reconocer morfologias de barras y canales. Los planos de
estratificacion pueden ser ondulados confiriendo aspecto noduloso a algunos
niveles.

Estos materiales se depositaron en una plataforma interna restringida
dominando las barras y canales desarrollados en aguas someras {(b/oclastic
sand-shoal). Se pueden reconocer ambientes mas cerrados de tipo lagoon (mar-
gas y dolomias) e incluso montes de fango calizo de tipo biohérmico fijados
por Algas y Rudistas {mud-mounts).

Entre las muchas especies de Foraminiferos clasificados destacamos:
Lacazina? cf. elongata MUN-CHALM (muy deformada), /dalina antiqua
D'ORB, | Dicylcina schlumbergerilMUN-CHALM, Rotalia cf. reicheli HOTT,
Spirocyclina choffati MUN-CHALM que definen el Santoniense.

1.8 TERCIARIO

Afloran en la hoja sedimentos de edad nedgena que se localizan en dos
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areas diferentes: la de mayor extension se sitla en el cuadrante NE de la
hoja, cuyos materiales forman parte de la cuenca de Calatayud; una segunda
area se sitla en el dngulo SW, donde los materiales nedgenos pertenecen a la
cuenca de Aimazan.

Se trata de sedimentos detriticos, carbonatados y evaporiticos, de-
positados en régimen continental, y que de forma continua van rellenando
desde el Mioceno inferior hasta el Plioceno las depresiones citadas de Calata-
yud y Aimazan,

1.8.1 Conglomerados y brechas siliceas rojas (24). Ageniense superior-
Turoliense

Se sitla esta unidad en la mitad nor-oriental de la hoja, formando una
alineacionde sierras en direccion NW-SE, en generai de pendientes elevadas
correspondientes a vertientes regularizadas, con incisiones de carcava recien- -
tes.

Constituye la unidad marginal o de borde de la depresion nedgena de
Calatayud-Teruel, apoyandose en discordancia sobre materiales paleozoicos
al S; hacia el N pasa lateralmente a los depdsitos mas finos de la depresion.
Su potencia total es superior a los 300 m.

Las brechas forman bancos de 1 a 5 m de potencia, de gran continuidad
lateral y base plana. Los cantos son muy angulosos y presentan elevada
heterometria. Pueden presentar secuencias granodecrecientes y también im-
bricacion de los cantos. La matriz apenas existe.

El tramo medio estd formado por fa alternancia de microdolomias fe-
rrosas y tramos de limos grises, con alguna intercalacion arenosa, en ciclos de
3 a 8 m de potencia. El espesor total del tramo es de unos 30 m.

El tramo superior consta de mas de 85 m de conglomerados arcillosos
rojos en bancos potentes (de 8 a 20 m}, con intercalaciones de limos arcillo-
s0s rojos de unos 2 m de espesor,

La naturaleza de los cantos es silicea, siendo cuarcitas, areniscas, limoli-
tas y pizarras, procedentes de los relieves adyacentes.

Las areniscas intercaladas corresponden a litarenitas de grano grueso
formadas por granos de cuarzo, fragmentos de cuarcitas, pizarras y rocas
ferruginosas, cementadas por matriz arcillosa con parches de cemento dolo-
mitico. Los granos son subangulosos a subredondeados, excepto los de cuar-
zo, que presentan menor redondeamiento. Como minerales accesorios se
encuentran la turmalina y el circon,

Los limos son en general de color gris ycantienen materia orgéanica,
aunque hacia la base del tramo son de color rojizo. Pueden tener granos
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dispersos de composicion similar a la de las areniscas, y aparecen impregna-
dos por microdolomita y dxidos de hierro.

Las intercalaciones carbonatadas corresponden a microdolomias ferro-
sas, CON granos dispersos de cuarzo y fragmentos de rocas pizarrosas; presen-
tan microlaminacion con bandeado, de origen probablemente algal.

El origen de los depositos puede atribuirse a aportes de tipo debris-flow
relacionados con abanicos aluviales, alternando con episodios palustres loca-
lizados, esporadicamente se instalarian canales extensos y poco profundos.

1.8.2 Conglomerados y limos arenosos rojos (25). Aragoniense

Aflora esta unidad al N de la hoja, en las proximidades de Ateca, y
representa el transito entre las brechas y conglomerados de borde (24) y los
limos rojos de la unidad 28. Su expresion morfologica es poco acusada, y su
potencia es superior a los 60 m,

Litoldgicamente estd constituida por gravas y arenas en paleocanales,
alternando con tramos de limos arenosos de color rojo. La potencia de los
paleocanales es de 1,5 a 2 m y presenta cierta continuidad lateral. Las
paleocorrientes se dirigen al E.

El yacimiento de Ateca |1l permite situar a esta unidad en el Mioceno
inferior. Han sido citados: Anchitherium sp, Cinotherium miocenicum y Pa-
laeomeryx sp.

1.8.3 Limos rojos, calizas palustres y conglomerados {26). Aragoniense-
Vallesiense

Aflora esta unidad entre Terrer y Morata del Jiloca, situdndose entre las
unidades congiomeraticas {al SO) v las yesiferas {(al NO). La expresién mor-
foldgica es muy suave, siendo las pendientes poco acusadas debido al mode-
lado en glacis y vertientes regladas. Ocasionalmente se encuentran incisiones
en forma de céarcavas.

La litologra es fundamentalmente limosa. En los tramos de limos rojos
se intercalan niveles de paleosuelos carbonatados y calizas palustres; espora-
dicos niveles poco potentes de conglomerados siliceos; tramos de arcillas
rojas y limos verdosos. La potencia total es superior a los 100 m.

El ambiente sedimentario es atribuible a zonas distales de abanicos
aluviales.

La fauna corresponde a roedores y grandes vertebrados. Los yacimien-
tos de Ateca y Munébrega han dado fauna del Mioceno inferior-medio:
Anchitherium sp, Cinotherium miocaenicum, “Rhinoceros* sp, Listriodon sp
y Zygalophedon turicensiss.
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1.8.4 Limos rojos y yesos (27). Aragoniense

Aflora en ia zona de Fuentes del Jiloca, donde se encuentra en laderas
de pendiente acusada.

Lateralmente equivale a los limos rojos (26) y hacia arriba pasa a las
unidades carbonatadas del Mioceno superior.

Esta formada esta unidad por tramos de fimos rojos, con algunas inter-
calaciones de limos grises, y que se caracterizan por contener grandes noédu-
los de yeso de estructura fibroso-rodada, de hasta 3 m de diametro, en cuyo
nlcleo se encuentran a veces nodulos de silex. La potencia total es superior
a 100 m, ‘

El medio sedimentario corresponde a la transicion entre las facies dista-
les de abanico y fas playas salinas.

En las proximidades de Fuentes, ademas de peces, batracios, carnivoros
e insectivoros indeterminados se ha identificado Petenya dubia BACH y
WILSON.

1.8.5 Arcillas grises y yesos {28). Aragoniense-Vallesiense

Aflora esta unidad en los alrededores de Velitla dando una expresion
morfolégica en general suave, con pendientes poco acusadas, debido a los
glacis superpuestos y a las vertientes regladas, en los que localmente se
entallan cdrcavas.

Litolégicamente consiste en tramos de arcillas de color gris en los que se
intercalan njveles centimétricos de yeso. A veces el yeso forma nédulos
aislados en las arcillas. La potencia total de ta unidad es de unos 100 m.

Lateralmente se pasa a la unidad de limos rojos, conglomerados y cali-
zas palustres (26), a los limos rojos con yeso (27) y a los yesos masivos (29);
hacia arriba se pasa a las margas y calizas (32).

E! medio sedimentario puede interpretarse como lacustre con episodios
de playas salinas.

1.8.6 Yesosy arcillas grises (29). Aragoniense

Los afloramientos de esta unidad se encuentran en el cuadrante NE de
la hoja, especiaimente en las zonas de Calatayud, Valdegalindo, Maluenda y
Villalba de Perejiles.

La expresion morfoldgica suele ser accidentada, con fuertes pendientes
debidas a la incision lineal de los barrancos.

Litolégicamente consiste en capas de yeso de 15 a 20 cm de potencia,
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separadas por juntas de arcilla de color verde. Los yesos son generalmente
alabastrinas, laminados en bordes de escasos milimetros. La estratificacion
es horizontal e irregular. No se ha encontrado fauna en esta unidad.

El medio sedimentario se interpreta como playa salina.

1.8.7 Arcillas, margas, yesos y calizas (30). Aragoniense

Aflora esta unidad en el dngula nororiental de la hoja, dando un relieve
suavemente abombado.

Se trata de una unidad compleja constituida por arcillas en las que se
intercalan tramos carbonatados y yesiferos. Las calizas son micritas y micro-
dolomias con granos de cuarzo en ientejones y niveles; asf como dismicritas.
Las arcillas estan formadas por illita (75%) con una pequefia cantidad de
caolinita {(5%).

El ambiente sedimentario parece corresponder a zonas de tagos {enchar-
camiento no permanente}, o bien en zonas de “playa’” relacionados con
lagos.

1.8.8 Conglomerados mixtos (31). {Ageniense-Aragoniense)

Aflora en el angulo SO de la hoja, en las proximidades de Ibdes. Forma
parte de la depresién de Almazan.

Esta constituida por niveles de conglomerados de elementos mixtos de
gran tamaiio (calcareos vy siliceos), alternando con niveles de areniscas y de
limos arcillosos.

Los bancos de conglomerados presentan gran continuidad lateral y base
plana, asi como estratificacion oblicua e imbricacién de las cantos.

El ambiente sedimentario se corresponde a zonas proximales de aba-
nicos aluviales.

1.8.9 Calizas, margas y arcillas lignitiferas (32), y calizas de algas {33).
{Aragoniense superior-Turoliense medio)

Afloran estas unidades al noreste de la hoja, entre los rios Jiloca y
Perejiles, dando una morfologia accidentada con fuertes pendientes, en las
laderas de las mesas coronadas por el Paramo. Se apoya en las unidades
yesiferas, y su potencia es de unos 80 m,

Se han estudiado en las secciones de Villalba de Peregjiles y Velilla.

La litologia es fundamentaimente carbonatada con niveles de calizas de
base irregular, de margas blancas y de arciffas oscuras con Gasterépodos.
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Los niveles carbonatados son microdolomias con oncolitos y micritas
con trazas de ostracodos y characeas. En todo el tramo las muestras
presentan sefiales de epigénesis de sulfatos por carbonatos, y en ocasiones
aparecen vacuolas de disolucion rellenas con calcitas. Algunos niveles de
calizas han sido diferenciados en la cartografia (33).

Las margas contienen Candona praecox, C. exigua y C. molassica
STRAUB. ‘

El ambiente sedimentario corresponderia a un medio palustre, con ten-
dencia o con episodios de elevada salinidad.

Los niveles oscuros son ricos en restos de vertebrados, entre los que se
ha identificado {yacimientos de Fuentes): Kowalskia fablbuschi
BACHMAYER y WILSON; Valeryomys aff. vireti SCHAUB; Megacrice-
todon sp. nov. o minutus DAXNER; Mymomys cf. dehmi DE BRUIJN; His-
panomys freudenthali VAN DE WEERD; Desmana sp.; Soricido indet.; Pro-
lagus crusafonti LOPEZ; Parapodemus barbarae VAN DE WEERD; Occita-
nomys adroveri THALER; Ruscinomys schaubi VILLALTA Y CRUSA-
FONT; Desmanella crusafonti RUMKE; Galerix sp; Erinaceus sp; que permi-
ten situar los niveles mas altos de la unidad en el Turoliense inferior a
medio.

Otros vertebrados identificados son peces, tortugas, rumiantes y batra-
cios.

1.8.10 Arcillas rojas y conglomerados siliceos (34). (Turoliense)

Aflora esta unidad en la misma zona que la anterior, sobre la que se
apoya. Su potencia puede variar entre 10 y 50 m.

Esta constituida por arcillas y limos rojizos, a veces con nddulos car-
bonatados, en los que se intercalan niveles y paleocanales de conglomerados
siliceos.

1.8.11 Calizas y margas (35). Turoliense-Rusciniense

Aflora extensamente al NE de la hoja, entre los rios Jiloca y Perejiles,
formando el techo una meseta con bordes escarpados.

Se trata de una unidad carbonatada, que en la literatura geoldgica se
conoce como ‘‘caliza del Paramo’’. Su potencia maxima es de unos 25 m.

En la base de la unidad aparecen niveles margosos con intercalaciones
de arcillas oscuras con abundantes restos de Gasteropodos. Hacia arriba se
pasa a dismicritas con Ostracodos y Gasteropodos, que alternan con niveles
oncoliticos y estromatoliticos, y a veces con biomicritas de Gasterépodos,

35



Ostracodos y Characeas. Estas facies pueden estar relacionadas lateral-
mente.

El medio sedimentario de la unidad se interpreta como lacustre con
episodios palustres.

En cuanto a edad, los yacimientos de vertebrados de la zona de Velilla
han dado zonas MN, 13 a 15, carrespondientes al Turoliense superior y el
Rusciniense. Se identificaron: Apodemus dominans KRETZOI; Apodemus
feanteti MICHAUX; . Apodemus aff. gudrunae VAN DE WEERD; At/anto-
xerus cf. rhodius DE BRUIN; Cricetus barrieri MEIN y MICH; Bricetus cf.
kormosi SCHAUB; Desmana pontica' SCHREUBER; Desmanella crusafonti
RUMKE; Paraethomys meini (MICHAUX); Prolagus michauxi LLOPEZ; Rus-
cinomys lasallei ADROVER; Stephanomys medius CORDY; Stephanomys
ramblensis VAN DE WEERD; Trilophomys pyrenaicus DEPERET; Trischi-
zolagus indet,

1.8.12 Conglomerados siliceos rojos; areniscas y limos (36). (Rusciniense-
Vilianyense)

Se localiza esta unidad en la zona norte-central de la hoja, donde consti-
tuyen una meseta inclinada hacia el valle del Jaién.

Los depdsitos estan constituidos por conglomerados de cantos sil iceos
con matriz limolitica roja; en las proximidades de Calatayud se intercalan en
la serie conglomeratica tramos de arcillas y areniscas.

1.8.13 Brechas y limos rojos (37). (Rusciniense-Villanyense)

Corresponde esta unidad a los depdsitos existentes sobre el Paleozdico
en la zona SE de la hoja, en las proximidades de Alarba y Acered.

Se trata de limolitas arenosas de colores rojizos en los que se intercalan
niveles de brechas de elementos paleozoicos angulosos.

1.9 CUATERNARIO Y DEPOSITOS SUPERFICIALES

Los depositos cuaternarios ocupan zonas generaliente de pequefia ex-
tensidn, que se sitlan irregularmente en la hoja.

Generalmente los mayores afloramientos estan relacionados con los cur-
sos fluviales actuales (Jalon, Piedra, Jiloca y Perejiles), asi como en ia depre-
sion de origen tecténico de Munébrega.

El origen de los depésitos es fundamentalmente fluvial o gravitatorio, y
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su litologia es de caracter detritico con la excepcién de las tobas calcareas
del valle del Piedra. Siguiendo el pliego de condiciones técnicas del proyecto
se ha realizado un Mapa de Formaciones Superficiales a escala de 1:50.000,
del que se incluye en esta memoria una reduccion a escala aproximada de
1:100.000.

En él se diferencian Substrato y Formaciones superficiales, quedando
éstas definidas por su génesis y textura. Acompafia ademds un ““Cuadro
resumen de Formaciones Superficiales” en el que se especifican un conjunto
de propiedades selectas de las mismas como: Intervalo de espesores, Textu-
ra, Excavabilidad, Cementacion, Topografia, Drenaje, Erodabilidad, Riesgos,
Usos, etc. Los parametros de cementacion, posicidn fisiografica, topografia,
drenajes y erodabilidad se expresan en el sentido de la: “"Gufia para la des-
cripcion de perfiles de suelos de la F.A.Q, 1977".

1.9.1 Gravas cuareiticas con materia arcillosa roja (38) (Mpg;} Pleistoceno

Afloran en las proximidades de Munébrega donde reilenan una depre-
sion de origen tectdnico.

Litologicamente se componen de limos arcillosos rojizos y de niveles de
granos siliceos. Localmente existen niveles de costras carbonatadas. En el
mapa de formaciones superficiales se ha representado la sigla MP, .

1.9.2 Gravas de cuarcita y caliza (Terrazas) (39). (Fg_ ). Pleistoceno

Afloran en pequefios retazos en la margen derecha del rio Jaldn, donde
en la bibliografia se citan 11 niveles, De ellos, el mas alto (+ 85 m) enlaza
con depdsitos de glacis. En la cartografia se han representado conjunta-
mente con la sigla F¢ .

1.9.3 Glacis de gravas cuarciticos (40) (Mpqh, MPy,, MP3, . MP,; y MPg;)
Pleistoceno

Se localiza principalmente en las proximidades de los rios Jalén, Jiloca
y Perejiles.

El glacis mas antiguo enla zona del Jalén enlaza con |a terraza mas alta
(+ 65 m). )

Desde el punto de vista litoloégico se trata de gravas cuarciticas que
presentah frecuentes encostramientos carbonatados. Los cantos son suban-
gulosos a subredondeados con tamafios inferiores a 15 cm, y estan englo-
bados en una matriz limo-arcillosa. La potencia puede sobrepasar los 3 m.
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En el mapa de formaciones superficiales figuran con las siglas MP,, ,
MP,,, MP3,, MP,,, y MPg;.

1.9.4 Conos de deyeccion (41) (Fgy, ). Pleistoceno-Holoceno

Se encuentran estos depdsitos en las desembocaduras de los torrentes,
siendo frecuentes en la hoja,

Es caracteristica su morfologia en abanico, mas o menos degradada.

Litol6gicamente estan constituidos por cantos de'cuarcitas y pizarras
englobados en una matriz limoarcillosa de tonos pardos.

En el mapa de formaciones superficiales figuran como F, .

1.8.5 Brechas cuarciticas y calizas (Coluviones) (42) (GR4h) Pleistoceno-
Holoceno

Generalmente se trata de depodsitos constituidos por cantos y blogues
del material subyacente, y que se encuentran englobados en una matriz
limo-arcillosa parda. Figura como GR;,, en el mapa de formaciones superfi-
ciales.

1.9.6 Gravas cuarciticas (43) (F4,). Gravas y limos (44) (F3,) (Aluvial).
Holaceno

Se incluyen en este apartado los sedimentos aluviales depositados por
los principales rios que cruzan ia hoja.

Se trata fundamentalmente de gravas cuarciticas, arenas y arcillas; gene-
ralmente estan recubijertas por un horizonte de limos (44).

En la cartografia se han separado las gravas limpias, sin matriz ni recu-
brimiento, que constituyen el lecho mévil actual (43).

En el mapa de formaciones superficiales figuran como F,, y F,,,.

1.9.7 Limos y gravas (45) (F3,). Holoceno

Comprende los depdsitos que forman el lecho de los torrentes y valles
de fondo plano, donde los limos arenosos predominan sobre las gravas.
En el mapa de depésitos superficiales figuran como F,. .

1.9.8 Tobas calcéreas (46) (F 4, ). Holoceno

Se encuentran en el dngulo SO de la hoja principalmente en ¢l valle de!
rio Piedra, y también en el rio Mesa.
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Son formaciones carbonatadas muy porosas, depositadas sobre vegeta-
les, cuya forma reproducen.
Figuran como F,, en el mapa de formaciones superficiales.

2 TECTONICA
2.1 TECTONICA REGIONAL

El 4rea estudiada es compieja desde el punto de vista geotectonico. En
ella el sistema de fosas terciarias de Calatayud y del Jiloca separan las
clasicas Rama Aragonesa, al NE, y Rama Castellana, al SW, de la Cadena
Celtibérica. Esta cadena esta clasificada por JULIVERT et al. (1974) como
una cadena de tipo intermedio entre las areas de plataforma y los ordgenos
alpinos ortotectonicos pues, a pesar de la a veces intensa deformacion de los
materiales mesozoico-terciarios, no presenta las caracteristicas del orégeno
alpino propiamente dicho, al no tener ni su evolucion sedimentaria ni su
estilo tectonico en forma de mantos. Carece, por otra parte, de metamor-
fismo y la actividad magmatica., si bien presente (vulcanismos jurasicos,
ofitas triasicas, etc.) es ciertamente reducida.

El conjunto de la Cadena Celtibérica ha sido recientemente interpretada
(ALVARQ et al. 1978; CAPOTE, 1978), como una estructura tipo aulaco-
geno, desarrollada por distension desde el Trias hasta finales del Jurasico;
esta evolucion fue interrumpida por los movimientos tecténicos neo-
kimmeéricos y adstricos, cuyo caracter fue esenciaimente de tipo vertical.
Durante el Cretacico superior la evolucion muestra algunos rasgos del
anterior desarrollo tipo aulacégeno, pero esto definitivamente terminé cuan-
do fue intensamente acortado y plegado como consecuencia de los esfuerzos
compresivos transmitidos al interior de la Peninsula desde las zonas moviles
pirenaica y bética.

El estilo tectonico es de zdcalo y cobertera y su esencial caracteristica
es la presencia de dos grandes ciclos orogénicos diferentes, el Ciclo Hercini-
o, que estructurd los materiales paleozoicos del zécalo, vy el Ciclo Alpidico
que afectd tanto al zdcalo como a la cubierta sedimentaria mesozoico-
terciaria.

2.1.1 Tectonica del zocalo hercinico

Los .caracteres estratigraficos y tectonicos de los afloramientos paleo-
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zoicos del area estudiada permiten considerarlas como prolongacién hacia el
SE de la Zona Astur-Occidental Leonesa (LOTZE, 1945; JULIVERT et al.
1974) del Macizo Hespérico. Tectonicamente el rasgo mds importante es la
presencfa de una fase de plegamiento principal que desarroll6 las estructuras
mas visibles y la esquistosidad de plano axial dominante en toda la region.
Las direcciones dominantes en el area de la hoja son NO-SE, si bien a escaia
de la Cadena Celtibérica puede cambiar en otras areas hasta ser N-S. La
vergencia de las estructuras es hacia el NE, coherente con la situacion dentro
del conjunto de la Cadena Hercinica espafiola. Los pliegues suelen ser una
combinacion de los tipos 1C y 3 de la clasificacion de Ramsay, los primeros
en las rocas competentes (areniscas y cuarcitas} y los sequndos en las capas

peliticas.
La esquistosidad S1, desarroilada como consecuencia del aplastamiento

.generalizado que acompafié a esta fase principal, es de flujo en las rocas
esencialmente peliticas y de fractura en las rocas samiticas, mas competen-
tes. En la mayor parte de los pliegues su posicidn, al igual que la de los
planos axiales de los pliegues, es erguida con buzamientos entre 70° y 80°.
Sin embargo en la regién de Las Nogueras adopta una posicion tendida que
se corresponde con una estructura en forma de pliegue tumbado.

Localmente se han localizado micropliegues que afectan a la esquis-
tosidad S1 y que, por lo tanto, corresponden a una segunda fase de plega-
miento. Fuera del area investigada, como por ejemplo en la region de Cala-
tayud Paracuellos de Jalén, se encuentran también datos que muestran la
existencia de dos fases de plegamiento, como figuras de interferencia tipo
carton de huevos y una esquistosidad incipiente S2. En ese mismo éarea
existe una tectonica de cabalgamientos vergentes al NE, que fue interpretada
primeramente (LOTZE, 1945) como hercinica y después como alpinas (JU-
LIVERT et al. 1974) al afectar también a las series mesozoicas. Alguno de
estos cabalgamientos producen en el zocalo diferente desplazamiento que en
la cobertera mesozoica, lo que parece apoyar la posibilidad de que sean
cabalgamientos hercinicos, posteriores a la fase principal S1, que fueron
reactivados en el ciclo alpino. Lo mas probable es que se relacionen con los
micropliegues vy la esquistosidad incipiente de la 22 fase. El Gitimo episodio
relacionado con el ciclo hercinico es una etapa de fracturacion intensa,
equivalente a la fracturacion tardihercinica descrita para el Macizo' Hespé-
rico (PARGA, 1969) y para el resto de Europa (ARTHAUD y MATTE,
1975, 1977). Esta fracturacion, de edad permocarbonifera, se relaciona con
la actividad magmatica responsable de los vulcanismos pérmicos que se loca-
liza también en la region. Las fallas tardihercinicas, cuyas direcciones princi-
pales son NE-SW y NW-SE, son las que, al reactivarse durante el Mesozoico
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controlaron la sedimentacién alpina, y todavia durante la tectogénesis ter-
ciaria jugaron un papel esencial.

2.1.2 'I_'ecténica Alpina

El modelo de tipo aulacdégeno propuesto por ALVARO et al. (1978)
explica la evolucién tecténica de la regién estudiada, durante la etapa de
sedimentacion mesozoica. En este contexto se considera que la Cadena Cel-
tibérica fue una estructura tipo rift complejo, creada por estiramiento a
partir del Trias. Este graben, orientado segin la direccion NW-SE al haber
reactivado el estiramiento viejas fallas tardihercinicas de esa direccién, for-
maba parte de una unién triple tipo r r r, centrada sobre un punto caliente
del manto que ALVARO et al. (op. cit.) localizan hacia la regién valenciana.

La secuencia de etapas geotecténicas sigue el esquema propuesto por
HOFFMAM et al. 1974 para los aulacogenos, es decir una sucesion qué enla
Cadena Celtibérica es la siguiente:

1.— Etapa pregraben. Corresponde a la actividad pérmica (sedimenta-
cion, vulcanismo, fracturacion).

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

3.— Etapa de transicion, Al aumentar el estiramiento los movimientos
verticales segln las fallas que limitaban el graben, perdieron importancia
relativa, los bordes de la Cuenca se hunden y la sedimentacién se hace
expansiva, excediendo los Iimites del graben. Se inicia un magmatismo basi-
co al ascender material fundido, desde el manto, a lo largo de fracturas que
cuartean la corteza adelgazada. En términos de fendémenos desarrollados en
el area investigada se produce la sedimentacién arcillo-yesifera del Keuper.
Las ofitas, que se localizan en ciertas areas de la Cadena Celtibérica represen-
tan el magmatismo basico del modelo.

4.— Etapa de “downwarping’’. El estiramiento regional y el adelgaza-
miento cortical se hace mas importante todavia. La sedimentacién, ahora
carbonatada, se realiza en un esquema de subsidencia generalizada, alejado
del modelo de subsidencia diferencial que predominé en la etapa graben. En
la region investigada corresponde a la sedimentacion carbonatada jurasica.
Los vulcanismos basalticos, de edad jurasica existentes en la regidén entre
Teruel, Valencia y Castelldn atestiguan el caracter fuertemente distensivo de
esta etapa geotectdnica.
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Al final del Jurasico y durante el Cretacico inferior se produjo un
periodo de inestabilidad que interrumpi6 la evolucion del aulacégeno celti-
bérico (ALVARO et al. 1978). Dos épocas de movimientos tectonicos inten-
sos (Movimientos Neokimméricos y movimientos Austricos) introdujeron
cambios paleogeograficos importantes relacionados con movimientos verti-
cales que se acompafian por erosidon en bloques levantados y sedimentacién
en bloques deprimidos. Localmente se desarrollaron pliegues de direccion
préxima a N-S o NE-SO.

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

A partir del final del Cretécico se detectan los primeros movimientos
tectdnicos, esta vez claramente compresivos, que van a culminar con el
plegamiento y estructuracion de toda la Cadena Celtibérica, sincronicamente
con la sedimentacon molasica continental del Terciario.

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

En el area investigada son frecuentes las figuras de interferencia de
pliegues cruzados y los afloramientos de calizas con maés de una familia de
juntas estiloliticas de orientacion diferente, evidenciando también la existen-
cia de, al menos, dos fases de plegamiento, una que da lugar a pliegues de’
direcciéon NW-SE (Pliegues Ibéricos) y otra que origina pliegues cruzados
(NE-SW). Después del plegamiento, posiblemente a partir del Mioceno me-
dio, la region fue sometida a estiramiento. En la Cadena se reconocen al
menos dos periodos distensivos (VIALLARD 1979) uno que origina fallas
longitudinales (NO-SE), estas Gltimas relacionables con la creacion de la
cuenca valenciana (ALVARO et al. 1978).

En la hoja se aprecia como en detalie las fallas normales nedgenas se
adaptan a dos direcciones principales NO-SE y NNE-SSO. Las fosas de Cala-
tayud, del Jiloca y Gallocanta son las unidades distensivas principales, y en
relacion con ellas son frecuentes las huellas de actividad neotectdnica a lo
largo de un periodo de tiempo dilatado y en forma recurrente. Una etapa de
movimientos entre las formaciones inferior y superior del Pdramo y otra
posterior son detectables e incluso en algunas juntas se aprecian sefiales de
una relativamente intensa actividad tectdnica intracuaternaria que puede
llegar a ser muy reciente.
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2.2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

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

— Basamento. Constituido por las potentes series del Cambrico y Or-
dovicico afectadas por los movimientos hercinicos.

— Tegumento. Formado por las Facies Buntsandstein y Muschelkalk.

— Nivel de despegue. Originado a partir del Keuper margo-yesifero.

— Cobertera. . Constituida por los sedimentos del Jurasico, Cretécico y
Terciario. Se pueden distinguir una cobertera Jurasico-Cretacica, una cober-
tera terciaria plegada y una cobertera terciaria postorogénica.

En la hoja de Ateca los materiales del Cambrico y Ordovicico se en-
cuentran constituyendo una serie en conjunto monoclinal con direcciones
NO-SE y buzamientos hacia el SE afectada por numerosos repliegues de
idéntica orientacion.-Una estructura compleja, anticlinal/sinclinal afectada
por numerosas fallas se desarroila al Norte de Castejon de Alarba. Una
cuestion importante es determinar si las fallas inversas que afectan al Paleo-
zoico y al Triasico, han actuado ya como tales durante los tiempos herci-
nicos o por el contrario se trata de fracturas exclusivamente alpinas. Una
serie de desgarres NE-SO afectan al Ordovicico en el angulo NO de la hoja.
Estas fallas actuaron en régimen distensivo durante el Pérmico como lo
atestiguan las intrusiones volcanicas asociadas,

En el Buntsandstein-Mulschelkalk existen pliegues de direccidon Ibérica
{NO-SE), a veces algo desplazada hacia el NNO, claramente vergentes hacia
el NE y afectados por fallas inversas de orientacion semejante y gran angulo
ya que, como hemos indicado, pasan también al Paleozoico.

En la cobertura jurasico-creticica se reconocen pliegues de directriz
Ibérica, también vergente hacia el NE, en ocasiones también afectados por
fallas inversas de gran dngulo. También se han reconocido pliegues de orien-
tacion Guadarrama (NE-SO) en el borde Oeste de la hoja. Destaca la existen-
cia en el borde Sur de un sinclinal plegado que se desarrolla hacia la vecina
hoja de Used (25-18) en donde tiene orientacién N-S ligeramente NNO vy
vergencia Este pasando hacia la hoja de Ateca a direcciones NE-SO, E-O y
NO-SE progresivamente. Su traza total se dibuja como un “‘gancho’ abierto
hacia el Este. Los cabalgamientos que afectan a los pliegues NO-SE cortan
esta estructura en la citada hoja de Used.

La cobertera postorogénica terciaria tiene en conjunto una deposicidn
subhorizontal. Se reconocen ligeros buzamientos del orden de 10-15 grados
hacia el interior de las cuencas en los bordes de las mismas. Las partes

44



centrales se encuentran horizontales. Hay que sefialar la existencia de grades
fallas normales complejas y cuyas trazas coinciden con los cursos del Jaién
(ENE-OSO) vy Jiloca (NO-SE), que afectan incluso al Pliocuaternario y en
relacién con las cuales se producen surgencias de aguas termales (Paracuellos
del Jiloca). Un drea de tectdnica compleja se sittia al Este de Maluenda. En
eila aparece una compleja red de fracturas con bloques hundidos que pro-
ducen desplazamientos del orden de 150 metros de las calizas de los Péra-
mos Yy serie infrayacente que llega a quedar alojada entre los yesos y quedan
plegadas sin direcciones dominantes, Pueden estar en relacion con colap-
samientos del ““Karst’”” desarroliado sobre los yesos masivos, Suaves estruc-
turas de tipo monoclinal, por adaptacion a fracturas, se detectan en los
yesos y caliza del Pdramo con orientacién dominante NO-SE. Algunas fallas
de gravedad NNE-SSO desplazan los terminos superiores de ia serie nedgena,
Estos Gltimos accidentes deben atribuirse a las fases distensivas iberomanche-
gas (AGUIRRE et al. 1976).

3 GEOMORFOLOGIA

De acuerdo con el pliego de condiciones técnicas del proyecto, se ha
realizado un Mapa Geomorfoldgico, de caracteristicas morfograficas, a esca-
la de 1:50.000, del cual se incluye una reduccién a escala aproximada de
1:100.000 en ia presente Memoria. Los términos de la Leyenda del Mapa
quedan subrayados en la Memoria,

Existen en este area, como en otras zonas de la Cordillera Ibérica, tres
claros dominios morfoestructurales representados por las areas con aflora-
mientos paleczoicos, mesozoicos y terciarios respectivamente,

El dominio morfoestructural paleozoico se localiza en una ancha banda
que atraviesa totalmente la hoja con direccién NO-SE. En lineas generales el
relieve de fos macizos paleozoicos es bastante notable. La serie és fundamen-
talmente monoclinal con buzamientos hacia el SO, constituida por pizarras,
areniscas y cuarcitas del Cdmbrico y Ordovicico. Se han cartografiado /ineas
de capa dura, algunas de ellas de gran extensién, constituidas por los resaltes
mas areniscosos y cuarciticos.

El relieve, globalmente, estd bastante alomado. En las vertientes son
frecuentes los canchales y recubrimientos de detritus que en ocasiones pre-
sentan morfologias de abanicos (conos de deyeccion) y/o glacis que tapizan
local o totalmente las laderas. Los clastos que constituyen estos depositos de
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vertiente son gelifractos generados por procesos criocldsticos en etapas frias
y movilizados en etapas hiimedas del Cuaternario. Dicha movilizacién acaba
por regularizar el perfil de la vertiente (vertientes regularizadas), que al finaf
adquiere la tipica forma concavo-convexa.

En ocasiones este deslizamiento de material en las laderas y/o los conos
de deyeccidn alimentan a grandes valles de fondo plano, hoy en dfa casi no
funcionales, que han tenido una génesis inicial de tipo tecténico, conservan-
dose en sus margenes fallas con clara expresién morfolégica que actuaron
durante los Ultimos tiempos del Plioceno y principios del Cuaternario como
veremos mas adelante. Entre los materiales cuaternarios de estos valles que-
dan algunos relieves residuales paleozoicos.

El encajamiento de la red fluvial, més reciente da origen a barrancos de
incisién lineal, que en ocasiones desaguan en los aluviones de los rios mas
importantes dejando depositos con morfologia de conos de deyeccidn.

En el borde SE de este dominio aparecen formas estructurales de cues-
tas con chevrons asociados y de crestas debidos a afloramientos de Muschel-
kalk aislados entre fallas. En el drea noroccidental aparecen relieves tabula-
res (gradas, mesas) originados por la superposicién de tablas calizas nedgenas
de cardcter extensivo en posicién horizontal.

El dominio morfoestructural mesozoico se circunscribe fundamental-
mente, a una franja adosada al paleozoico en el tercio suroccidental de la
hoja. La accidn de la erosion ha dado lugar a formas estructurales netas. Se
reconocen combes, sinclinales colgados y ruzes. Las de mejor expresion son
las alienaciones de crestas, hog-backs y cuestas entre las que destacan por su
espectacularidad las debidas a las dolomias del Muschelkalk, en cuyo reverso
hay buenos ejemplos de chevrons debidos a alternancias de dolomias o
calizas y margas.

En el borde Sur de este dominio se conservan pequefios retazos no
cartografiables de la superficie de erosidén fundamental del Plioceno, que
adquiere gran extension y desarrollo en la hoja colindante al sur de Used
(25-18). Esta superficie decapita las estructuras alpinas, arrasando los mate-
riales calizos/dolomiticos del Mesozoico. Su edad es problemadtica ya que es
policiclica correspondiendo las etapas algidas de su desarrollo al Plioceno,
después del depbsito de las ““Calizas de los Paramos””.

La red fluvial se encaja profundamente dando lugar a gargantas y
hoces, con niveles aterrazados de tobas calcéreas debidas a surgencias
karsticas en gran parte. Numerosos barrancos de incisién lineal cortan
las estructuras, desaguando en las llanuras de inundacién de los rios y
en valles de fondo plano. Sobre los materiales mds blandos del keuper
la incisidn origina cdrcavas o bad-lands. Estos Gltimos materiales y los
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de Utrillas se encuentran tapizados por detritus, dando lugar a vertientes
regularizadas generadas durante las fases frias/himedas del Cuaternario.

El dominio morfoestructural mas extenso es el constituido por los ma-
teriales nedgenos y cuaternarios sobreimpuestos, ampliamente representados
en el tercio nororiental y en el borde occidental del cuadrante suroccidental.
La disposicion de estos sedimentos es predominantemente subhorizontal,
excepcion hecha del area de Maluenda, en la margen derecha del Jiloca
donde presentan algunos buzamientos notables,

La caracteristica mas notable dentro de éste dominio, sobre todo en la
zona NE, es la presencia de relieves tabulares en calizas, de bordes recor-
tados provocados por la accion erosiva fiuvial remontante, El escarpe de
estos relieves es muy neto, La presencia de varios niveles de calizas nedgenas
trae como consecuencia el modelado en mesas y gradas.

En las vertientes de las mesas son frecuentes los des/izamientos rota-
cionales con desplazamientos de importantes masas de calizas y detriticos
infrayacentes de los que se han cartografiado los mas imp)ortantes.

En la margen izquierda del Jiloca se desarrollan modelados deposicio-
nales correspondientes a glacis degradados de edad pliocuaternaria, muy
incididos por la red fluvial. En ellos se encajan otros glacis cuaternarios mas
recientes y mejor conservados que también aparecen en la margen derecha
del rio Perejiles en en angulo noroeste de la hoja, y que corresponde al mas
inferior de los cinco niveles encajados que se desarrollan hacia el Sur, en la
hoja de Paniza (26-17). En la margen derecha del Jalén aparecen pequefios
retazos de los niveles mas altos de las terrazas fluviales de dicho rio, en el
que pueden identificarse, fuera de la hoja hasta once niveles de terrazas. En
la margen izquierda y a cotas semejantes a las de las terrazas y glacis se
reconocen extensas superficies arrasadas sobre los yesos miocenos que han
sido cartografiados como superficies de erosion,

Las vertientes existentes sobre materiales detriticos suelen estar local-
mente tapizadas por derrubios y detritus, encontrdndose estabilizadas y
constituyendo vertientes reqularizadas.

La red fluvial principal actual esta definida por los cauces activos de los
rios Jalén, Jiloca y Perejiles fundamentalmente, que presentan extensas lla-
nuras de inundacién dando origen a extensos valles en artesa modificados
por la regularizacién de las vertientes.

También se desarrollan numerosos valles de fondo plano, con fuerte
alimentacion lateral de las vertientes y concavidad de enlace basal que hacia
las cabeceras pasan a barrancos de incisién lineal, de gran potencial erosivo
e incluso a zonas de cdrcavas.

La naturaleza incoherente del sustrato nedgeno y las caracteristicas
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climaticas de la zona, con precipitaciones fuertes ocasionales e intermitentes
son la causa de que la mayor parte de esta red lateral tenga un funcionamiento
de tipo rambla, originandose en la confluencia de los cursos, acumulaciones de
materiales con morfologia de conos de deyeccién. Son muy importantes en
las margenes de los valles mayores del Jalon, Jiloca y Perejiles.

La evolucion geomorfologica del area puede resumirse como sigue. Du-
rante el Plioceno, y después de la deposicion del nivel de la “’Caliza de los
Paramos’’, comienza a generarse en el drea una extensa superficie de erosion
que se ve deformada y rota por una fase tectonica que desnivela bloques
(Fase Iberomanchega de AGUIRRE et al. 1976). Las depresiones creadas
tienden a rellenarse mediante abanicos aluviales con morfologia sobreim-
puesta de glacis, hoy en dia muy degradados. Una nueva fase tectdnica de
caracteristicas semejantes pero menos intensa tiene lugar a finales del Plio-
ceno y principios del Cuaternario, generandose depresiones alargadas de
direccon NO-SE, cuyo relleno posterior dara origen a los amplios valles de
fondo plano del Paleozoico. El Jaldn, Jiloca y Peregiles tienen un claro
control estructural en relacion con las fracturas generadas en estas fases

tectonicas.
A partir de estos momentos y en etapas sucesivas actian un conjunto de

procesos erosivos, dominantemente fluviales que originaron diferentes nive-
les de glacis y terrazas asi como los modelados estructurales de los diferentes
dominios descritos. La existencia de etapas frias durante el Cuaternario se
manifiesta, con cierta claridad, mediante la presencia de vertientes regula-
rizadas y valles de fondo plano.

La red fiuvial se ha visto afectada por las variaciones climaticas del
Cuaternario y por la tectdnica reciente que ha dado origen a diferentes
niveles de glacis y terrazas, poco desarrollados en esta hoja pero muy nume-
rosos en zonas proximas. Es evidente que en tiempos recientes, casi his-
toricos ha tenido lugar un cambio climético, hacia condiciones mas secas,
que ha producido la instalacion de barrancos de incision lineal y carcavas
con gran potencial erosivo.

De cara a una planificacion territorial estimamos que debe tenerse en
cuenta la movilidad tectonica reciente de las fallas relacionadas con los rios
mayores.

Son procesos potenciaimente activos los deslizamientos rotacionales de
las vertientes de los relieves tabulares, sobre todo en épocas de intensas
precipitaciones. El proceso més activo del 4rea es sin duda el intenso arram-
blamiento existente. La progresidon de los barrancos y la labor de zapa-
miento es muy importante y esta siendo corregida mediante repoblaciones
forestales y obras de contencidn.
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4 HISTORIA GEOLOGICA

La extension abarcada por una hoja 1/50.000 resulta insuficiente para
establecer los principales rasgos de la evolucidn geoldgica de la misma que,
como resulta evidente, estd intimamente ligada a la de la unidad tecténico-
sedimentaria a la que pertenece.

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

Por otra parte los ambientes sedimentarios en que se depositaron los
materiales han quedado suficientemente definidos y precisados en los capi-
tulos de Estratigrafia de las hojas siempre que ha sido posible. La evolucion
tectonica se ha reflejado en el apartado de Tectdnica Regional de las mis-
mas.

En este capitulo se dard una visidn generalizada de fa evoluciéon geold-
gica del sector abarcado por las siete hojas antes citadas, de cuyo estudio se
dispone los datos a partir del Cambrico inferior.

A finales del Precambrico y durante el Cdmbrico més inferior se inicia
un gran ciclo sedimentario con la sedimentacion de la Cuarcita de Bémbola.
Hoy en dia subsiste la duda de si esta unidad es discordante sobre el Precam-
brico de Paracuellos o se trata de un contacto mecanizado de forma general
por la diferente competencia de los materiales.

Es evidente que un aporte clastico tangeneralizado esta en relacién con
la degradacién de un relieve importante, que por las direcciones de aporte se
situaria hacia el NE (Estas direcciones son muy constantes durante casi todo
el Cambrico y Ordovicico, sefialando un area fuente que tradicionalmente
viene siendo denominado ‘“Macizo del Ebro'').

La Cuarcita de Bambola se deposita en un ambiente marino de estuario
(submareal) probablemente por destruccidén de aparatos deltaicos sometidos
al influjo de mareas y oleaje. Progresivamente se instala una plataforma
somera con depédsitos en ambiente intermareal a intermareal alto en llanuras
arenosas {Capas de Embid) o mixtas {Capas del Jalon).

La dolomia de Ribota se sedimenta en ambientes muy someros.

A finales del Cambrico inferior se produce un hundimiento de la Cuen-
ca con depdsito de materiales en facies marinas de plataforma abierta que
alcanza sus maximos de profundidad con las margas de Valdemiedes-Murero,
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es decir durante el |imite Cdmbrico inferior/medio. A continuacién se
desarrolla una plataforma mas somera con aportes intermitentes detriticos
en ambientes que van de neriticos a intermareales con retoque de oleaje y
mareas. Se reconocen dos grandes mega-secuencias negativas de finos a are-
nas {Huermeda a Daroca y Valdemiedes a Miembro A2 de la Formacién
Almunia), la segunda de las cuales esta compuesta por otras cuatro secuen-
cias menores,

La sedimentaciéon durante el resto del Cambrico medio y superior y
Tremadoc tiene lugar en una plataforma somera en ambiente intermareal. Se
reconocen ambientes de llanuras arenosas fangosas y mixtas segln la propor-
cién limo/arena. Algunos niveles cuarciticos pueden ser interpretados como
canales de mareas {Fm. Borrachdn). Los depdsitos arenosos son mas fre-
cuentes en toda la serie en la Rama Aragonesa (Cadenas Ibéricas Orientales y
representan una mayor proporcion de episodios de barras y canales en la
plataforma). Se observa un aumento de espesores de las facies, hacia el Oeste
al mismo tiempo que aumenta la proporcidon de finos. Las direcciones de
corrientes medidas indican aportes del E y NE. (Macizo del Ebro? }. En
conjunto la serie se agrupa en cuatro megasecuencias negativas mayores
(incluyendo el Arenig.) formadas por las unidades Miembro B a C; Miembro
D a Fm, Valconchan (Iimite Cambrico-Tremadoc.); Fm. Borrachén a Fm,
Dere y Fm, Santed a Cuarcita Armoricana. Estas megasecuencias mayores
contienen a su vez otras mesosecuencias también negativas, y estan en rela-
cién con la tectonica probablemente con ascensos epirogenéticos (? ) de las

areas fuentes. .
Durante el Arening (Cuarcita Armoricana), hay depésito de barras {ma-

reales? -litorales? ), generalizadas en todo el drea. Los aportes vienen tam-
bién del E y NE. El oolito ferruginosos superior representa una interrupcion
en la sedimentacion.

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

Hay evidencia de emersion de la serie carbonatada Ashgilliense, con
dolomitizacion y erosién como lo revelan los depésitos pizarrosos de la Fm.
Orea (Llandovery) que contienen cantos y bolos de calizas y dolomias. La
sedimentacién contin(a con idénticas caracteristicas de plataforma con in-
flujo de mareas y oleaje durante el Silurico inferior (Fm. Orea y Fm. Bade-
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nas) con dominio de llanuras dominantemente fangosas en las que aparecen
episodios de barras (litorales? ) constituidos por la Cuarcita blanca del Llan-
dovery.

La controvertida discordancia de la base de la Cuarcita de Bambola
podr{a estar en relacién, en caso de ser cierta con la fase Asintica. Las fases
tectdnicas caledonianas tienen mas repercusiones paleogeograficas que tecto-
nicas, siendo la mas | detectable la Tacénica en el limite Ordovicico-Si-
larico (erosidn de las calizas ashgillienses).

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

La tectdnica tardihercinica (finales del Carbonifero)} se manifiesta por
la formacion de desgarres segin un sistema con fallas dextrales NO-SE vy
siniestrales NE-SO. A comienzos del Pérmico algunas fallas se mueven en
régimen distensivo con formacion de fallas normales de gran salto, en parte
por reactivacion de las anteriores (NO-SE, NE-SO dominantes y N-S y E-O})
algunas de las cuales alcanzarian centenares de’ kildmetros, A través de estas
fracturas se producen emisiones volcanicas de caracter intermedio-acido. En
estas condiciones se depositan los materiales del Permico inferior (Autu-
niense) en un ambiente continental, con intensa actividad volcanica y pi-
roclastos incorporados a los sedimentos, en diferentes subambientes desde
abanicos aluviales a facies palustre-lacustres. Una reactivacion tectonica con
basculamientos y movimientos diferenciales de bloques es la responsable de
la discordancia existente entre Autuniense y Saxoniense (fase Sadlica). Una
etapa de intensa alteracion del zécalo precede a la sedimentacidon de Saxo-
niense (suelos ferraliticos en el area de Fombuena, hoja 26-18 Daroca).
Contintia la sedimentacion en régimen continental, rellenando bloques de-
primidos, mediante sistemas de abanicos aluviales coalescentes en nuestra
zona, que incorporan abundante material piroclastico (cineritas, tobas volca-
nicas) reelaborandolo. La actividad volcanica contin(ia detectdndose por la
presencia de coladas rioliticas (Montesoro: hoja 25-19 Odén). Restos de
dicha actividad volcanica pérmica se encuentran en el Paleozoico de Codos
(hoja 26-17 Paniza) y del Sur de Ateca (25-17). La tectdnica pérmica afecta
a una extensisima zona de Europa, no habiéndose individualizado la Cuenca
Celtibérica para estos tiempos (IGME 1980).

Es a partir del inicio de la sedimentacion de la facies Buntsandstein
cuando la Cadena Celtibérica se corresponde con un modelo tectdnico-
sedimentario de tipe Aulacégenc [ALVARO et al 1978) a paitir de un

51



domo centrado en una pluma del manto situada en la region valenciana. Las
fallas tardihercinicas (y pérmicas) fueron reactivadas en régimen claramente
distensivo, sobre todo las NO-SE. Asi se crea un graben complejo orientado
segtn la direccién NO-SE, con bloques afectados de subsidencia diferencial
fuerte, lo que explica las fuertes variaciones de espesor de la Fm. Bunt-
sandstein. En estas condiciones el comienzo del relleno no debid ser sincré-
nico en todos los puntos de la cadena, comenzando probablemente en el
Pérmico superior (Thuringiense) en la zona de Molina de Aragén (RAMOS

1979).
El depésito se inicia con sedimentos de caracteristicas continentales

(fluviales braided) representados por los conglomerados y areniscas infe-
riores de la hoja de Monreal (26-20), Odén (25-19), Used {25-18), Ateca
(25-17) y borde noreste de |la de Daroca (26-18) en el drea de Fombuena.
Posteriormente aparecen facies de tipo estuario con deltas destructivos e
influencia de las mareas, que culminan con los sedimentos de plataforma
somera, claramente dominados por las mareas a techo de la facies Bunt-
sandstein. En el centro de la hoja de Daroca, borde NE de la de Used y
Suroeste de la de Paniza se conservan pequefas fosas con relleno de Bunt-
sandstein, en la que los espesores son muy reducidos y el depésito comienza
con caracteristicas fluvio-torrenciales.

Se consigue el jgualamiento del relleno de los bloques hundidos que ha

sido acomparfiado de invasion marina. Durante el Muschelkalk se desarrolla
una extensa plataforma somera en la que se reconocen ambientes interma-
reales a supramareales. Hay episodios de barras y canales (dolomias en capas
gruesas) que podrian, aislar Jagoons hipersalinos ({silex), facies de canales
mareales (hoja 25-19 Odén) y sedimentos intermareales altos a suprama-
reales a techo como paso a las condiciones sedimentarias del Keuper.
Durante el Pérmico y Buntsandstein parece existir un ‘‘horst’’ elevado en el
area de Ateca-Daroca (Umbral de Ateca), con fuerte reduccion de espesores
e incluso no sedimentacion.

Progresivamente se pasa a una etapa de subsidencia generalizada, con
sedimentacion expansiva que rebasa Ios'mérgenes del graben Celtibérico por
hundimiento de sus bordes. Todo ello estd en relacion con la progresion dela
distensién que adelgaza y estira la corteza. A través de las fracturas se
produce magmatismo basico de origen mantélico mas concentrado en los
alrededores de la pluma del manto y a lo largo del borde norte de la Cuenca.
Esta etapa viene representada por la facies Keuper (y ofitas). En nuestra
zona no hay evidencia de magmatismo por encontrarnos en zonas alejadas
de los focos de emisién (C. Cantédbrica, Valencia). Los sedimentos presentes
en nuestra zona se depositaron en llanuras litorales muy extensas, con
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desarrollo de lagunas efimeras salinas (sebkhas litorales) y sedimentacion
evaporitica. Invasiones de| mar darian lugar a depésitos de llanura de mareas
(inter a supramareales). Algunos canales drenarian las citadas llanuras.

El estiramiento regional se hace todavia mas importante pasandose a un
modelo definitivo de subsidencia generalizada durante el Triasico mas supe-
rior y Jurdsico. El cardcter fuertemente distensivc de esta etapa esté atesti-
guado por los vulcanismos basalticos existentes en la zona comprendida
entre Teruel, Valencia y Castellon.

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

La secuencia del Lias (J1) se inicia con las brechas de la Fm. Cortes de
Tajuiia. La base de esta unidad es localmente erosiva y marca el limite entre
el Rhetiense y Lias: finaliza con el oolito ferruginoso del transito Lias-
Dogger o sus equivalentes laterales. Dentro de ella se reconocen una serie de
discontinuidades de menor importancia (como maximo representan pe-
riodos no deposicionales equivalentes a una zona de Ammonites) lo que
permite diferenciar una serie de unidades. La primera de ellas J1.1. esta
constituida por las brechas de la Fm, Cortes de Tajuiia y Cuevas Labradas, el
Iimite superior consiste en una superficie ferruginizada y perforada. La se-
gunda unidad J1.2. incluye las Fms. Cerro del Pez y Barahona a techo de la
cual se identifica otra superficie ferruginizada y perforada. La tercera unidad
J1.3. formada por las Fm. Turmiel y Mb. Casinos tiene como |imite superior
el oolito del transito Lias-Dogger (o superficies de concentracidon de fauna).
Cada una de estas unidades tiene un caracter transgresivo sobre la anterior,
aunque a techo de J1.2 y J1.3 se desarrollen etapas regresivas. En conjunto
la evolucion de estas unidades muestran una transgresion que alcanza sus
maéximos valores en J1.3. La aparicion de facies regresivas y superficies de
ferruginizacion, condensacion de fauna y s. perforadas se interpreta como
detenciones momentaneas en el desarrollo de la transgresion.

La secuencia del Dogger (J2) estd constituida por lo que se ha denomi-
nado parte media de la Fm. carbonatada de Chelva, y limitada entre los dos
oolitos ferruginosos (superior e inferior) aunque en la mayoria de los casos
tan sélo se reconoce uno de ellos de un modo claro.

En la secuencia del Malm (J3) el |imite inferior coincide con el
oolito ferruginoso del trinsito Dogger-Maim, mientras que el superior se
sita ya en el Cretécico inferior (Valanginiense), si bien en el &rea
considerada el Jurasico esta erosionado siendo los niveles més altos
registrados los del Kimmeridgiense superior-Tithonico. Estd constituida
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por el Mb. Yatova de la Fm. Chelva, Fm, Sot de Chera, Fm. Loriquilla
y Fm. Higueruelas.

En ta vertical, las secuencias J, y J; muestran un marcado caracter
shoaling upward es decir que cada una de ellas se inicia con términos
marinos correspondientes a depésitos de cuenca o plataforma externa para
finalizar con sedimentos de aguas muy someras y con evidencias de emer-
siones esporadicas. Por el contrario en la secuencia del Lias (J1), tan s6lo los
ciclos J1.3 y J1.2 muestran esta evolucidon, mientras que J1.1 se inicia con
depositos de aguas muy someras en ambientes restringidos para finalizar con
depositos de plataforma somera.

Finaliza el Malm con una sedimentacidn detritica correspondiente a la
Facies Purbeck como inicio de movimientos tecténicos generalizados en
nuestra zona. Asi al final del Jurasico y durante el Cretacico inferior se
producen periodos de inestabilidad que interrumpen la evolucion del Aula-
cogeno Celtibérico. Se producen grandes movimientos verticales con erosion
de bloques levantados y depdsito en las zonas hundidas en dos etapas: una
previa a los depdsitos continentales de F. Weald (ausentes en nuestra zona) y
otra pre-Utrillas, que se correlacionan tentativamente con las fases Neo-
kimmérica y Adstrica respectivamente. Localmente en estas fases se
desarrollan pliegues de direccion préoxima a la N-S o NE-SO, que son arrasa-
dos previamente a la deposicién de la Fm. Arenas de Utrillas.

En la zona faltan los sedimentos correspondientes a las facies Purbeck-
Weald (s6lo hay unos pocos metros de terrigenos del Jurasico superior en la
hoja de Monreal del Campo), reposando la facies Utrillas sobre diferentes
términos del Jurasico. La erosion pre-Utrillas ha sido mas intensa en los
bordes de la zona Norte del umbral de Ateca llegando a situarse sobre el
Keuper en algunos puntos de la de Ateca. Sin embargo en la hoja de Monreal
del Campo y borde oriental de la de Paniza (Cuenca del Ebro) aparece
una sucesion jurdsica muy completa.

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

A partir del Cenomaniense medio se desarrolla una extensa
plataforma somera carbonatada, al mismo tiempo que remiten progresi-
vamente los aportes terrigenos del continente. Se inicia un ciclo
transgresivo en el que se reconocen facies litorales con Ostreidos y
facies de |llanura de mareas que culminan en el Turoniense, con
sedimentos submareales de plataforma somera en la zona del noroeste
(Ateca, Used y borde norte de Odén) o mareales (Calamocha,
Monreal). Hay procesos de dedolomitizacidon y costras ferruginosas con
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concentracion de fauna que indican emersiones locales e interrupciones en la
sedimentacion.

A continuacion viene un ciclo sedimentario de tendencia regresiva que
se inicia de manera generalizada con la instalacion de organismos constructo-
res (Algas y sobre todo Rudistas) que colonizan grandes dreas de la plata-
forma fijando bancos y ““montes’’ e incluso dando lugar a verdaderos Bioher-
mos. A partir de este momento {Coniaciense? ) la plataforma es somera y
restringida, existiendo facies de /agoon, en ocasiones con tendencia lacustre
y fuerte influencia de aguas dulces del continente {muy acusadas en la hoja
de Daroca). Algunas barras y canales migraban en la plataforma (hojas de
Used y Odon). Hacia el Sur (hoja de Monreal) los biohermos de Rudistas
persisten durante mucho mas tiempo que en el resto de la zona.

Durante el Santoniense existen episodios generalizados en el que se
desarrollan barras y canales bioclasticos que se movian en la plataforma,
(bioclastic-sand shoal) lo que contribuyd a restringir ain mas la misma al

menos de forma local.
El ciclo regresivo continlia hacia finales del Cretécico superior con de-

pésitos de /agoon cerrado, con gran influencia de aguas dulces del conti-
nente (hojas de Used, Odén, Calamocha y Daroca).

Durante el Cretacico superior no puede decirse que el Aulacogeno Celti-
bérico siga existiendo como tal.

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

Se detectan ya los primeros movimientos tectdnicos esta vez claramente
compresivos, que van a culminar con el plegamiento y estructuracion de
toda la Cadena Celtibérica, sincronicamente con la sedimentacidn molasico-
continental del Terciario.

Al final del Cretacico se instalan las zonas modviles de las Béticas-
Baleares y del Pirineo, los esfuerzos transmitidos van a deformar intensa-
mente la Cadena Celtibérica, en la que después de la evolucidén tipo Aulacé-
geno la corteza estaba muy adelgazaday estirada.

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

Una segunda fase de plegamiento se produce en el Oligoceno superior,
con compresion principal NE-SO, que da origen a estructuras con directriz
Ibérica vergentes al NE en nuestra zona. Es la responsable de la discordancia
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intra-oligocena existente en la region (Fase Castellana de PEREZ GON-
ZALEZ et al 1971). En la regidn se depositan materiales en facies de
abanicos aluviales (Monreal, Used) y fluvio-lacustres (Odon) hasta el Mio-

ceno inferior.
Resulta dificil reconstruir la paleogeografia de las Cuencas del Paled-

geno y Mioceno inferior, pues s6lo se dispone de afloramientos aislados.

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

Desde el Ageniense mas superior hasta el Plioceno medio, se rellenan las
cuencas mediante abanicos aluviales y facies asociadas: fluviales {escasas), de
playas, playas salinas, palustres, palustre-lacustres y lacustres. El maximo de
expansion de facies palustre-lacustres se sitha en el Mioceno superior y
Plioceno inferior en la Cuenca de Calatayud, siendo también bastante fre-
cuente en el Aragoniense inferior y medio en las hojas de Paniza, Cala-
mocha y Monreal. En las cuencas menores, internas de la Cordillera, (Used,
Odon) y en la de Almazén (borde Oeste de Ateca) dominan (os terrigenos
gruesos de los abanicos aluviales.

Una suave discordancia se situa en el Plioceno inferior sobre la unidad
de ‘“Calizas del primer paramo” y es un preludio de la Fase Iberomanchega
I, (AGUIRRE et al 1976). La colmatacion de las cuencas tiene lugar durante
el Plioceno medio y se corresponde aproximadamente con el nivel de "‘Cali-
zas del segunda paramo’’ de la de Calatayud, desarrollandose en las hojas de
Odén y Used una superficie de colmatacion-erosién sobre materiales detri-
ticos. Paralelamente a estos acontecimientos ha quedado generada durante el
Plioceno inferior y medio la superifice de erosién fundamental de la meseta,
sobre Mesozoico y Paleozoico, adquieriendo toda la regidon una morfologia
de extensa penillanura con algunos relieves residuales muy suavizados.

Los depositos detriticos rojos existentes sobre las ‘“Calizas del sequndo
paramo’’ en la fosa del Jiloca, son correlativos con los primeros impulsos
tectonicos que van a tener tugar posteriormente. En efecto a comienzos del
Plioceno superior se produce una importante fase tectonica distensiva (Fases
Iberomanchegas AGUIRRE et al. 1976) con creacién de fallas normales,
NO-SE y NNE-SSO, de gran salto (unos 250 m en Calamocha), que en parte
reactiva las fallas miocenas o afecta a fracturas anteriores NO-SE qgue no
habian actuado en dichos tiempos. En estos tiempos se origina la Fosa del
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Jiloca (hoja de Daroca, Calamocha y Monreal) y la de Gallocanta (Hojas de
Used, Odén y Calamocha) y la depresion central de la Hoja de Odon. Se
produce un intenso levantamiento de algunos bloques que dan lugar a los
relieves observables hoy en dia: Sierra del Calderero (Odén). Sierra de Tor-
no-Santed (Used-Daroca-Calamocha), Sierra de Vicor-Algairen (Paniza-
Daroca), Sierra de Lidén (Monreal). El relieve creado tiende a rellenarse
mediante abanicos aluviales, con morfologia de glacis durante el Plioceno
superior y Cuaternario mas inferior.

La actividad tecténica distensiva continta durante el Cuaternario mas
inferior, afectando a los glacis pliocuaternarios en la hoja de Calamocha y
Ateca creando depdsitos correlativos abanicos, abanicos con morfologia de
glacis y depositos de glacis.

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

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

Se detectan al menos dos fases frias durante el Cuaternario manifes-
tadas por procesos de regularizacion de vertientes. La incision lineal y acar-
cavamientos de tiempos muy recientes probablemente protohistorico-
histéricos.

5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIAY CANTERAS

Desde el punto de vista minero, la hoja de Ateca presenta escaso interés.
Las Unicas labores existentes, en la actualidad paradas, aunque han sido
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objeto de una explotacion intermitente, se reducen a las minas de barita
situadas en el Paleozoico de los alrededores de Munébrega.

Sin embargo, existen algunos indicios de galena al sur de Ateca, aunque
las concesiones existentes son inexplotables debido alabaja concentracion
de!l mineral y a las escasas reservas.

En lo que respecta a las canteras, solo tienen importancia las explotacio-
nes de ios yesos del Mioceno destinadas a la fabricacion de yeso y escayola.
Se ubican estas labores en el sector Maluenda, Fuentes de Jiloca, donde
también se concentran las industrias asociadas.

La produccion media anual de cada cantera se cifra en unas
12.000-16.000 Tm., salvo la cantera “PORPECHA", en Fuentes de Jiloca,
cuya produccion {afio 1978) ronda las 40.000 Tm.

Las reservas de este material son poco cuantiosas.

Otras substancias que se explotan intermitentemente son las gravas y
arenas de los aluviales de los rios Jalon y Mesa, en las cercanias de Atecae
Ibdes respectivamente.

Eventual es también la explotacion de las calizas terciarias de la zona de
Belmonte de Calatayud, utilizandose para aridos.

Con el mismo fin, aunque en la actualidad estan todas las canteras
abandonadas, se han extraido cuarcitas. Fundamentalmente en la esquina
NO de la hoja y en las cercanfas de Alarba.

Por altimo, hay que sefialar pequefias reservas de caolin en los alre-
dedores de Nuévalos, aunque permanecen inexplotadas.

5.2 HIDROGEOLOGIA

El acuifero regional constituido por las brechas y carniolas del Re-
thiense y Lias inferior carece de interés en la hoja de Ateca ya que la
formacion se encuentra muy afectada por las erosiones neokimméricas Y
aUstricas reposando la Fm. Arenas de Utrillas en muchas ocasiones sobre el
Keuper.

Las series calizo-dolomiticas del Cretacico superior, independizadas en
su base por la Fm. de Utrillas y a techo por las series margosas del Santo-
niense-Campaniense o por el Terciario continental arcilloso, constituyen re-
gionalmente un acuifero de gran interés. Presenta una buena permeabilidad
por fracturacion y sobre todo por karstificacion. En la hoja de Ateca las
captaciones resultarian problematicas ya que se encuentra muy drenado en
los valles de los rios, con numerosas surgencias relacionadas con depositos
travertinicos.
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En el Terciario sélo tiene una importancia relativa el nivel calcireo de ia
caliza de los paramos, con extensas dreas de recarga hacia el Este, en la hoja
de Paniza (26-17). Constituye un acuifero colgado, bastante drenado en los
bordes de los Paramos.

Los aluviones de gravas de los rios Jaldn, Jiloca y Perejiles ofrecen
buenas posibilidades para la captacion de aguas subterrdneas.
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