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Resumen.- Propuesta de delimitacién de la comarca en base a pardmetros econémicos y de
comunicaciones, en los que van a influir de manera decisiva el origen geoldgico de sus territo-
rios, que es lo que se va a estudiar en este trabajo, tratando en todo momento de proponer
un aprovechamiento integral de los distintos recursos que existen.

Summary.-This work deals with proposing a complete exploitation of all the natural resources
in the zone of Jiloca river. This proposal is based on economical parameter and communica-
tions.

INTRODUCCION

En primer lugar, trataremos de definir la Comarca del Jiloca, tarea dificil dada la
variedad de criterios utilizables en su delimitacion. En esta misma revista se han
propuesto limites y acepciones diferentes (Comarca de Calamocha, Comarca del Ji-
loca, XILOCA n° 1, 2y 3).

A falta de homogeneidad geografica (dadas las variadas fisiografias existentes)
la comarca podria establecerse a partir de otros pardmetros que en la actualidad y
en el futuro préximo (y éste es el sentido que se le quiere dar a este trabajo), son
los que van a condicionar las divisiones territoriales, por encima incluso, de otros
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limites como son los provinciales. Estos pardmetros son econémicos y de comunica-
ciones. Si asi se acepta, qué duda cabe que existe un area estructurada a lo largo
de la CN-235, entre Singra y el Campo Romanos, con una actividad econémica homo-
génea centrada en torno a Calamocha y complementada con los otros dos nicleos
importantes cuales son Daroca y Monreal.

Se trata de una zona de unos 2.500 kilémetros cuadrados limitada al Ny S por
la zonas de influencia de Calatayud y Teruel respectivamente, y al W y E por limites
geograficos mas precisos: las Sierras de Herrera, Cucalén y Lidon por el E y las
parameras de Molina y Sierra Menera por el occidente (Fig. 1). Abarca parte de las
provincias de Teruel y Zaragoza y en ella se integran otras comarcas de orden menor
pero ya, con caracteristicas fisiograficas comunes: Campo de Bello, Campo Romanos,
Vega del Jiloca medio, Llanos de Monreal, etc.

GEOLOGIA

El sustrato comarcal est4 constituido por rocas sedimentarias pertenecientes a
tres de los periodos que conforman Ia historia geoldgica terrestre: Paleozoico, Meso-

zoico y Terciario, y recubiertos todos ellos, en las partes mas bajas, por aluviones de
edad cuaternaria (Fig. 2).

El Paleozoico aflora en la mitad N del area, constituyendo el nicleo de las dos
ramas que forman la Cordillera Ibérica; la Occidental que desde las proximidades de
Gomara en la provincia de Soria, corre con direccion NW-SE hacia el S, penetrando
en la comarca por la zona de Murero-Used y terminando en el cerro de San Esteban
de El Poyo, y la Oriental de la que Unicamente aparece una pequena parte entre el
puerto de Paniza, al N, y los alrededores de Piedrahita-Rudilla, al S. La Rama Occi-
dental esta constituida por cuarcitas, dolomias, areniscas y pizarras de edades com-
prendidas entre el Cambrico Inferior y el Arenig. En la Oriental el espectro de edades
es mas amplio, llega hasta el Devénico Medio-Superior y asimismo el litolégico, en
que al conjunto anterior hay que anadir calizas.

El Mesozoico aparece en la parte meridional y occidental, constituyendo los relie-
ves calizos de la Sierra de Lidon al SE, y los de Torralba de los Sisones —Blancas
y Ojos Negros — Villar del Salz - Villafranca, al S y W. También aflora en el borde
occidental de la Sierra de Cucaldn, entre Fonfria y Lagueruela.

El Tericario ocupa el area central, la comprendida entre las dos ramas paleozoi-
cas. Es parte de la cuenca, conocida geolégicamente como la Calatayud — Teruel; su
edad es nedgena y litolégicamente esta constituido por conglomerados y arcillas de
color rojo intenso, y calizas y yesos, en disposicion horizontal.

Finalmente, los fondos de los valles de los rios Jiloca, Pancrudo y Huerva, depre-
sion de Gallocanta y fondos de ramblas y barrancos, estdn cubiertos por amplios
mantos de aluviones (gravas, arenas y limos) provenientes de la erosion de todos los
anteriores. Su edad es Cuaternario, es decir, actual.
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Fig. 1. Comarca del Jiloca

Desde el punto de vista de relieve también pueden establecerse tres grandes
dominios condicionados y coincidentes con los citados anteriormente. Poseen un mo-
delado peculiar en funcién de su resistencia y disposicién estructural frente a los

agentes erosivos.
El dominio morfoestructural paleozoico presenta un relieve abrupto, sobre todo en
el medio Jiloca como consecuencia de los sistemas de fallas que han permitido su
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encajamiento, los niveles duros, sobre todo los de cuarcitas, se modelan en forma de
cuestas y lomas redondeadas, generalmente de poca continuidad por las numerosas
fallas que los interceptan. En las zonas de mayor altura (Castejon de Tornos y ver-
tiente oriental de Sierra Menera) se desarrollan amplios valles de fondos planos,
paralelos a las estructuras, heredados de una red fluvial periglaciar anterior, que hacia
el Jiloca se transforman en barrancos de incision lineal con una caracteristica red
dendritica. En la Rama Oriental el afloramiento correspondiente a las formaciones
ordovicicas, sillricas y devénicas, de naturaleza cuarcitica, pizarrosa y calcarea, tam-
bién se encuentra profundamente dislocado por una tupida red de fracturas, pliegues
y fallas, de tal modo que las alineaciones de capas duras tienen escasa continuidad
lateral.

El dominio mesozoico se circunscribe a las areas meridionales, presenta en con-
junto una forma alomada, tinicamente en la Sierra de Lidén aparecen cuestas y “hog-
backs”. Al SW se reconoce una superficie de erosion degradada pero con gran desa-
rrollo y continuidad, su edad aparece ser pliocena y posteriormente ha tenido lugar
ung importante karstificacion puesta de manifiesto por la presencia de numerosas
dolinas y uvalas.

El dominio terciario es predominantemente horizontal y esta constituido basica-
mente por una meseta de bordes dentados y muy netos originados por la accién fluvial
remontante. Los varios niveles calizos originan mesas de dimensiones variables
(Campo Romanos) y replanos. Los materiales detriticos subyacentes a las calizas
poseen una intensa red dendritica siendo espectaculares las carcavas en ellos origi-
nadas (Pagos de Navarrete, Las Cumbres de Luco, etc.).

Estratigrafia

Como ya se ha indicado afloran en la comarca materiales pertenecientes'a toqos
los sistemas de la historia geoldgica terrestre (fig. 3), con excepcion del Precambrico,
aunque no muy lejos, en Codos, lo tenemos aflorante.

El Paleozoico de la Rama Occidental esta constituido por Gambrico y'Ordo'v[cico
inferior, mientras que el de la Oriental es mas moderno: Ordovicico superior, Sildrico
y Devonico. :

Del Mesozoico tenemos representado al Tridsico en los alrededores de Gallo-
canta, Villalba de los Morales, El Colladico y Rubielos de la Cérida. El Jurasico se
encuentra sobre todo en la parte meridional, entre Villafranca y Villar del Salz por el
oeste y en el dominio de la Sierra de Lidon por el E. El Cretacico entre las Cuerlas
-QOdén- alrededores de Monreal por el W., y en la Sierra de Cucalén por el E.

El Terciario y Cuaternario rellenado las depresiones de Calatayud — Teruel y del
Jiloca respectivamente.

La descripcion de las distintas unidades litologicas hechas a continuacion se ha
realizado sintetizando la informacion de la Hoja Geoldgica a escala 1:200.000 (Da-
roca) del Mapa Geoldgico Nacional.
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Fig. 3. Mapa Geolégico
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Paleozoico de la Rama Occidental
Céambrico

Esta constituido por dolomias, calizas dolomiticas, pizarras, areniscas y cuarcitas.
Se agrupan en una serie de formaciones que ya fueron establecidas por el aleméan
LOTZE en 1929, y que se han venido conservando en lineas generales. Las que
afloran concretamente en esta zona son: Dolomias de Ribota, Pizarras de Huermeda,
Areniscas de Daroca, Capas de Valdemiedes y de Murero, y Formacién Almunia.

Las Dolomias de Ribota, por su intensa tectonizacion, aparecen dispersas en
multitud de afloramientos inconexos entre si, pero en lineas generales constituyen una
estrecha banda que desde Daroca, se prolonga por la margen derecha del Jiloca
hasta Luco, donde en la rambla de Cuencabuena afloran con gran espesor. En Daroca
constituyen la base sobre la que se asienta el castillo (en posicién aléctona: lamina
deslizada, sobre los conglomerados terciarios), aparecen también en las proximidades
de la Puerta Baja y en la boca SE del tinel de la Mina, alli puede observarse la
espectacular zona triturada que corresponde a la Falla de Daroca (de Ateca — Caste-
llén en otros textos). También aparecen en afloramientos dispersos por los términos
de Villanueva, San Martin, Baguena y Burbaguena. Litologicamente se trata de dolo-
mias tableadas y masivas, a veces brechoides, con colores ocres en superficie y
gris-oscuro en fractura fresca. Ocasionalmente aparecen cubos de pirita de tamaiio

centimétrico, y existen algunas intercalaciones de calizas margosas y margas a veces
arenosas.

La formacion se ha interpretado como resultante de depdsitos en una plataforma
carbonatada somera —llanura de mareas. Su atribucion al Cambrico inferior se realiza
por similitud con la regién de Calatayud, donde los niveles margosos permitieron
clasificar varios géneros de trilobites, entre ellos: Strenaueva incondita, Kingaspis
velatus y Lusatiops ribotanus.

Las Pizarras de Huermeda, afloran en diversos puntos de la margen derecha del
Jiloca de forma discontinua, por causas tecténicas y por los recubrimientos actuales.

Regionalmente son pizarras verdegrisaceas, muy pobres en fauna y con intercalacio-
nes de areniscas cuarciticas hacia el techo.

Las Areniscas de Daroca también afloran de forma discontinua, aunque puede
hacerse una descripcion aproximada a partir de la reconstruccion parcial de diversos
afloramientos. Estan formadas por unos 50-100 m. de areniscas de tonos blanqueci-
nos y amarillentos, de aspecto masivo, por lo general poco cementadas, distribuidas
en capas de 30 a 60 cm. de potencia, aunque ocasionalmente puede alcanzar 2 m.
con intercalaciones de pizarras verdosas. La secuencia tipo estaria formada por cuer-
pos arenosos en los que se pueden apreciar algunas estructuras como estratificacio-
nes cruzadas de bajo angulo en la base y ripples a techo. Faunisticamente es muy
pobre y en la literatura sélo se cita Trematobolus simplex VOGEL en la zona de
Moyuela.

Las tres formaciones hasta ahora descritas, se han agrupado en una sola unidad
cartografica (fig. 3) debido a la discontinuidad y pobreza de afloramientos.
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Las Capas de Valdemiedes pueden observarse con detalle en Manchones, donde
afloran con una potencia aproximada de 100 m., aunque regionalmente pueden alcan-
zar los 270 m. La mitad inferior esta constituida por margas y margas limoliticas, de
tonos grises, con nédulos calcéreos y frecuentes restos de trilobites. La superior, es
una alternancia de areniscas de grano fino, en capas de 5 a 30 cm., y margas limo-
liticas con nédulos dolomiticos y de pirita.

Las estructuras presentes indican un medio poco energético. Los materiales de-
bieron depositarse en la parte mas profunda de una playa en su transito a mar abierto,
zona que viene definida por el nivel de base del oleaje de buen tiempo.

La fauna mas caracteristica esta constituida por trilobites entre los que se han
clasificado: Trematobolus simblex VOGEL, Paradoxides mureroensis SDZUY, Badule-
sia, Pardailhania, Conocoryhpe y Paradoxides pradoanus DE VERNEUIL & BA-
RRANDE que indican una edad Cambrico inferior —C&mbrico medio.

Las Capas de Murero estan formadas por una alternancia de areniscas de grano
fino en capas centimétricas, y pizarras y limolitas de tonalidades grisaceas.

Respecto a su fauna, sobre todo la de trilobites, es una de las mas caracteristicas
y abundantes del Cambrico peninsular y ha hecho de Murero una localidad conocida
y profusamente citada en la literatura paleontolégica desde mediados del siglo pa-
sado. Han sido numerosos los autores, desde los mas antiguos, como VERNEUIL
(1862), DONAYRE (1873), MALLADA (1885), etc., hasta LOTZE (1929, 1961), SD-
ZUY (1958) y los actuales de la Universidad de Zaragoza que han recopilado la
informacion existente (LINAN, 1986) y han estudiado sus caracteristicas y asociacio-
nes para definir la litoestratigrafia cambrica, sobre todo en el limite Cambrico inferior-
medio. La fauna mas importante esta constituida por: Conocoryphe (C.) heberti MU-
NIER-CHALMAS & BERGERON, C. (parabailiella) languedocensis THORAL, Parado-
xides brachyrhachis LINNARSSON, P. pradoannus DE VERNEUIL & BARANDE y
Solenopleuropsis cf. riberoi DE VERNEUIL & BARRANDE.

La Formacién Almunia esta formada por una sucesion de pizarras y cuarcitas que
se extienden a lo largo del Cambrico medio-superior. La distinta proporcién de arenis-
cas y pizarras, permite su subdivisién en cinco miembros. Aflora en una franja paralela
al rio Jiloca, sobre todo en su margen izquierda y en Olalla.

El Primer Miembro con una potencia aproximada de 100 metros, es una alternan-
cia de pizarras y areniscas, de tonos grises. En su mitad inferior predominan las capas
centimétricas de areniscas de grano fino, y en la superior aumenta tanto la proporcion
de los bancos de areniscas como la granulometria de las mismas. La presencia de
Bailiella cf. levyi, parece ser suficiente, ante la ausencia de trilobites, para incluir esta
formacion como Cambrico medio tardio.

El Segundo Miembro (- 225 m) esta formado por una sucesion de areniscas y
pizarras, con predominio de las primeras, distribuidas en bancos de 0,5 a 1,5 m. de
potencia.

Forman megasecuencias negativas y se interpretan como depdsitos del “shore-
face” de una playa arenosa.
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El Tercer Miembro (= 500 m. de potencia), esta constituido por una alternancia de
pizarras y cuarcitas de tonos grises y verde-oscuros negruzcos, en capas de potencia
muy variable, desde pocos centimetros a algo mas de 5 m. y con estructuras muy
variadas: laminacion paralela y “ripples”, etc.

El Cuarto Miembro (= 200 m.), son fundamentalmente areniscas en capas cuya
potencia oscila entre 0,5 y 1,5 m., con algunos niveles intercalados de pizarras limo-
liticas constituyendo megasecuencias negativas que se interpretan como formandas
en un complejo de barras y surcos originados por el oleaje en la zona “foreshore”.

El Quinto Miembro se reconoce en Valdehorna, donde alcanza una potencia de
800 m., muy superior a la media =500 m.— por lo que es posible que sea debida a
repeticiones tectonicas. Se caracteriza por el predominio de pizarras de colores ne-
gruzcos sobre areniscas, éstas son de grano fino a muy fino y excepcionalmente de
grano medio y presentan estratificaciones cruzadas de pequefa escala y techos odu-
lados a veces con estratificacion “flaser”. En los bancos més potentes y de fraccion
arenosa media se observan estratificaciones cruzadas de gran escala, con techos
odulados, superficie de reactivacion y bioturbacion intensa.

Ordovicico

Esta constituido por alternancias de pizarras y cuarcitas, agrupadas en distintas
formaciones segln su componente mayoritario que se convierte en exclusivamente
cuarcitico en la denominada Cuarcita Armoricana y origina los relieves mas elevados
de la zona (sierras de Sta. Cruz y Valdelacasa).

La Formacion Balconchan, aflora a lo largo de una franja de direccién NO-SE, en
las proximidades de Balconchan donde se encuentra su corte tipico con una potencia
de 440 m. Esta formada por cuarcitas de tonos blanquecinos bien estratificadas,
areniscas de colores oscuros y pizarras gris verdosas. La unidad presenta cambios
de facies y de potencia acusados. A techo se encuentran lentejones discontinuos de

conglomerados, formados por cantos de cuarzo y cuarcita refondeados de tamano
maximo 2 cm.

En conjunto, la unidad forma una megasecuencia estrato creciente, constituida a
su vez por otras de menor entidad que empiezan por areniscas de grano muy fino,
en la base; siguen niveles formados por ripples de oscilacién y de corriente alternantes
y por encima de 0,5 a 1 m. de areniscas con estratificacion cruzada de gran escala
y bajo angulo. A techo de algunos bancos se encuentran superficies ferruginizadas
que indican episodios sin sedimentacion y posible exposicién aérea.

La Formacion Borrachdn, cuyo nombre procede del cerro de Borrachén, situado
al sur de Val de San Martin, esta formada por pizarras y limolitas gris-verdosas a
negruzcas, con bancos de areniscas intercalados. Se observan claramente tres tra-
mos, el inferior y superior (de 180 a 230 m. respectivamente) estan formados por
pizarras y limolitas verdosas a negruzcas con intercalaciones de arenicas de grano
muy fino, en capas lenticulares de hasta 25 cm. y el intermedio (190 m.) por areniscas
de grano fino a medio, con escasas intercalaciones de pizarras y limolitas.

Se han encontrado trilobites, braquiépodos y microfauna rica en acritarcos que
indican una edad Tremadociense.
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La Formacion Deré, también conocida como “Cuarcitas de Scolithus”, se ha carac-
terizado en la carretera de Daroca a Molina, en las cercanias de Val de San Martin
donde afloran 340 m. de areniscas de tonos blanquecinos y amarillentos, alglin banco
de cuarcitas y niveles pizarrosos intercalados. En conjunto forma una megasecuencia
estrato y grano creciente. Los 200 m. inferiores estan formados por areniscas de
grano fino y muy fino, de aspecto lajeado, con estructura interna de “ripples”, ocasio-
nalmente con laminacion paralela y bioturbadas. Intercalados existen bancos con es-
tratificacion cruzada tabular de gran escala con techos ondulados. La bioturbacién por
Scolithus es muy abundante.

La unidad es pobre en fauna, a techo se han encontrado ejemplares de Asaphellus
sp, por otro lado las huellas tanto de Cruziana semiplicata como de Cruziana rugosa,
ademas de los trilobites indican sin duda una edad Tremadociense.

La Formacion Santed, aflora en las proximidades de Santed y existe un buen
afloramiento en Berrueco, donde se han reconocido unos 300 m. de areniscas de
tonos pardo-amarillentos, y limolitas verdes y rojizas. La mitad inferior, muy monétona,
son capas de aspecto laminado, con estructura interna de “ripples”, en la mayor parte
de los casos de oscilacion. Ocasionalmente se encuentran microsecuencias grano-
decrecientes y laminaciones paralelas. La bioturbacion es escasa. En la mitad supe-
rior aparecen con frecuencia granulometrias y potencias de bancos mayores con
estratificaciones cruzadas de gran escala de tipo tabular y en menor proporcion de
surco.

La Cuarcita Armoricana forma como ya se ha indicado los relieves mas sobresa-
lientes. Esta constituida por cuarcitas y areniscas blancas, masivas, en bancos de
hasta 2 m. de espesor y con algunas intercalaciones pizarrosas.

Las estructuras mas frecuentes son las estratificaciones cruzadas, planares y de
surco, laminaciones paralelas de alta energia, asi como superficies de reactivacion
estratificacion sigmoidal y “ripples”. Algunas capas presentan superficies erosivas y
otras los techos ondulados. La bioturbacion es moderada en la parte inferior aumen-
tando progresivamente hacia el techo donde es muy intensa y alterna con otras ferru-
ginosas.

Paleogeogréficamente se interpreta como una acumulacion de barras litorales
desarrolladas sobre los depésitos de una plataforma somera con influjo de mareas
y oleaje.

Los icnofésiles (pistas de reptacion fosilizadas) son frecuentes, entre ellos cabe
citar: Skolithos linearis HALDELMANN, Cruziana rugosa D'ORBIGNY, Dictyodora sp.,
y Daedalus sp. que representan el Arenigiense superior.

Por ultimo, entre Berrueco y Tornos, aparecen por encima de los niveles superio-
res de la Cuarcita Armoricana una serie constituida por pizarras verdes oscuras a
negruzcas tefiidas por oxidos de Fe y areniscas de grano fino a medio y aspecto
lajeado, que ya pertenecen a la denominada por los gedlogos alemanes “Alternancia
inferior” de edad Llanvirniense.
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Paleozoico Rama Oriental

El Paleozoico de la Rama oriental, se estructura en dos grandes conjuntos sepa-
rados por el Cabalgamiento de Datos. En la parte aléctona quedan materiales cambri-
cos y ordovicicos similares a los ya descritos, mientras que el autéctono esta formado
fundamentalmente por sillricos y devénicos aunque también aparecen ordovicicos,
como la Cuarcita Armoricana y la Caliza de Cistideos.

Ordovicico

La Caliza de Cistideos, constituye el primer nivel carbonatado desde el Cambrico
medio y es el mas fosilifero del Paleozoico inferior. Esta formada, en la base, por
margas pizarrosas, que hacia el techo presentan intercalaciones de calizas margosas
y calizas masivas grises, con estratificacion ondulada y niveles dolomiticos pardo-
amarillentos. La potencia total es inferior a los 50 m. La secuencia-tipo forma ciclos
de ralentizacion que representan la fase de relleno en areas protegidas.

La formacion es muy fosilifera, con gran riqueza en branquidpodos, trilobites,

briozoos, cistideos, crinoides, etc. por lo que su edad atribuida al Ashgiliense, esta
bien definida.

Sildrico
En primer lugar la Cuarcita Blanca que esta constituida por cuarcitas y areniscas
de tonos blanquecinos, ocasionalmente tefiidas por 6xidos de hierro y estratificadas

en capas decimétricas. Presentan estructuras de laminacién paralela y cruzada pla-
nar, ocasionalmente de bajo angulo.

Corresponde a sedimentos de llanura de mareas, depositados en un ambiente
intermareal. Faunisticamente son pobres, su atribucion al Llandovery inferior se basa
en su posicion estratigrafica y en el hallazgo, cerca de Paniza, del braquiépodo Ara-
tanea monodi HERTA SCHMIDT.

De la Formacion Badenas, los afloramientos mas extensos estan en los alrededo-
- res de Badenas y Santa Cruz de Nogueras. Esta constituida por una sucesién mono-
tona de pizarras pardo-negruzcas a negras, con niveles intercalados de areniscas, en
capas centimétricas, aunque ocasionalmente afloran capas de 20 a 70 cm. Existe un
tramo intermedio en el que se concentran niveles de areniscas y cuarcitas, en bancos
de hasta 2 m. de espesor. Su potencia total se calcula entre 1.000 y 1.400 m.

La distribucién de secuencias representa términos intermareales. Desde el punto
de vista faunistico, los gedlogos de la escuela alemana (CARLS 1977 y otros) han
realizado una detallada biozonacién mediante graptolites, braquiépodos, conodontos
y otros grupos de fésiles que justifican la edad Llandovery superior-Ludlow inferior.

Devonico

Las formaciones devénicas encuentran en la depresion del rio Camaras su ma-
xima representacion. Destacan por su abundancia de calizas y su riqueza faunistica,
lo que ha permitido establecer una detallada division estratigrafica. Seguidamente se
describiran las tres formaciones existentes: Luesma, Nogueras y Sta. Cruz, aunque
cartograficamente se han agrupado en una sola.
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La Formacién Luesma, constituye una serie heterogénea compuesta por cuarcitas
y pizarras, con intercalaciones de lechos microconglomeraticos, ooliticos y lumaquéli-
cos. La potencia media es de unos 225 m. y es en este conjunto litolégico donde se
data el limite Siltirico-Devénico.

Su valor faunistico viene determinado por la definicién, a partir de braquiGpodos,
del limite Siltrico-Devénico, CARLS y colaboradores, clasifican: Platyorthis monnieri
ROUAULT, Podolella vensselaeriodes KOZTOWSKI y Ozarkodina ren. remscheiden-
sis (ZIEGLER) que marcan el comienzo del Devénico, por lo que el Siltrico queda
restringido al miembro inferior y medio, incluido el primer oolito ferruginoso.

Las Formaciones Nogueras y Santa Cruz estan constituidas por una sucesion de
pizarras, margas, calizas y calizas lumaquélicas, areniscas y niveles ooliticos. El cri-
terio de diferenciacion litoldgica entre ambas es el mayor contenido en detriticos de
la Formacion Sta. Cruz.

La Formacién Nogueras, de unos 140 m., esté constituida por una alternancia de
pizarras y areniscas en bancos de unos 30 a 40 c¢m., con tramos de calizas interca-
lados de hasta 8 m. formados a su vez por bancos de unos 60 cm. de potencia. Estas
calizas son en ocasiones ooliticas y en otras lumaquélicas y con cantos blandos.
Hacia. el techo predomina la alternancia de pizarras y calizas lumaquélicas en capas
de 10 a 40 cm.

La Formacién Sta. Cruz, con una potencia ligeramente inferior a los 300 m., esta
formada por bancos alternantes de areniscas, calcarenitas, calizas Iumaquel!cas, piza-
fras margosas y pizarras negruzcas, en bancos de 1 m. de potencia media.

Tridsico

Afloran las tres formaciones caracteristicas del Trias en facies germanica o con-
tinental: Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper. Se han incluido en una sola unidad
cartogréfica. Se encuentran en la vertiente N de la Sierra de Cucalén, a lo largo de
una estrecha banda NO-SE paralela al Jiloca en su margen izquierda (barranco de
la Pimienta), entre Gallocanta y Villalba de los Morales a veces aflorante y a veces
recubierto por el Cuaternario de la Laguna, y constituyendo el niicleo de estructuras
anticlinales como las de Rubielos de la Cérida, Sta. Eulalia, etc.

La Facies Buntsandstein, esta formada por limolitas rojas, con niveles centimg’:tri-
cos de areniscas de grano fino y muy fino a techo, de areniscas de grano medio a
grueso en la parte media, e intercalaciones de conglomerados, en capas decimétricas
.y ocasionalmente métricas (1-1,5 m.) hacia la base. :

Los clastos de los conglomerados son de cuarcita, redondeados y subredondea-
dos, con un tamafo maximo de 20 cm. y frecuentemente estan dispersos en la masa
arenosa y las areniscas son litarenitas feldespaticas de grano medio, compuestas
fundamentalmente de granos de cuarzo.

Las areniscas y conglomerados se hallan dispuestos en cuerpos lenticulares, de
base erosiva. Las estructuras mas frecuentes son estratificaciones cruzadas de gran
escala en los tramos inferiores, y ripples en los superiores. Es frecuente que todo el
conjunto se halle bioturbado.
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La unidad se interpreta como depositada en un ambiente fluvial de tipo torrencial
y los tramos superiores limoliticos en una llanura de mareas.

La Facies Muschelkalk esta constituida por calizas, calizas dolomiticas y dolomias

tableadas con intercalaciones de margas y limolitas arenosas de tonos amarillentos
y 10jizos.

En Cucalén se han reconocido, 62 m. de dolomias grises de tonos asalmonados
e incluso amarillentas que se estratifican en bancos, desde masivos con aspecto
brechoide a tableados en capas de 20 a 40 cm. Son normalmente dolomias con
textura en mosaico denso, de cristales subidiomorfos de tamafio medio o grueso. La
dolomitizacion es penecontemporanea con la sedimentacion, suele presentar lamina-
cién estromatolitica con laminas a veces rotas y “ripples”.

La parte superior esta formada por unos 18 m. de margas laminadas amarillentas,
con niveles intercalados centimétricos de dolomias brechoides. Regionalmente en la
parte inferior dominan la bioturbacion y ripples de oscilacion, asf como los niveles de
bivalvos y gasterépodos. En la parte superior hay niveles estromatoliticos y moldes
de cristales de sal. Se han depositado en un ambiente de llanura de mareas, domi-
nando los términos intermareales altos y con tendencia supramareal hacia el techo.

La Facies Keuper suele aparecer muy recubierta por derrubios. Esta constituida
fundamentalmente por arcillas abigarradas (rojas, verdes, grises, etc.) y yesos con
texturas secundarias (fibrosas, nodulosas). Regionalmente es caracteristicas la pre-
sencia de minerales de tipo autigénico: aragonitos y jacintos de Compostela y a techo
se intercalan niveles dolomiticos discontinuos de transito a la Formacién Imén. Su
ambiente de depésito tuvo lugar en una llanura préxima al litoral, donde se desarrolla-
ban lagos efimeros, semejantes a las playas o sebkhas continentales (yesos). La

unidad es normalmente azdica y se le atribuye una edad Tridsico superior, probable-
mente Noriense.

Jurasico

Los afloramientos jurasicos aparecen restringidos a la parte sur, la existente en

Villafranca-Villar del Salz-Ojos Negros por el suroeste y la Sierra de Lidén por el
sureste.

Litolégicamente esta constituido por un potente conjunto de rocas carbonatadas
con intercalaciones margosas que ha sido dividido en una serie de formaciones que
toman su nombre de las localidades donde mejor representados estan. Dada la nece-
sidad de sintetizar las agruparemos en tres conjuntos, el inferior de naturaleza calca-
rea y calcareo-dolomitica comprende a las formaciones de edad Liasico inferior- me-
dio. La parte media margosa (Turmiel) edad Toarciense y la parte superior calidad que
corresponde al Dogger y Malm.

Conjunto inferior

Comprende las formaciones Imén, Cortés de Tajufia, Cuevas Labradas y Bara-
hona.

La Formacién Imén esta constituida por unos 25-30 m. de dolomias cristalinas
grises a beiges, ocasionalmente rojizas, bien estratificadas, en capas de 10-30 cm.
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y otras mas gruesas, que no llegan a sobrepasar el metro. En algunos lugares se
observan niveles de brechas de carbonatos interpretables como brechas de colapso.
Su contenido fosilifero muy escaso, se reduce a finas conchas de bivalvos de edad
incierta aunque algunos autores opinan que podria pertenecer todavia al Tridsico
superior.

La Formacion Cortés de Tajuna, estd formada por un conjunto de carbonatos,
localmente evaporitas con intercalaciones dolomiticas, cuyo espesor oscila entre 70
y 150 m. Pueden distinguirse tres litofacies principales brechas dolomiticas, dolomias
cristalinas y evaporitas con intercalaciones de carbonatos.

Las brechas dolomiticas estan constituidas por brechas con cantos generalmente
angulosos, a veces subredondeados, de dolomias de diferentes tipos, reconocibles
por su diferente color y textura, en los que pueden observarse laminaciones de algas,
porosidad fenestral, etc. englobados en una matriz dolomitica y a veces margosa. Las
dolomias cristalinas son gruesas a muy gruesas, de colores beiges a grises y rojizas,
generalmente oquerosas y en ellas se reconocen a veces restos de la litofacies de
las brechas dolomiticas descritas anteriormente. Las evaporitas con intercalaciones
de carbonatos representan el equivalente lateral de las litofacies de brechas dolomiti-
cas y de dolomias cristalinas.

No se han encontrado restos fdsiles, algunos datos apuntan a la posibilidad de
que dentro de ella se encuentren el limite entre el Tridsico y el Jurasico.

La Formacién Cuevas Labradas, esta predominantemente constituida por calizas
micriticas, entre las que predominan las calizas “mudstone”, aunque también son
frecuentes las “grainstone” de oolitos, bioclasticas o de pellets. Son de colores grises,
a veces beiges, y se disponen en bancos cuyo espesor suele oscilar entre 20 y 50
cm., pudiendo llegar a 2,5 m. En ocasiones pueden observarse bases onduladas,
erosivas o superficies irregulares que comunican cierto aspecto noduloso a la roca.

También existen dolomias cristalinas grises a beiges, en ocasiones de tonos ocres
a rojizos y blanquecinos. Suelen disponerse en bancos medios, de 20 a 40 cm. ‘<’1e
espesor o bancos gruesos que pueden superar 1 m. En ocasiones la estratificacion
es difusa y a veces estan muy fracturadas adquiriendo aspecto brechoide.

Los fésiles son muy abundantes, reconociéndose bivalvos, gasteropodos, crinoi-
des, pectinidos, braquiépodos, corales solitarios, ammonites, etc. que permiten asig-
narle una edad Pliensbachiense inferior.

La Formacion Barahona, son calizas bioclasticas, a veces biodetriticas, que in-
cluyen litologias desde “wackestone” a “packstone”, sélo ocasionalmente se encuen-
tran "mudstone” y “grainstone” de bioclastos. Suelen presentar colores grises, 0 bei-
ges con tonos amarillos y se disponen en capas irregulares, con superficie Qe_estra-
tificacion onduladas que hacen que su aspecto sea noduloso y muy caracteristico. El
espesor de las capas puede llegar a los 50 cm., pero lo normal es que se disponga
en capas finas a medias, de 5 a 30 cm. de espesor.

Su contenido fésil muy abundante (pelecipodos, ostreidos, belemnites, gasterdpo-
dos, crinoides, pectinidos, briozoos, braquiépodos y ammonites) permite asignarsele
una edad Pliensbachiense superior.
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El ambiente de sedimentacion de todas las anteriores y de ésta particularmente
corresponde a una plataforma marina de escasa profundidad, en la cual tenia lugar
una importante proliferacion de organismos, asi como produccion y sedimentacién de
carbonatos.

Conjunto medio. Formacién Turmiel. Toarciense

Esta constituida por una sola formacién, cuyo caracter margoso, junto con su
abundante contenido en fésiles hace que se considere como un nivel guia-cartogra-
fico. Estd compuesta por dos litofacies, una margosa y otra calcarea, que pueden
disponerse formando alternancias mas o menos ritmicas. La margosa predomina den-
tro del conjunto, representado del orden del 80% del total de la unidad. Las calizas
son micriticas, entre las que dominan las de tipo “mudstone”.

Su contenido fosilifero es muy abundante, destacan por su gran valor bioestrati-
gréfico, los ammonites que han permitido establecer una biozonacion muy precisa
pudiéndose encontrar en algunas localidades: rambla del Salto, al SE de Aguatén y
en Buena todas las biozonas del Toarciense.

Conjunto superior calizo. Dogger-Malm

Formalmente se distinguen varias unidades estratigraficas que aqui vamos a sin-
tetizar. De muro a techo y abarcando el Dogger y Malm aparecen las siguientes:
Formacién carbonatada de Chelva, Margas de Sot de Chera, Ritmita calcarea de
Loriguilla y Calizas con oncolitos de Higueruelas.

La Formacién carbonatada de Chelva, esta constituida por un tramo de unos 10
m. de calizas biomicriticas y calizas arcillosas de aspecto noduloso (calizas nodulosas
de Casinos) con un nivel de concentracion de fauna fosfatada en el techo, le siguen
unos 100 m. de calizas y calcarenitas bien estratificadas, sobre ellas unos 35 m. de
calizas ooliticas grises, posteriormente un nivel muy caracteristico (0,80) de oolitos
ferruginosos (Oolitos ferruginosos de Arroyofrio) que marca el hiato Calloniense- Ox-
fordiense y por dltimo las Calizas con esponjas de Yatova, tramo formado por calizas
grises con abundantes restos de bivalvos y esponjas planas que confieren a la roca
un aspecto noduloso por alteracion. Paleogeograficamente se depositaron en un me-
dio de plataforma marina somera. La existencia de gran cantidad de fésiles: ammoni-
tes, braquidpodos, crinoides, belemnites, esponjas, corales, briozoos, etc. permite
acotar al conjunto entre el Aaleniense y el Oxfordiense.

Las Margas de Sot de Chera son unos 65 m. de margas gris-azuladas de aspecto
hojoso con intercalaciones de calizas margosas y areniscas, que representan un am-
biente de sedimentacion de plataforma abierta a cuenca. Su edad: Oxfordiense.

La Ritmica calcarea de Loriguilla esté constituida por dos litofacies: una de calizas
con oncolitos y oolitos (aproximadamente 20 m.) muy tableadas y otra de calizas
micriticas arcillosas (aproximadamente 60 m.) con intercalaciones de niveles ooliticos.

Las Calizas con oncolitos de Higueruelas afloran Unicamente en los alrededores
de Ojos Negros. El conjunto (aproximadamente 45 m.) esta constituido por calizas
pisoliticas en bancos de hasta 1,2 m. con intercalaciones de arenas blancas y arcillas,
calizas ooliticas, y lumaquélicas de aspecto masivo con algln nivel intercalado de
limos con cantos cuarciticos, y por Gltimo existen otros niveles arenosos con cantos
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de cuarcita, cantos “blandos” y restos vegetales que hacia la parte terminal pasan a
calizas con cantos de cuarzo. Paleogeograficamente se interpretan como depdsitos
de “lagoon” con fuerte incidencia terrigena del continente y por su contenido fosilifero,
muy abundante, se datan con Kimmeridgiense medio.

Cretacico
Formacion Arenas de Utrillas

Es una de las litofacies mas caracteristicas de la Cordillera Ibérica. Se trata de
niveles de arenas blancas de grano medio-grueso, subanguloso a subredondeado con
abundantes clastos de cuarzo disperso o concentrados en niveles, en capas de poten-
cia irregular de varios decimetros a algunos metros, con intercalaciones de lutitas de
coloracion variada que suelen contener arenas y en ocasiones cantos de cuarzo
disperso. Son frecuentes los nodulos ferruginosos.

Las arenas son normalmente arcosas (y subarcosas) con cuarzo, feldespato pota-
sico, abundante matriz de caolinita y cemento de 6xidos de hierro. La composicién
original se modifica por la sustitucion de algunos elementos (feldespato, matriz, micas)
por calcita poiquilitica. La matriz caolinitica es con toda probabilidad sedimentaria.
Presentan morfologia tabular a escala de afloramiento y estratificacion cruzada de
gran escala, con niveles de gravas concentradas en cicatrices internas y dispersas
en los “sets”. Otros niveles tienen base ligeramente erosiva y estratificaciones cruza-
das de gran escala y bajo angulo. La unidad no encaja de forma clara en un modelo
netamente fluvial, mas bien se interpreta Gltimamente como un fluvio-deltaico some-
tido al influjo de las mareas.

Carece de dataciones propias y su atribucion cronoestratigrafica se realiza por la
datacién de las formaciones que le suceden verticalmente en continuidad sedimenta-
ria. Asi en la localidad-tipo (Utrillas) se situa por encima del limite Aptiense-Albiense
y por debajo de la Fm Mosqueruela que contiene Orbitolina duran delgai de edad
Vraconiense.

Cretdcico superior

Aflora en dos éreas diferenciadas, al W y SW de la laguna de Gallocanta y for-
mando los relieves que dan lugar a la Sierra de Cucaldn. Litolégicamente son series
predominantemente carbonatadas que se sitian de manera generalizada y transicio-
nal sobre las Arenas de Utrillas. Regionalmente, mas al E, se han definido las siguien-
tes formaciones, que aqui también aparecen: Mosqueruela, Barranco de los Degolla-
dos, Organos de Montoro y Canadillas.

De la Formacién Mosqueruela, se han reconocido 28 m. en Fonfria. Es un con-
junto heterogéneo, detritico-carbonatado. Dominan las qaliga;; arenosas en ocasiones
bioclasticas, grises y ocres, estratificadas en niveles decimétricos alternando con mar-
gas. Hacia la parte media existe un nivel de margas verdes y son frecuentes los
niveles de arenas de aspecto “utrilloide” en la parte inferior.

Los niveles carbonatados poseen aspecto noduloso y estan bioturbados, siendo
los “ripples” de oleaje y las laminaciones criptalgales las estructuras mas frecuentes.
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Se interpretan como depdsitos de plataforma somera y por los foraminiferos clasifica-
dos se desprende una edad Cenomaniense.

La Formacion Barranco de los Degollados posee también en Fonfria unos 27 m.
de calizas, calizas margosas y arenosas, con algunos bancos dolomiticos e intercala-
ciones centimétricas margosas. Su coloracién es gris amarillenta y rosada hacia el
techo. La estratificacion es generalmente masiva encontrandose el conjunto intensa-
mente bioturbado. Su ambiente de sedimentacién tuvo lugar en una llanura de mareas

de plataforma somera. De las numerosas especies de foraminiferos y algas se deduce
una edad Cenomaniense-Turoniense.

La Formacién Organos de Montoro, posee en la base 45 m. de dolomias blanque-
cinas y calizas con abundantes restos de rudistas. Siguen 16 m. de calizas grises
nodulosas con intercalaciones de margas y 67 m. de calizas grises masivas de as-
pecto conglomeratico y brechoide con cantos negros. Regionalmente son sedimentos

de plataforma somera, constituyendo biohermes desarrollados. Los foraminiferos cla-
sificados definen una edad Santoniense.

La Formacion Canadillas, con unos 100 m. de espesor en Fonfria estd formada
por calizas y dolomias de aspecto brechoide, a veces microcristalinas, alternando con
margas. La estratificacion de las calizas es masiva y a veces nodulosa, se encuentran
cicatrices erosivas con cantos calizos en la base y en la parte inferior es frecuente
la porosidad fenestral. Pueden diferenciarse dos microfacies, en la mitad inferior alter-
nan margas con biomicritas y biointraesparitas, mientras que en la mitad superior son
biomicritas con nédulos de aspecto dismicritico.

Paleogeograficamente se depositaron en un “lagoon” interno restringido y aunque
los restos fosiles son escasos se han clasificado numerosas especies de characeas
que definen una edad de Cretacico terminal.

Terciario

Constituye toda la parte centro-oriental, la correspondiente al Campo Romanos
y areas “serranas” al E de Calamocha: Cutanda, Barrachina, Cosa, Fronfria, etc.

Regionalmente se trata de la terminacion meridional de la unidad geoldgica deno-
minada Cuenca de Calatayud-Teruel, cuenca terciaria que separa las dos ramas pa-
leozoicas. Afloran tanto el Paleégeno como el Ne6geno, ambos de origen continental,

pero con notables diferencias pues mientras el primero se encuentra plegado, el
segundo aparece subhorizontal.

Paleégeno

Aflora a lo largo del borde S de la Sierra de Cucaldn, entre Lagueruela, Fonfria
y Allueva, y en el nlcleo de un apretado sinclinal, entre Buena y Aguaton.

En la zona de Fonfria, donde esta4 muy desarrollado, llegando a alcanzar los 1.000
m., es un conjunto discordante sobre el Cretacico aunque plegado juntamente con él.
Son sedimentos continentales, basicamente detriticos: arcillas rojas, areniscas y con-
glomerados con cantos redondeados de cuarcitas, areniscas y calizas. Las areniscas
son litarenitas de grano fino a medio con abundante cemento carbonatado y porcen-
tajes apreciables de 6xidos de hierro.
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Los conglomerados y areniscas aparecen en paleocanales cuya extension lateral,
en ocasiones, supera los 10 m. y potencia de 1-3 m., las bases son claramente
erosivas y aparecen estratificaciones cruzadas de gran escala en la que se han me-
dido direcciones que indican aportes desde el NNE y NE. Se observa en conjunto una
tendencia estrato y granocreciente hacia el techo. Las facies finas de limos y arcillas
se interpretan como depésitos de llanura de inundacién. Su medio de sedimentacién
debi¢ de corresponder a zonas medias y distales de abanicos aluviales. Su atribucion
cronolégica, dada la ausencia de fdsiles, se ha hecho en funcién de su disposicién
discordante sobre los materiales del Cretacico asi como por el hecho de encontrarse
afectada por una fase de plegamiento comn, anterior al Nedgeno.

En el area de Buefia-Aguatén, sobre unas facies de conglomerados similares a
los descritos, se dispone un conjunto con una potencia préxima a 100 m. de margas,
arcillas y calizas. Se trata de una unidad de tonos ocres, amarillentos y blanquecinos,
que ocupa una posicién topografica deprimida, constituyendo el relleno del valle que
se extiende entre Aguatén y Buefia. Las calizas son, generalmente, arcillosas, fre-
cuentemente contienen silex y gasterépodos y, en ocasiones, presentan laminacion
paralela posiblemente de origen algal. Su depdsito debe corresponder a medios lacus-
tres y/o palustres con episodios detriticos intercalados relacionables con facies dista-
les de abanicos. En niveles margosos se ha localizado una flora de chardceas que
indica el paso Ecoceno-Oligoceno.

Nedgeno-Mioceno

Aparece a lo largo de una banda de direccién NO-SE, paralela al rio Jiloca, pero
separada de éste por la alineacion paleozoica sobre la que descansa discordante, no
obstante en numerosos lugares se dispone debajo de él por la gran falla de Daroca.
Morfolégicamente la unidad se caracteriza por un intenso acarcavamiento.

Dentro del conjunto, puede distinguirse una Unidad detritica inferior for_mada por
conglomerados siliceos en capas extensas, alternantes con limolitas y arcillas rojas,
con tendencia estrato y granodecreciente.

Generalmente, los conglomerados se organizan en cuerpos tabulares, con bases
planas y muy extensas, con una potencia que se sittia entre 1y 2 m. y sin estructuras
sedimentarias internas notables. Se trata de depésitos de canales poco profundos y
efimeros correspondientes a zonas proximales de abanicos aluviales, y que rellenan
la cuenca provenientes del oeste y suroeste. Los yacimientos faunisticos encontrados
en Manchones: Martes cf. pusilla, Progenetta sp, Hemicyon sp, Semigenetta mutata,
Palaeomeryx sp, Euprox furcatus, Protragoceras sp, Macrotherium sp, etc. etc., indi-
can una edad de Mioceno medio y mas concretamente Aragoniense superior.

Hacia el interior de la cuenca, la unidad pasa lateralmente a Formacioqes rojas
y amarillentas que hacia la mitad superior empiezan a intercalar niveles calizos que
llegan a hacerse dominantes. Morfologicamente se presentan como una serie de
“muelas” o cerros aislados coronados por los niveles carbonatados antes citados en
la zona central y como un relieve mas o menos alomado en el paso dc_a esta zona hacia
los bordes. En su parte inferior es frecuente la existencia de pequefios canales con-
glomeraticos, limolitas rojas y niveles de encostramiento carbonatado correspondien-
tes a paleosuelos. Hacia la mitad de la serie comienzan a intercalarse niveles calizos
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y margosos que llegan a hacerse dominantes hacia el techo, se trata de micritas y
dismicritas algales en las que se pueden observar 3 episodios de muro a techo: el
basal contiene grumos algaceos con estructura interna de pseudomorfosis de yeso,
el intermedio grumos micriticos de tendencia oncolitica (presentes en toda la serie)
y el techo algas tipo characeas.

Con estos datos se puede indicar que el medio sedimentario en que se deposité
la unidad corresponderia en su tramo basal a zonas medias o distales de abanicos

aluviales que van evolucionando a medios palustres e incluso lacustres efimeros hacia
el techo de la unidad.

Se han localizado varios yacimientos de micromamiferos en Nombrevilla, Nava-
rrete y Bafion que dan una edad Ageniense Superior — Aragoniense medio.

En la parte inferior del conjunto, en las proximidades de Navarrete, aparecen una
serie constituida por yesos masivos o estratificados, cristalinos en ocasiones, y mar-
gas y arcillas yesiferas de colores rojos y verdes que corresponden a los términos mas
bajos aflorantes en la zona pertenecientes al Mioceno y pasan lateralmente a la
unidad descrita anteriormente.

Mioceno Superior - Plioceno

Constituye el substrato del Campo Romanos, prolongandose desde los alrededo-
res de Mainar - Villareal por el N hasta los de Cuencabuena por el S. Litolégicamente
se trata de series calcareas y calco-margosas con intercalaciones de limolitas rojas
y algin nivel de conglomerados en menor proporcion.

La parte inferior se ha conocido tradicionalmente en la literatura geolégica como
“Caliza del Paramo” y esta constituida por calizas y margas de tonos blaquecinos y
grisaceos. Las calizas son micritas algaceas que, en ocasiones, contienen ostracodos
y characeas. Lateralmente es frecuente la aparicion de niveles intensamente bioturba-
dos con abundancia de raices, tubos, etc., siendo también bastante comun la existen-
cia de zonas karstificadas posteriormente a la sedimentacién. También se ha obser-
vado la presencia de procesos de disolucién/cementacion, dejando vacuolas tapiza-
das por 6xidos de hierro y parcialmente rellenas por calcita.

Todos estos datos nos sefialan un ambiente palustre con intercalaciones o zonas

de episodios lacustres. En general estos episodios mas lacustres aparecen situados
preferentemente hacia Retascon.

Sobre esta serie calcarea aparecen unas facies constituidas por limolitas rojas y
algtin nivel conglomeréatico, con la particularidad que los clastos son en la mitad
inferior oncolitos (de hasta 10 cm.) mientras que en la superior son cantos calizos
mesozoicos Y siliceos. Su medio de sedimentacion corresponderia a depo6sitos. fluvia-
les extensivos sobre los materiales ya depositados en la cuenca, de tal modo que la
parte inferior, removilizaria en parte estos sedimentos por lo que los oncolitos serian
heredados de la propia cuenca. En las zonas mas distales existe la posibilidad de
formacion de encharcamientos més o menos efimeros, posiblemente provocados por
desbordamientos locales de los canales o bien por constituir ya zonas de playa del
sistema. La parte superior mas reducida en extension presenta en sus paleocanales
elementos aléctonos siendo, en Villarroya, litarenitas con fragmentos redondeados de
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calizas jurésicas y cretacicas, fragmentos de cuarcitas y pizarras, con granos angulo-
sos de cuarzo y cemento de calcita.

Todavia en la parte superior aparece otro conjunto calcéreo (Paramo 2) con inter-
calaciones margosas, de unos 6-8 m. de potencia maxima observada. Son micritas
pseudopisoliticas con cuarzo disperso tamario arena fina. Presentan estructuras con-
céntricas arrifionadas, pseudopisoliticas con niicleo de calcita, posiblemente corres-
pondientes a precipitacién de carbonatos por accion vegetal (raices?). Existen tam-
bién zonas irregulares con geodas de disolucién/precipitacion, rellenas de calcita, de
posibles diagénesis vadosa. Los niveles presentan una continuidad relativa y es fre-
cuente la existencia de zonas con cafias, raices, etc. Los niveles margosos y arcillas
negras intercalados contienen gran cantidad de fragmentos de gasterépodos. En uno
de estos niveles se ha determinado una abundante fauna de micromamiferos que
indican una edad Rusciense (Plioceno).

Pliocuaternario

Incluimos en este apartado las formaciones de glacis que aparecen entre Burba-
guena y Daroca en la margen izquierda del Jiloca pertenecientes a la Fosa de Daroca
(GARCIA PRIETO, 1989), y los situados entre Calamocha y Singra a ambos lados
del mismo y el pie de los relieves mesozoicos, de la Fosa del Jiloca.

En el primer caso se trata de materiales detriticos, descansando sobre paleozoi-
cos, constituidos fundamentalmente por paleocanales de conglomerados siliceos con
intercaciones limoliticas rojas. Los conglomerados se disponen en cuerpos de geome-
tria tabular y gran extension lateral siendo mas importantes cuanto mas al O se sitdan.
Esto nos indica una procedencia de esa direccion, posiblemente depositados por un
dispositivo similar a abanico aluvial, con variaciones de aporte seguramente debidas
a fuertes oscilaciones climaticas.

Entre Calamocha y Singra, se sitGan en ambas margenes, con una anchura a
veces superior a 8 km. y son el resultado del importante proceso tectonico relacionado
con la génesis de la Fosa, que queda rellena por ellos.

Presentan litofacies en funcién de su procedencia siendo, en general, de gravas
redondeadas a subredondeadas de cuarcita y cuarzo con matriz arenosa, excepto el
glacis de Fuentes Claras que esta formado por gravas mixtas, dado su enraizamiento
en materiales calizos del Mesozoico, al igual que sucede con los situados en la
margen izquierda, méas al S, hacia Villafranca. Es frecuente la aparicion, en las zonas
mas proximales, de bloques mas angulosos de hasta 0,5 m., asi como de encostra-
mientos, en las zonas més distales, posiblemente relacionadas con oscilaciones del
nivel freatico.

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

Cuaternario

Los materiales atribuidos al Cuaternario se encuentran ampliamente representa-
das.
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En primer lugar, de N a S destacaremos los glacis de la margen izquierda del
Jiloca superpuestos a los citados anteriormente y constituidos por unos 4-5 m. de una
masa limo-arcillosa de colores parduzcos en la que destaca la presencia de numero-
sos cantos subredondeados de cuarcitas y pizarras, localmente aparecen enconstra-
mientos carbonatados. En su disposicion actual quedan colgados hasta 30 m. por
encima del cauce actual. Su génesis y disposicion se debe a la variacion del nivel de
base del valle a causa de los procesos tecténicos que originaron la fosa.

En el drea de la laguna de Gallocanta hay que destacar los niveles de “terrazas
lacustres” situados a 10 y 5 m. sobre el nivel actual y constituidas por gravas y arenas
de caracter fluvio-lacustre relacionados con variaciones del nivel de base. En las
partes mas bajas y potencialmente encharcables los depésitos son de limos y arcillas
con abundante materia organica, y algdn nivel de arenas y gravas cuarciticas finas.
Por Gltimo, al pie de los relieves paleozoicos, aparecen glacis y abanicos formados
por gravas y bloques cuarciticos englobados en una matriz limo-arcillosa. La facies
de limos con materia organica aparece también al oeste de Monreal del Campo, en
el paraje del Llano del Ojo y corresponde a una zona endorréica antigua. Entre Cas-
tejon y Tornos aparecen extensos depdsitos relacionados por brechas de cantos cuar-
citicos y pizarrosos en una matriz limoarcillosa de tonos pardos.

En la parte central y meridional, al pie de las sierras paleozoicas, asi como a lo
largo de las fallas que limitan la Fosa del Jiloca por su margen oriental aparecen los
abanicos o conos de deyeccion con la morfologia tipica de abanicos, constituidos por
cantos, cuarciticos si proceden del Paleozoico o calcareos si son del Mesozoico y
englobados en una matriz limo-arcillosa.

Por dltimo en el fondo de los valles de los rios actuales, fundamentalmente del
Jiloca y en menor medida del Pancrudo y Huerva, aparecen diversos niveles de
terrazas a 10-15 m. sobre el cauce actual y formadas por gravas cuarciticas redondea-
das y arenas en una matriz limosa parda. Entre Calamocha y Caminreal, a unos 5-8
m. sobre el cauce actual aparece una terraza travertinica constituida por calizas toba-
ceas con abundantes restos de gasteropodos, cafias y raices, con un espesor minimo
de 8-10 m. y que debié de corresponder a un periodo de deficiente drenaje con el
consiguiente encharcamiento. La llanura aluvial por fin rellena el fondo de los valles
y esta constituida por gravas, arenas y limos en distinta proporcion segun el area del
cual proceden.

Tectonica

La comarca esta situada en el sector central de la Cordillera Ibérica, abarcando
parte de sus ramas Occidental y Oriental y las depresiones de Calatayud-Teruel y del
Jiloca consideradas como la divisoria entre aquellas. La historia tecténica es dilatada
y compleja, los materiales mas antiguos de edad paleozoica fueron estructurados
durante el ciclo hercinico. Durante el Mesozoico fue un &rea sedimentaria controlada
por los accidentes de zécalo generados al final del hercinico. En el ciclo alpino,
durante el Terciario, se estructura la cadena montafiosa y en el Nedgeno superior y
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Cuaternario la zona ha estado sometida a un régimen distensivo, con formacién de
fosas.

La Cordillera Ibérica ha sido clasificada por diversos autores como una cadena
de tipo intermedio, entre dreas de plataforma y orégenos alpinos ortotecténicos (Piri-
neos y Béticas), ya que a pesar de la deformacion, a veces intensa, de los materiales
Mes0zoicos y terciarios, no presenta las caracteristicas de orégeno alpino, ya que no
posee su evolucién sedimentaria ni su estilo tecténico, carece de metamorfismo y su
actividad magmatica es muy reducida.

Ciclo hercinico

Los materiales paleozoicos que afloran en las dos bandas de direccion NO-SE,
lo hacen a favor de pliegues de fondo alpino. Corresponden a sendas porciones de
los regionalmente conocidos como Macizo de Ateca-Daroca (Rama Occidental) y Ma-
cizo de Catalayud-Montalban (Rama Oriental).

En el Macizo de Ateca-Daroca, la macroestructura existente es un gran monoclinal
buzando hacia el SO, con algunos repliegues secundarios. Coexisten ademas dos
tipos de estructuras menores, unas son pliegues rectos o vergentes hacia el NE de
direccion NO-SE a N-S, charnelas agudas, angulos entre flancos de 40 a 70 y desa-
rrollo eventual de esquistosidad de plano axial, y otros pliegues abiertos a apretados,
concéntricos, homoaxiales con los anteriores pero con plano axial vertical o vergente
al SO y que también pueden llevar asociada una esquistosidad de plano axial bu-
zando hacia el NE.

El cuadro estructural se completa con fallas de diversa magnitud y direccién NO-
SE y NE-SO, interpretables como desgarres tardihercinicos. Destaca el gran acci-
dente que conforma el borde oriental del Paleozoico, falla tardihercinica de escala
peninsular, con una dilatada historia cinematica, es la franja tectonizada de la margen
derecha del Jiloca (Falla de Daroca) que aunque reactivada en las Ultimas fases del
ciclo alpino, probablemente fuera en origen un cabalgamiento hercinico.

El Macizo de Calatayud-Montalban, presenta la serie estratigrafica comprendida
entre el Cambrico y el Devonico. En él aparecen las dos unidades estructurales en
las que se subdivide: Badules y Herrera (Fig. 2), separadas por otro accidente de
primera magnitud: la Falla de Datos, que en realidad es un cabalgamiento con un salto
estratigrafico de varios miles de metros, penetra en la parte N con un trazado muy
rectilineo y hacia el SE gira, adoptando una direccion ENE-OSO para desaparecer
fosilizado por el Buntsandstein en Monforte de Moyuela. La unidad de Badules corres-
ponde al aléctono y la de Herrera al autdctono.

La Unidad de Badules posee una estructura sencilla, presenta una disposicion
monoclinal buzando hacia el SO, con algunos pliegues laxos debidos a las fases
tardias.

La Unidad de Herrera es bastante mas compleja, sus estructuras son el resultado
de la superposicion de varias fases de plegamiento y fracturacion. Las principales dg
plegamiento se generaron en una primera fase de pliegues tumbados vergentes hacia
el E y NE que culminan con una etapa en la que se producen cabalgamientos y fallas
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inversas siguiendo el mismo plano de movimiento. La segunda fase genera pliegues
rectos homoxiales con los de la primera. Hay también evidencias de una fase tardia
que da lugar a pliegues cruzados a los anteriores. La estructura de conjunto se puede
describir, de manera esquematica, como la correspondiente al flanco normal de un
anticlinorio tumbado de primera fase, sobre el que cabalga la Unidad de Badules,
seguido del flanco inverso de un sinclinorio, con materiales devénicos en su ntcleo.

Los pliegues de primera fase tienen una direccion variable, de NO-SE a NNE-
SSO. En los tramos cuarciticos y de alternancias son concéntricos, a veces alto
aplastados y asimétricos, indicando una vergencia hacia el E. En las series peliticas
muestran una orientacion analoga, aunque suelen aparecer mas tumbados. Bajo el
Cabalgamiento de Datos, generalmente se desarrollan pliegues de orientacion similar
a los de primera fase, con esquistosidad de plano axial paralela a la falla, suelen
aparecen también pliegues desenraizados por la fuerte transposicion. La segunda
fase origind pliegues de rumbo NO-SE, homoaxiales con los de la primera. A gran
escala deforman a los flancos subhorizontales de los pliegues tumbados y pliegan a
los materiales cambricos de la Unidad de Badules. Son pliegues generalmente rectos
y dificiles de diferenciar de los de primera fase.

Localmente en la Formacion Badenas existen algunos pliegues menores de rumbo
E-O, con fuerte inmersion, rectos o con vergencia hacia el Norte. Son pliegues con-
céntricos y se atribuyen a una tercera fase de caracter débil y desarrollo local.

Ciclo alpino

Comprende una etapa sedimentaria, durante la cual el drea es una cuenca intra-
craténica y una etapa tectogenética en la que aquella es deformada y adquiere su
configuracion de cordillera, principalmente durante el Terciario inferior y medio.

Desde el comienzo del Mesozoico el 4rea estuvo sometida a un régimen disten-
sivo, los accidentes del zdcalo (antiguas fallas tardihercinicas) articularon dispositivos
paleogeograficos que funcionaron como surcos y umbrales.

Durante el Trias inferior y medio fue una fosa compleja de geometria controlada
por las fracturas NO-SE y NE-SO, que se rellend primero con sedimentos clasticos
(facies Buntsandstein) y se colmaté finalmente con depésitos carbonatados de aguas
someras y salinas (Mulckelkalk y Keuper). En el Jurdsico se instala una extensa
plataforma carbonatada, la subsidencia generalizada es compensada por una elevada
produccion de carbonatos en la plataforma, lo que permite que la sedimentacion se
mantenga en ambientes someros. Durante el Cretdcico, los depésitos clasticos albien-
ses se apoyan discordantemente en los bloques elevados y erosionados, y en el
Cenomaniense la plataforma epicontinental carbonatada es muy homogénea conti-
nuando la tendencia general transgresiva hasta el final del Turoniense, momento en
que se invierte y pasa a ser regresiva hasta el Maestrichtiense, que es cuando con
la aparicion de los primeros depdsitos continentales se marca el inicio de las deforma-
ciones compresivas.

Durante el Terciario tuvo lugar la etapa de estructuracion y sedimentacion mola-
sica en toda la cordillera. Su posicién entre dos zonas moviles: Pirineos y Béticas
condicioné su historia estructural. Su estructura esta configurada por la orientacion de
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las fases de compresion, los accidentes del zécalo, y la naturaleza y disposicion de
los materiales sedimentarios.

Durante la orogénesis alpina, los macizos paleozoicos que ya estaban en parte
estructurados se comportaron como un zdcalo rigido; fracturandose, mientras que la
cobertera (mesozoicos y terciarios) se acomoda a ellos como si de una capa pléstica
se tratase, plegandose e individualizandose del anterior. El nivel de despegue gene-
ralmente lo constituyen las margas y evaporitas del Keuper. La cobertera se deformé
mediante mecanismos de flexion y fractura, originando pliegues, fallas inversas, cabal-
gamientos y desgarres durante las fases de compresion, y fallas y pliegues de gran
radio durante las de distension.

Dominios estructurales alpinos

Del ciclo alpino se pueden diferenciar cinco dominios: Macizos paleozoicos, Me-
sozoicos de la zona suroccidental, Mesozoicos de la Sierra de Lidon. Depresién de
Calatayud-Teruel y Fosa del Jiloca.

Loa Macizos paleozoicos, antiguos umbrales mesozoicos, fueron también pliegues
de fondo en los que la deformacion alpina se manifiesta por la reactivacion de los
cabalgamientos hercinicos y desgarres tardihercinicos, que originan fallas inversas
cabalgantes hacia el NE.

El Mesozoico del sector suroccidental se caracteriza por el predominio de materia-
les cretacicos y en menor medida jurésicos estructurados en pliegues NO-SE y N-S-El
Trias es delgado y se ha deformado solidariamente con el Paleozoico. En la cobertera
predominan los pliegues kilométricos de direccion ibérica, con algunos cabalgamien-
tos en los flancos cortos, tienen morfologia variable, desde agudos con flancos rectos
hasta encofrados y ocasionalmente poseen rumbos N-S y NE-SO, con vergencias
hacia el SE.

El Dominio de la Sierra de Lidon esta constituido fundamentalmente por cobertera
jurasica estructurada en pliegues NNO-SSE a NO-SE, con vergencias hacia el NE.
Son pliegues amplios con longitud superior a los 10 km. En el borde occidental el
nlicleo del sinclinal de Aguatdn esta ocupado por depdsitos eo-oligocenos discordan-
tes sobre el Mesozoico y plegados con direcciones ibéricas. La tectdnica de fragtura
mas importante se desarrolla en las inmediaciones de la Fosa del Jiloca, mediante
fallas normales de rumbo NO-SE a NNO-SSE y edad pliocena. Parte de ellas han sido
reactivadas durante el Cuaternario, pues en la zona de Rubielos de la Cérida afectan
a depésitos coluviales.

La Depresion de Catalayud-Teruel correspondiente a la parte central, tiene una
disposicion alargada en direccion NO-SE. Su limite oriental es el macizo pqleozonco
de Calatayud-Montalban y el occidental el de Ateca-Daroca y los depdsitos pliocuater-
narios de la Fosa del Jiloca. Su orientacion NO-SE esta clarame_r]te contyqlgda por
las fallas del z6calo, principalmente la de Daroca. Su individualizacion se inicio proba-
blemente en el Mioceno inferior.

La Fosa del Jiloca es una estructura estrecha y alargada de direccion NN‘E;SSO
que se extiende desde los alrededores de Calamocha hasta el extremo meridional.
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Constituye una fosa conformada por grandes fallas en relevo de rumbo NO-SE y
NE-SO en su borde oriental, y flexiones y fallas menores en el occidental. Las fallas
limitantes, a veces con saltos de varios cientos de metros, ponen en contacto los

materiales que rellenan la fosa con los marcos montuosos paleozoicos, mesozoicos
e incluso miocenos.

Constituye una estructura individualizada durante el Plioceno superior, como con-
secuencia de la dltima fase de distension que afecta a la regién. Otra estructura
proxima atribuible a esta fase distensiva, que se mantiene hasta el Pleistoceno supe-
rior, es la Fosa de Daroca, semigraben NO-SE localizado entre Murero y Burbédguena
y controlado por la falla de Daroca.

RECURSOS NATURALES

Se incluyen en este apartado recursos de origen geoldgico que pueden benefi-
ciarse directamente, caso de la mineria y aquellos otros cuya explotacion incide en
la mejora de la actividad fundamental de la comarca, como son las aguas subterra-
neas aplicadas a la agricultura y/o ganaderia (Fig. 4).

Mineria

Existen varias mineralizaciones e indicios tanto de minerales metalicos como no
metalicos, y posibilidades importantes en el campo de rocas industriales y ornamen-
tales. Otro tema es el que sean explotables, ya que ello depende exclusivamente de
razones econdmicas, y cualquier yacimiento explotable en un momento determinado
puede dejar de serlo por una caida de sus precios en el mercado.

Este fendmeno ha sido frecuente en las Gltimas décadas con los precios de los
hidrocarburos, de ahi que los yacimientos de lignito de las cuencas de Urtrillas y
Andorra hayan conocido un crecimiento tan espectacular y hoy vuelven a estar en

declive, y lo mismo ha ocurrido en Sierra Menera con el resultado que todos conoce-
mos.

De minerales metalicos hay que destacar la existencia de los ya citados de hierro
en Sierra Menera y otros en Luesma, y de plomo-cinc: los de Santa Cruz de Nogueras.
Existen, ademas, siempre ligados a los Paleozoicos, numerosos indicios y labores
antiguas: de cobre (calcopirita) en los términos de Fombuena, Lagueruela, Luco, Bur-
baguena, Badenas, Santa Cruz de Nogueras, Mezquita de Loscos, etc., y de plomo-

cinc (galena y blenda) en Lanzuela, Badenas, Santa Cruz de Nogueras, Loscos, efc.
(Fig. 4).

De minerales no metdlicos hay que citar la existencia de barita, con explotaciones
intermitentes en Badules (mina Petronila) y numerosos indicios en todo el Paleozoico,
desde las proximidades de Used en la Rama Occidental hasta Sta. Cruz de Nogueras
en la Oriental. En los Ultimos anos se han investigado indicios de fosfatos en las
cercanias de Santa Cruz de Nogueras y Santed.
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Fig. 4. Mapa de recursos naturales

De rocas industriales aparecen importantes yacimientos de yeso y posibilidades
de que determinadas formaciones paleozoicas sirvan como rocas ornamentales, bien
por su ornamentacion fosilifera como es el caso de las calizas devénicas de la Forma-
cion Nogueras o bien por su estructura lajeada (losas) en el caso de algunos niveles
cuarciticos del Ordovicico.

Desgraciadamente no existen posibilidades en lo que a minerales energéticos se
refiere: ni hidrocarburos, ni carbén, este dltimo tan abundante inmediatamente al su-
reste, en el alto Pancrudo-Utrillas-Escucha.

Minerales metalicos

El yacimiento mas importante es, sin duda, Sierra Menera, cuya actividad terming
en 1986, después de un largo periodo de explotacion. Aunque posee reservas cuan-
tiosas (- 30 millones de Tm), tanto la calidad del mineral, como la lejania a los centros
de transformacion (siderurgias) dieron al traste con la explotacion. El mineral esta
formado casi exclusivamente, por goethita con cantidades menores de hematites y
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otros accesorios, y arma en el tramo carbonatado de las Calizas de Cistideos de edad
Ordovicico superior. Su origen es sedimentario y fue debido a un proceso de lixivia-
cién de un depésito original de carbonatos de Fe y Mg. Su disposicion actual relle-
nando cavidades karsticas es el resultado final de un largo proceso, en el cual los
depdsitos originales fueron sometidos en épocas recientes (Plioceno o Plio-cuaterna-
rio) a procesas de lixiviacion subterranea, con la consiguiente removilizacion de iones
de CO,H, Ca** y Mg** y el depdsito residual de los hidréxidos de hierro rellenando
las cavidades karsticas de las calizas.

AIN de Luesma, existe otro yacimiento de hierro: la Mina Marité. Sus dimensiones
son muchisimo mas reducidas que la anterior y las explotaciones intermitentes en el
tiempo, dependiendo de las necesidades de la empresa concesionaria. Se trata de
tres niveles de oolitos ferruginosos de 2, 3 y 3,5 m. de espesor, cuya paragénesis esta
constituida por magnetita, hematites y goethita, y cuyo origen se relaciona con una
estabilizacion de la transgresién del Ordovicico inferior, a cuya Formacién Castillejo
esta asociada.

De pomo-cinc existe el yacimiento de Santa Cruz de Noguera, que fue explotado
desde principios de siglo por métodos de mineria tradicional y en el que a principios
de la pasada década se realizé una fuerte inversién para explotarlo a “cielo abierto”.
La explotacion tuvo que abandonarse por falta de rentabilidad econémica, ya que se
habian calculado unas reservas muy superiores a las realmente existentes. Se trata
de una mineralizacion de galena y blenda (PbS y ZnS) con cantidades subordinadas
de plata, que como es frecuente en los Paleozoicos, esta ligada a una actividad
hidrotermal de tipo filoniano, pero con la particularidad de que al ponerse en contacto
con las calizas devonicas se expande y da una falsa apariencia de mineralizacion
estratiforme. Desde ese punto de vista las reservas aumentan considerablemente, de
tal forma que se ided una gran explotacion a “cielo abierto” propia de una mineraliza-
cion masiva y a gran escala, cuando en realidad se trata de pequenos filones y masas
de sustitucion, que en el pasado fueron explotados mediante galerias pero que hoy
dia, dificilmente justifican su existencia y rentabilidad. Después de varios estudios
geoldgico-econdmicos, se tuvo que abandonar por falta de rentabilidad. Los célculos
mas optimistas suponiendo una mineralizacion estratiforme habian previsto unas re-
servas de aproximadamente 900.000 Tm. con una ley de 3% de Pb y 7% de Zn,
mientras que estudios mas objetivos teniendo en cuenta que la mineralizacion es
filoniana, sitdan las reservas en aproximadamente 50.000 Tm., manteniendo la misma
ley.

El resto de indicios y explotaciones antiguas, todas de origen filoniano carecen de
interés en la actualidad, dada su escasa magnitud.

Minerales no metalicos

Existen numerosos filones de barita. Estan ligados a fracturas que atraviesan los
sedimentos paleozoicos y por las que al circular los fluidos mineralizadores van cos-
tituyendo el filon, al depositarse sus elementos en las paredes de la fractura.

Ademaés de la ya mencionada mina Petronilla, en la que existen unas reservas de
90.000 Tm., existen otros muchos sobre todo en el Paleozoico de la zona oriental.
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En cuanto a minerales fosfatados, se han investigado en los (ltimos afios dos
areas en las que se ha constatado su presencia. Una en las proximidades de Santa
Cruz de Nogueras y la otra unos 2 km. al NE de Santed, en los términos municipales
de Balconchan y Val de San Martin. En la primera los niveles fosfatados estan asocia-
dos a la Formacion Nogueras, tratdndose de estratos de reducido espesor (< 0,50
cm.), pero con una concentracién importante de P,O. Al contrario sucede en la
segunda, los espesores son importantes (decenas de metros) pero su contenido en
P,O5 muy escaso para ser explotable (< 2-3%). En ambas areas sigue el proceso
de investigacion, aunque con los datos ya existentes no es muy esperanzadora la
mineralizacion.

Rocas industriales

Es el tema de mas futuro en el mundo de la mineria, lo es a nivel nacional y
podria serlo en la comarca. Ello es debido al auge de la construccion y a la cuantia
de los recursos existentes. Nos referimos concretamente a los yesos terciarios y a
determinados niveles de cuarcitas y calizas paleozoicas.

Respecto a los primeros existen en la zona de Navarrete-Cutanda-Barrachina y
englobados en el Nedgeno, importantes niveles de yesos, que alcanzan varios metros
de espesor y que se explotaron en el pasado para la obtencién del material del mismo
nombre mediante pequefias canteras y hornos de tipo artesanal y en la actualidad lo
estan siendo para la obtencion de bloques de alabastro. Aunque sus reservas perma-
necen sin evaluar, a la vista de los mapas geoldgicos se puede asegurar que son
cuantiosas y constituyen una materia prima de porvenir dados sus multiples usos,
desde corrector de suelos en agricultura, hasta materia prima para elementos decora-
tivos (alabastro), pasando por toda la amplia gama de materiales para la construccion
(yesos blancos, escayolas, cartén-yeso, etc.).

Otros tipos de rocas que pudieran explotarse son determinados niveles de cuarci-
tas ordovicicas de pequerio espesor y las calizas de la Formacion Nogueras. De las
primeras, dada su estructura planar, pueden extraerse losas de uno o pocos centrime-
tros de grosor que podrian emplearse como placas, similares a las pizarras, para
cubiertas y tejados, o bien como elementos decorativos. Con las calizas de la Forma-
cién Nogueras se pueden obtener placas de gran belleza una vez elaboradas, es decir
cortadas y pulidas convenientemente.

Hidrogeologia

Esta si es una disciplina cuyo desarrollo podria incidir positivamente en la co-
marca y llevarse a cabo en un periodo no demasiado largo de tiempo. Se trata de
estudiar las posibilidades de que amplias zonas de secano puedan transformarse en
regadio, mediante el alumbramiento de aguas subterraneas unas, o bien con un mejor
aprovechamiento de las superficiales combinadas con las subterraneas otras. En el
primer caso se trataria de los aprovechamientos de los acuiferos mesozoicos de la
parte occidental, en la zona comprendida entre Used y Ojos Negros; del acuifero
cretacico de la zona de Bea-Fonfria y de los acuiferos terciarios-neogénos de la parte
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baja del Campo Romanos. En el segundo caso, un mejor aprovechamiento de los
caudales del rio Jiloca y/o Pancrudo permitiria regar toda la penillanura existente en
la mérgen izquierda del Jiloca, entre Burbaguena y Balconchan (Fig. 4).

En todos los casos, dada la unicidad del ciclo hidroldgico y por tanto, la limitacién
de recursos, deben de controlarse las extracciones para evitar la sobreexplotacion de
los acuiferos. Esta es precisamente la problematica actual del alto Jiloca (zona ya
desarrollada hidrogeolégicamente) cuyas tareas urgentes en estos momentos son: por
un lado el control riguroso de los niveles freaticos para evitar que el consumo excesivo
durante el periodo estival impida su recuperacién y por tanto, se afecte irremediable-
mente a las reservas y por otro, el estudio y en su caso control, de la conexion de
esos acuiferos con las zonas himedas (Ojos de Monreal) y con el rio Jiloca.

A continuacion se describiran las distintas zonas susceptibles de transformacion,
haciendo constar una vez mas que en todos los casos seria necesaria una evaluacion
previa de los recursos.

Zona de Used - Campo de Bello

Posee grandes posibilidades, pues ademés de los distintos acuiferos superficia-
les cuaternarios, explotados ya puntualmente en la actualidad, existe en todo el borde
suroccidental de la depresion de Gallocanta, un acuifero ligado a los materiales car-
bonatados jurasico-cretacicos de indudable capacidad (Fig. 3 y 4). Se trata de una
estructura sinclinorial que desde los alrededores de la laguna de la Zaida al NW corre
en direccion NW-SE hacia Torralba de los Sisones al SE. Dada la intensa red de
fracturas y fallas y la escasa presencia de niveles impermeables, todo el conjunto
Jurasico-Cretécico debe constituir una sola unidad cuya base impermeable esté cons-
tituida por las arcillas del Keuper.

Los lugares idoneos para su captacion podrian ser los alrededores de la Zaida,
cercanias de Las Cuerlas, rambla de la Hoz entre Odén y Bello y la zona comprendida
entre Bello y Torralba.

Zona de Blancas - Ojos Negros - Monreal

Inmediatamente al N de Blancas, existe un afloramiento de calizas cretacicas de
gran extension que constituyen un buen acuifero en profundidad. Aunque recubierto
en parte por el Terciario forma un sinclinal entre Blancas y Pozuel, esctructura muy
apropiada para su captacion, que podria realizarse en los alrededores o al oeste de
la primera poblacién. Posiblemente, el acuifero descargue por los “Ojos de Camin-
real”, por lo que hay que vigilar y tener en cuenta esa posible conexion.

Entre Ojos Negros y Monreal, existe una zona (parajes de Pelo Negro y Llano del
Ojo) muy llana y hasta tiempos recientes endorréica que esta rodeada por calizas
jurasicas, de excelente permeabilidad y cuya captacion podria realizarse mediante
sondeos de no excesiva profundidad.

Julio 1991. XILOCA, 7 / 144

g




Geologia y recursos naturales de la comarca del Jiloca

Zona de Lagueruela - Ferreruela

Existe un excelente acuifero ligado a las calizas cretacicas del borde surocciden-
tal de la Sierra de Cucalén. Con su explotacion, en el caso de que se confirmasen
las espectativas con un estudio detallado, podria ponerse en regadio una zona impor-
tante de la parte alta del Campo Romanos. Una zona idénea para captar las calizas
en profundidad podria ser la existente en las cercanias de Bea, desde donde podria
conducirse el agua hacia las partes llanas de los términos de Lagueruela y Ferreruela
(alto Campo Romanos) por un lado o de Fonfria por otro.

Zona del Bajo Campo Romanos

Toda la penillanura que constituye el Campo Romanos esté formada por materia-
les terciarios (arcillas, margas y calizas) en disposicion horizontal. Algunos tramos
litolégicos como los calcéreos, constituyen acuiferos con una excelente transmisividad
y cuya explotacion podria permitir el regadio de amplias zonas en su parte baja
(Villareal, Mainar). Dada la estructura geoldgica en la que el Terciario se acufia en
su borde septentrional en el contacto con el Paleozoico en las proximidades de Mainar
y Villareal, sera en esas zonas donde los acuiferos ligados a los distintos tramos
tendran la maxima carga y por tanto, los mayores caudales.

Zona del Jiloca Medio

Entre Burbaguena y Balconchan, en la margen izquierda del Jiloca, existe unos
metros por encima de la vega actual, la superficie correspondiente al glacis pliocuater-
nario desarrollado al pie de la Sierra de Santa Cruz. Aunque dividida en varias partes
por los barrancos y ramblas que la intersectan transversalmente (Fig. 3), constituye
una unidad morfoldgico-agricola de indudable interés (zona viticola de Baguena y San
Martin). Dada su situacion topografica por debajo de la cota de 900 m., podria ponerse
en regadio con los excedentes del rio Jiloca (mediante una pequeria elevacion, depen-
diendo de donde partiera el canal) o del rio Pancrudo, o bien con parte de las ante-
riores mas un aporte de aguas subterraneas provenientes del mismo aluvial del Jiloca.
La superficie regable podria incrementarse en unas 1.000-1.500 Hc y dadas sus
condiciones climaticas, mas benignas que en las areas precedentes, podria significar
un impulso de primera magnitud para la comarca.

En caso de utilizarse el Pancrudo, podria ser necesario su represamiento. Para
lo que no es justificable de ninguna forma la presa del Pancrudo, ni otras, es para
regular los regadios del bajo Jiloca (como se ha venido insistiendo en los Ultimos
afos). No lo es porque el mismo acuifero aluvial de aquella zona tiene recursos
suficientes para sus necesidades y lo serian todavia més si los riegos y aprovecha-
miento del agua fuesen més eficaces (pérdidas en acequias, riegos excesivos, etc.).
En cuanto al argumento de que el agua subterranea es cara, ¢no lo es la superficial
cuando para ello es necesario realizar una obra de esa envergaduya? seguramente
més y la solucion a la carestia del agua subterrdnea es bien sencilla, simplemente
se trata de cambiar las inversiones y realizarlas en pozos y energia eléctrica en vez
de en presas y en expropiaciones.
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Otros recursos: medio ambiente y patrimonio cultural

Aunque no son recursos naturales en sentido estricto, los incluimos en este apar-
tado dada su importancia creciente como actividades generadoras de bienes en esta
civilizacion nuestra del tiempo libre.

Existe en la comarca, una zona en la que la dureza del clima se ve compensada
en los veranos por el frescor de las “arrieras” y choperas, se trata de la ribera del
Jiloca comprendida entre Luco y Murero. Alli el valle se estrecha al penetrar en el
Paleozoico y aparece un bello paisaje con un relieve abrupto y montafoso, jalonado
por pinares en la margen derecha, mas suave con vifedos en la izquierda y con la
vega por medio repleta de verdor.

Por otro lado, la zona al igual que toda la comarca, posee una riqueza histérica
digna de consideracion. Ademas de la capital turistica Daroca, cuyo gran patrimonio
histérico-artistico es de todos conocido, existe en los pueblos una arquitectura muy
interesante, ahi estan esos palacios y casas solariegas de Baguena, Burbaguena,
Luco, Calamocha, San Martin, etc., algunas en lamentable estado de conservacion,
y las iglesias y torres mudéjares de San Martin, Baguena, etc.

Pensando en las posibilidades de desarrollo de este sector, en primer lugar seria
necesaria la rehabilitacion de los cascos urbanos, sobre todo de los edificios singula-
res y fundamental la recuperacion del rio Jiloca en cuanto a calidad de agua se refiere.
Habria que tener sumo cuidado para evitar esos impactos tan degradantes para el
medio ambiente, tanto fisicos: contaminacion por inadecuada ubicacion de basureros,
aguas residuales que vierten directamente al rio sin depurar, etc., como visuales:
basureros a la vista, grandes movimientos de tierra en las obras de infraestructura
viaria, etc. En todos esos casos, seria necesaria la realizacién de estudios medio-
ambientales que localizaran los emplazamientos mas adecuados para los residuos,
propusieran los desmontes de menor envergadura en obras y su posterior restitucion
con los suelos anteriormente existentes, etc., etc.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Que duda cabe que la estructuracion de la comarca a lo largo de la carretera
nacional 234 (futura autovia Zaragoza-Valencia) y FF.CC., crea posibilidades de desa-
rrollo y de futuro que serian impensables en otra situacion, por ello hay que aprove-
charla y a su abrigo idear y crear nuevas fuentes de riqueza.

El ejemplo claro de las comunicaciones como activadoras econémicas, lo tenemos
en Aragon con la situacion de Zaragoza. Su gran pujanza, ya se habla de ella como
una de las regiones espanolas mas dindmicas en las préximas décadas, se debe en
gran medida a su situacion entre el Pais Vasco y Catalufia. En una categoria inferior
pero también entre dos &reas con grandes expectativas, como son Zaragoza y Valen-
cia, se halla esta Comarca del Jiloca, por ello es fundamental que esta via en el futuro
no altere sustancialmente su recorrido (eje Monreal-Calamocha-Daroca) salvo la cir-
cunvalacion puntual de las localidades que se encuentran a su paso.
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En este trabajo se han analizado los recursos geoldgicos del subsuelo comarcal.
Propiamente mineros hay que destacar la existencia de grandes reservas de yesos
y de determinados tipos de rocas ornamentales. Ahora bien los recursos hidrogeold-
gicos son los verdaderamente importantes. Se han descrito diversas areas, en unas
podrian llevar a cabo captaciones subterraneas, en otras seria factible su transforma-
cion secano-regadio con aguas superficiales. Ni que decir tiene que los caudales no
son inagotables sino todo lo contrario y por tanto y como tales, hay que administrarlos
eficazmente (sistema de riegos modernos, acequias impermeables, etc.).

Se ha hecho una incursién en el tema del medio ambiente y por dltimo, si las
expectativas de industrializacion de Monreal se consolidan, podria establecerse un eje
N-S comarcal, con un area agricola-turistica entre Daroca y Calamocha y otra agricola-

industrial entre Calamocha y Monreal.
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