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L—INTRODUCCION
1.1.~Situacién geogrdfica

El drea objeto de nuestro estudio tiene una extension de 55 Km?
Se encuentra situada al SE. de la provincia de Logrofio, cerca de su

limite con la de Navarra.

Est4d comprendida en la hoja n.° 281 cuarto IV (Muro de Aguas)
del mapa topografico nacional a escala 1:25.000 (Fotos aéreas nims.
23,789-90-91-92, rollo 235; y nums. 52.878-79-80-81, rollo 526, 16
julio 1957 del Servicio Geografico del Ejército).

Se extiende entre las localidades de Arnedo y Cervera del Rio
Alhama, ambas de la provincia de Logrofio; el centro de la zona estd
localizado en Muro de Aguas, a 18 Km. de Arnedo. Comprende los
términos municipales de Muro de Aguas, Villarroya, Turruncfin, Am-

bas Aguas y Préjano.
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1.2.—Accesos (Fig. 1)

Fl acceso desde Zaragoza se efectia por la carretera nacional
232 (direccién Logrofio) hasta Rincén de Soto. En Rincén de Soto
la comarcal 115 hasta Arnedo. Desde Arnedo la carretera de Cerve-
ra del Rio Alhama hasta el cruce de Muro de Aguas, situado a 14
kilémetros de Arnedo (total 170 Km.)

También desde Zaragoza se puede acceder por la nacional 232
(direccién Logrofio) hasta Tudela. En Tudela la comarcal Cintrué-
nigo-Fitero-Grévalos-Muro de Aguas (total 145 Km.).

1.3.~<Situacion geoldgica

La zona a estudiar pertenece al dominio de las cadenas Ibéricas
Occidentales, éstas presentan aqui unos afloramientos Mesozoicos si-
tuados al Este de las Sierras de la Demanda y Cameros, entre el Ter-
ciario del Ebro al Norte y el Cretdcico, en el que predominan las
facies Weald al Sur.

Nuestro trabajo se ha limitado a las formaciones jurdsicas que
se extienden en direccién NW-SE en una banda de unos 20 Km. de
longitud por 2-3 Km. de anchura. Esta banda se conecta al Oeste con
el reborde jurdsico de toda la Sierra de Cameros. Estas formaciones
jurdsicas estdn en contacto con la base del Terciario, que aqui estd
formada por conglomerados del Oligoceno en capas dispuestas casi
verticalmente, que dan lugar a farallones muy caracteristicos y para-
lelos a la linea de contacto con el Jurésico.

El contacto entre los materiales mesozoicos y los del Terciario
continental se efectfia mediante un cabalgamiento hacia el Norte de
los sedimentos mAs antiguos sobre los mas modernos. Las facies terri-
genas, conglomerados del Oligoceno, son cabalgados en las inmedia-
ciones de TurruncGn por una cufia Albense, a la vez cabalgada por
el Jurdsico marino.

El cabalgamiento del Jurasico sobre el Albense es més tendido
que el del Albense sobre el Terciatio.

En la figura 2 se puede apreciar la disposicién geolégica gene-
ral de la zona estudiada.

El Paleozooico y el Trisico no aparecen en nuestra zona.
El Rethiense aparece en una alineaciéon NW-SE, desde la Pefia
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Isasa hasta las inmediaciones de Villarroya, cabalgando las arenas
en facies Utrillas del Cretécico.

Sobre el Rethiense en una alineacién paralela se encuentran dis-
tintas unidades del Jurdsico inferior coronadas por las calizas masi-
vas del Dogger. Estos materiales forman la Pefia Isasa y se extien-
den hasta Muro de Aguas.

A partir del Dogger tenemos fundamentalmente facies Purbeck
yWeald. Algunos de estos materia’es son todavia jurdsicos del Kim-
meridgiense-Portlandiense.

El Cretécico estd representado por las facies Weald que ocupan
la parte central y Sur de la zona estudiada.

Los materiales de facies Utrillas aparecen en una escama cabal-
gada por el Jurédsico inferior y cabalgando los conglomerados del
Oligoceno.

Los materiales Terciarios ocupan la parte Norte y estdn cabal-
gados por los materiales de facies Utrillas.

1.4.—Objetivos y Método de trabajo

E! estudio detallado de los invertebrados Jurdsicos (sobre todo
del Lias) a lo largo del borde Norte de la Sierra de la Demanda. Es-
te estudio paleontoldgico implica un conocimiento de los materiales
Jurdsicos, su distribucién horizontal y sucesién vertical, asi como las
relaciones de sitio con la tectdnica.

Para realizar este estudio se ha efectuado un reconocimiento geo-
légico del Lias de Muro de Aguas, un esquema geoldgico de la zona
a escala 1:25.000 y 3 cortes estratigraficos detallados, tomando co-
mo base las carniolas del Infralias y como techo la base del Aale-
nense.

Se han numerado las series estrato por estrato cuando esto era
posible y se ha descrito la litologia segiin tramos de caracterfsticas
anélogas, recogiéndose asimismo los datos de interés en cada nivel.
Igualmente ha sido recogida la fauna existente en cada uno de ellos
en cantidad significativa.

En el laboratorio se ha procedido después a la preparacién y
etiquetado de los ejemplares. Poste riormente hemos realizado su cla-
sificacién, descripcién y toma de medidas.
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Para mayor claridad hemos puesto todos los datos litoldgicos,
paleontolégicos y bioestratigraficos obtenidos, en columnas que refle-
jan las series estratigraficas y la zonacién bioestratigréfica, haciendo
especial hincapié en la fauna de Ammonites.

Para la clasificacién de Ammonites se han seguido los siguientes
criterios taxonémicos:

Morfolégicos:
-~ Ornamentales y dimensionales.
~— Trayectoria de las costillas o linea radial.
— Presencia de costillas fasciculadas, tubérculos, constricciones.
— Tipo de Carena y surcos.
— Forma y evolucién de la seccién de las vueltas, sobre todo
en las regiones umbilical y sifonal.
— Enrollamiento.
— Ombligo.
— Tamafio.

Temporales:

— Situacién del taxén en el tiempo geolégico, materializado por
el perfil litolégico.

Espaciales:
— Extensién geogrifica de los taxones.

II.—ANTECEDENTES

No se conoce ningiin trabajo que trate especificamente esta zona
de modo detallado, aunque se pueden encontrar referencias en nume-
rosas publicaciones sobre la Cordillera Ibérica en general. El primero
de estos trabajos, desde el punto de vista cronolégico, es de SAN-
CHEZ LOZANO (1894), que hace la descripcidn fisica, geoldgica y
minera de la provincia de Logrofio; sefiala que “superpuesta a la faja
tridsica que desde Arnedillo se extiende hasta Villarroya, existe otra
lidsica que forma una parte de las pefias de Arnedillo, de la pefia
Isasa, y las de Préjano, que en conjunto constituyen una pequefia
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cordillera, la amplitud méxima de esta faja se halla entre los pueblos
de Turrunciin y Muro de Aguas, las capas se hallan en general muy
dislocadas, presentando con frecuencia plegamientos, fallas y hasta
inversiones”. También sefiala la existencia de una falla importante
que va de NW a SE siguiendo el contacto del Terciario.

LUCAS MALLADA (1895) en la explicacion del mapa geold-
gico de Espafia sefiala la existencia de “capas hulleras”.

LARRAZET (1896), JOLY (1927) y SCHRIEL (1930) en sus
notas hacen mencién a la existencia de niveles jurésicos.

RICHTER (1930) define las capas de carb6n de las inmediacio-
nes de Préjano y Turruncin como lignitos del Cretdcico continental.

OLAGUE, 1. (1935), reconoce en las vertientes de la Pefla Isa-
sa, encima de Turruncin, un Jurdsico marino que va desde el Sine-
muriense al Calloviense. En las capas de carbdn encuentra impresio-
nes vegetales, les da edad Cretdcica y las emparenta con las de Utri-
llas, Ortigosa y otras que aparecen en la facies continental.

MENSINK (1966) hace un serio estudio estratigrafico y paleon-
tolégico del Jurdsico de las Cadenas Ibéricas, estableciendo los me-
dios sedimentarios que dominaron esta época. Concretamente estudia
los niveles del Jurdsico de la Sierra de la Demanda, realizando cor-
tes muy precisos en Préjano, muy cerca de Muro de Aguas (Logro-
fio). Recoge abundante fauna y realiza una zonacién a base de Am-
monites. Donde no encuentra fauna asigna edad por comparaciones
litofaciales con otras regiones mediterrdneas.

JEREZ y ESNAOLA (1970) sintetizan sin precisiones bioestra-
tigrdficas los estudios sobre el Jurdsico de la Rioja describiendo la
serie Jurdsica y dando la variacién de espesores en los distintos tra-
mos.

BULARD (1972) examina un perfil situado inmediatamente al
NE de Muro de Aguas sobre la cresta que sobremonta el pueblo.
Encima de las calizas, calizas margosas y margas del Lias superior,
establece las bases de la estratigrafia local para el Dogger, utilizando
conjuntamente la fauna (rara), las facies y microfacies de las forma-
ciones, los cambios de sedimentacién marcada y las méds importantes
interrupciones de sedimentacién traducidos por superficies endureci-
das y ferruginosas, asi reconoce los distintos pisos de Dogger.
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Recientemente, M. URETA ha presentado una comunicacién so-
bre el Aalense de Muro de Aguas en el II Coloquio de Estratigra-
fia y Paleogeografia del Jurdsico de Espafia realizado en Granada en
octubre de 1979 (actas en prensa).

IIL—ESTRATIGRAFIA

IIX.1.—Introduccion

Se han descrito y muestreado tres series estratigraficas, denomi-
nadas M-1, M-2 y M-3, localizadas junto a la carretera que lleva a
Muro de Aguas, unos dos kilémetros antes de esta localidad.

Coordenadas: Lat.: N 42°8’30”, Long. Madrid 1°8 30", La
seric M-3 es la mas antigua e incluye materiales desde un posible
Hettangiense hasta el Domerense con una potencia de 112 m. La
serie M-1 incluye materiales que han sido datados mediante una do-
cumentacién fésil como Domerense-Toarcense, midiéndose una po-
tencia de 32’5 m. La serie M-2 incluye materiales datados también
mediante documentacién fésil como Toarcense, con una potencia de
28’5 m.

La fauna de Amaltheus permite correlacionar las series M-3 y
M-1, pudiéndose describir la serie completa del Lias inferior.

La fauna de Pseudogrammoceras permite también correlacionar
las series M-1 y M-2, no habiéndose encontrado una especie que pre-
cise el estrato de unién de ambas series, sin embargo los Pseudogram-
moceras del grupo muelleri aparecen en ambas, por lo que la corre-
lacién puede hacerse si no de una manera muy precisa, al menos
aproximada.

La aparicién en el techo de la serie M-2, del Leioceras opalinum
nos limita claramente el limite Toarcense-Aalenense.

Litolégicamente las series son muy monétonas, siendo una alter-
nancia de calizas y margas, con mayor o menor predominio de unas
sobre otras, lo que caracteriza a estas series.

Las calizas son en general micriticas con abundante contenido
en materia orginica que las colorea fuertemente y les da un caricter
fétido.
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Existen estratos con abundantes restos orgdnicos muy fragmen-
tados, principalmente restos de bivalvos que forman verdaderas lu-
magquelas.

Los tramos litolégicos que se han diferenciado en las distintas se-
ries, se han separado siguiendo el criterio de abundancia y espesor
de los estratos calizos y margosos. En total se han descrito 16 tramos
repartidos de la siguiente manera:

En la serie M-3, 7 tramos, que denominamos del I al VIL
En la serie M-1, 6 tramos, del VII al XII
En la serie M-2, 5 tramos, del XII al XVI

El tramo n.° VII nos correlaciona las series M-3 y M-1, y el
tramo XII se presenta en las series M-1 y M-2.

11.2.—Descripcién de las series

Serie M-3

Se han definido 7 tramos litolégicos con una potencia total de
unos 112 m.

Base de la serie: Las observaciones litoestratigraficas se han ini-
ciado a partir de una serie monétona de calizas azbicas, dolomias y
carniolas tipicas de la base del Lias, equivalentes a las formaciones
L, y L, de la Cordillera Ibérica, Formacién carniolas de Cortes de
Tajufia y Formacién de calizas y dolomias tableadas de Cuevas La-
bradas (GOY et al., 1977).

Tramo I: Comprende desde el techo de los materiales anteriores
hasta el nivel 190, evaluindose su potencia en unos 20 m. Estd cons-
tituido por alternancia de calizas y margas fétidas de color negro,
con predominio de las margas y margo-calizas. Estas estin muy frac-
turadas, presentando un color pardo-rojizo en superficie. Contiene
abundantes braquiépodos, bivalvos y ammonoideos muy fracturados,
y muy recristalizados de dificil identificacién taxondmica.

Tramo II: Esta constituido por 40 m. de calizas fétidas bien es-
tratificadas con alto contenido en Carbonato y localmente contiene
nédulos y coloraciones rojizas de 6xidos de hierro.

Corresponden a los niveles 190 a 126. Contienen restos de la-
melibranquios, braquiépodos y belennites, localmente muy abundan-
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tes formando lumaquelas de Terebratilidos; hacia el techo se encuen-
tran los primeros ammonoideos, que han permitido identificar cro-
noestratigraficamente estos niveles como de edad Lotaringiense:

Oxynoticeras praecursor (SOLL.)
Lobothyris punctata (SOW.)
Rhynchonella s.p.

Spiriferina “walcotti” (SOW.)
Liogryphaea arcuata (LAMARK)

Tramo III: Se extiende desde el nivel 125 al 108 con una po-
tencia evaluada en 10 m. Se compone de una serie bien estratifica-
da en que alternan los bancos calizos de unos 20 cm. de espesor con
otros margosos de potencia similar. Las calizas son duras, grises en
superficie oxidada, y negruzcas y fétidas en corte fresco. A menudo
forman pendientes estructurales y contienen abundante fauna: ammo-
noideos, bivalvos, braquidépodos..., en buen estado de conservacibmn.
La asociacién de fauna permite atribuir a este tramo una edad apro-
ximada de Carixiense y es la siguiente:

Indunoceras (Cetonoceras) avanzadi (FUCINI)
Beaniceras s.p.

Beaniceras rotundum (BUCKMAN)

Beaniceras luridum (SIMPSON)
Acanthopleuroceras valdani (’ORBIG.)
Metaderoceras s.p.

Lobothyris punctata (SOW.) (muy abundantes)
Rhynchonella s.p. (muy abundantes)
Spiriferina “walcotti” (SOW.)

Chlamys s.p.

Pleuromya s.p.

Liogryphaca arcuata (LAMARK) (muy abundantes)

Tramo IV: Desde el nivel 107 al 90, con una potencia de 7 m.,
se ha separado un tramo netamente margoso y margo-calizo; el con-
tenido en margas aumenta hacia el techo del tramo en donde los
niveles margosos llegan a tener 50 cm. de espesor. Las margas son
amarillentas, muy prensadas y cuarteadas y contienen fauna abun-
dante de ammonoideos y braquiépodos que se deshacen con facili-
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dad. La fauna permite datar este tramo como Carixiense medio y es
la siguiente:

Radstockiceras gemmelaroi (POMP.)
Indunoceras (Bettoniceras) colubriforme (BETT.)
Indunoceras (Cetonoceras) avanzadi (FUCINI)
Beaniceras s.p.

Androgynoceras s.p.

Androgynoceras gr. lataccosta (SOW.)
Metaderoceras s.p.

Chlamys subalpina (PARONA)

Pecten s.p.

Entolium hehlii (’ORB.)

Pseudolimea acuticostata (MUNST.)
“Belennites”

Tramo V: Bstd constituido por 6 m. de margas con hiladas muy
finas margocalizas intercaladas; se extiende desde el nivel 89 al 68.
Este tramo es facilmente reconocible en el campo porque su carécter
margoso favorece la aparicién de barrancos, y el color amarillento
de las margas resalta con claridad. Contiene fauna abundante que ha
permitido incluir este trato dentro del Carixiense superior.

La fauna encontrada es la siguiente:
Beaniceras s.p.
Liparoceras (Becheiceras) gr. bechei (SOW.)
Lytoceras gr. fimbriatum (SOW.)
Protogrammoceras s.p.
Zeilleria mariae (’ORB.)
Chlamys 8.p.
Pleuromya s.p.
‘“Belemnites”

Tramo VI: Se extiende desde el nivel 67 hasta el 48, con una
potencia evaluada en 6 m. Estd constituido por una alternancia de
margas calcireas y bancos calizos con un grosor de 10-20 cm. que
aumenta hacia techo. Los margosos no superan los 15 cm. Las cali-
zas son duras, recristalizadas y fétidas con color oscuro en corte fres-
co y rojizo en superficie oxidada. La edad aproximada, de acuerdo
con la fauna es Carixiense superior terminal. La fauna es:
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Indunoceras (Bettoniceras) colubriforme (BETT.)
Coeloceras pettos (QUENS.)
Coceloderoceras s.p.
Prodactylioceras davoei (SOW.)
Lobothyris s.p.

Rhynchornella s.p.

Chlamys s.p.

Chlamys subalpina (PARONA)
Pecten s.p.

Pleuromya s.p.

Mactracea

Pandoracea

“Belemnites”

Tramo VII: Corresponde a los niveles 47 a 42, con una poten-
cia evaluada de 10 m. Constituido por una alternancia de margas y
margocalizas en bancos potentes, de un grosor que oscila entre 60 y
80 cm., y margas de menor grosor. Las calizas son fétidas y oscuras
y a menudo un estrato se inicia con una secuencia calcarenitica bio-
clstica con crinoideos, pectinidos... etc.

Se han determinado 4 de estos niveles correspondientes a los
estratos 43, 45, 47 y 48.

La fauna encontrada es la siguiente:

Amaltheus gr. margaritatus (DE MONF.)
Rhynchonella s.p.

Chlamys s.p.

Pecten s.p.

Pleuromya s.p.

Pandoracea

“Crinoideos”

“Belemnites”

Serie M-1 . CT

Se han descrito 6 tramos litolégicos con una potencia total de
32’5 m. Parte del tramo VII se solapa con el de la seric M-3.

Tramo VII: Niveles 1 al 37 con una potencia de 12’5 m., de los
cuales los niveles 1 al 25 equivalen aproximadamente a los niveles
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47 al 42 de la serie M-3. Las caracteristicas litoldgicas de este tramo
son las descritas en la serie M-3.

La fauna recogida es:

Amaltheus subnodosus (Y & B)
Arieticeras s.p.

Fuciniceras s.p.

Rhynchonella s.p.

Zeilleria s.p.

Pecten s.p. (muy abundantes)
Plagiostoma s.p.

“Belemnites” (muy abundantes)

Tramo VIII: Corresponde a los niveles 37 a 63, con una poten-
cia evaluada de 12 m. Estd constituido por una alternancia de cali-
zas y margas con ligero predominio de espesor en los estratos mar-
gosos. Las calizas tienen un color negruzco y son fétidas, mientras
que las margas tienen un tinte pardusco y contienen fauna abundan-
te de braquiépodos y bivalvos. La fauna permite datar estos niveles
como Domerense inferior.

Ia fauna encontrada es:

Amaltheus margaritatus (DE MONF.)
Pleuroceras hawskerense (Y & B)
Pleuroceras spinatum (BRUGH.)
Lobothyris punctata (SOW.)

Pecten s.p.

Pleuromya s.p.

“Belemnites” (muy abundantes)

Tramo I1X: Desde los niveles 64 a 90, con una potencia total de
10 m. Presenta una alternancia de calizas margosas y margas en ban-
cos de 15-20 cm., siendo los paquetes de caliza mds finos (entre 5
y 15 cm.). Las margas presentan color amarillento y estdn muy cuar-
teadas. La fauna es abundante y permite atribuir a este tramo una
edad Domerense con los ltimos estratos de edad Toarcense.

La fauna encontrada es:
Pleuroceras s.p.

Pleuroceras hawskerense (Y & B)
Pleuroceras solare (PHILL.)
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Pleuroceras spinatum (BRUGH.)
Emaciaticeras s.p.

Dactilioceras gr. tenuicostatum (Y & B)
Zugodactilites s.p.

Hildoceras s.p.

Hildoceras sublevisoni (FUCINI)
Hildoceras gr. graecum (MITZ.)
Aulacothyris resupinata (SOW.)
Pecten s.p.

“Bivalvos”

“Belemnites”

Tramo X: Comprende desde el nivel 91 hasta el 115, con una
potencia evaluada de unos 8’5 m. Consiste en una alternancia de ca-
lizas y margas, en que los bancos de caliza tienen un espesor de 5 a
30 cm., disminuyendo hacia arriba, y los de margas de 20 a 60 cm.,
disminuyendo hacia techo. Las calizas son de tonos grisdceos y las

margas amarillentas. Edad Toarcense.

La fauna recogida es la siguiente:

Porpoceras s.p.

Hildoceras s.p.

Hildoceras bifrons (BRUG.)
Hildoceras gr. semipolitum (BUCKMAN)
Haugia s.p.

Phymatoceras s.p.

Phymatoceras robustum (HYATT)
Denkcmannia s.p.

“Bivalvos”

“Belemnites”

Tramo XI: Con un espesor de 5’5 m. va desde el nivel 116
hasta el nivel 132. Predominan las calizas sobre las margas, los ban-
cos calizos de color gris tienen espesor de hasta 40 cm., los bancos
margosos no sobrepasan los 30 cm. La fauna permite datar estos ni-

veles como Toarcense inferior, y es la siguiente:

Pseudogrammoceras s.p.

Pseudogrammoceras gr. struckmanni (DENK.)
Pseudogrammoceras gr. muelleri (DENK.)

“Bivalvos”
“Belemnites”
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Tramo XII: Desde el nivel 133 al 136, con un espesor de 1 m.,
ocupa el techo de la serie M-1. Alternancia de calizas y margas. Las
calizas son parduscas y rojizas a la intemperie debido a los 6xidos
de hierro, y gris azuladas oscuras a corte reciente.

Estén diaclasadas y se desmenuzan con fractura concoidea. Muy
duras y a menudo fétidas.

Las margas estdn muy laminadas y fracturadas debido a la pre-
sién entre los niveles competentes de calizas; de color gris azulado
en corte, a la intemperie adquieren tintes rojizos y amarillentos. Ban-
cos de 10-30 cm. de espesor. Se ha datado como Toarcense inferior.
Se ha recogido:

Pseudogrammoceras struckmanni (DENK.)

Serie M-2

Se han definido 5 tramos litoldgicos, con un espesor total de
28’5 m. El tramo XII tiene caracteristicas andlogas al de la serie
M-1, lo que permite correlacionar ambas series.

Tramo XII: Con un espesor de 3 m. va desde el nivel 1 al 9,
presentando caracterfsticas andlogas a las descritas para la serie M-1.
hay que destacar las calizas microcristalinas con frecuentes restos de
recristalizacién de calcita pura en bancos de 10 a 30 cm., contienen
abundante fauna de Ammonites, Belemnites, Vivalvos..., y muy a me-
nudo, sobre todo si son pequefios, estan piritizados. En algunos es-
tratos se han observado zoophicus.

Las margas contienen abundante fauna dificil de obtener por
estar muy fracturadas. La fauna data este tramo como Toarcense in-
ferior y es la siguiente:

Pseudogrammoceras s.p. (muy abundantes)
Pseudogrammoceras gr. muelleri (DENK.) (muy abundantes)
Pseudogrammoceras gr. bingmanni (DENKMAN)
Pseudogrammoceras gr. fallaciosum (BAYLE)
Phymatoceras s.p.

“Bivalvos”

Tramo XIII: Desde el nivel 10 al 13, con un espesor de 3’5 m.
Alternancia de calizas y margas de caracteristicas anflogas a las del
tramo anterior. Localmente calizas biocldsticas. En los niveles 10 vy
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13 ha sido dificil la separacién de estratos por estar con derrubios,

por lo que a varios estratos se les ha designado conjuntamente como
un nivel. La fauna recogida es:

Polyplectus bicarenatus (ZIETEN)
Polyplectus discoides (ZIETEN)
Pseudogrammoceras S.p.

Pseudogrammoceras gr. fallaciosum (BAYLE)
Crassiceras s.p.

Pholadomya s.p.

“Vivalvos”

“Belemnites”

Tramo XIV: Con un espesor de 11 m., comprende desde el ni-
vel 14 al 29. Alternancia de calizas y margas de caracterfsticas simi-
lares a las descritas anteriormente, las capas de calizas disminuyen

en espesor hacia arriba (10-15 cm.) y las de margas aumentan (15-
70 cm.).

Algunas capas de caliza son biocl4sticas; del nivel 24 al 29 las

calizas son més oscuras y muy fosiliferas. Los niveles 23 y 25 estin
derrubiados. La fauna es:

Alocolytoceras interruptus (QUENS.)
Polyplectus s.p.

Polyplectus discoides (ZIETEN)
Pseudoleioceras beirychi (SCHL.)
Pseudogrammoceras s.p.
Phlyseogrammoceras gr. lythensis (QUENS.)
Dumortieria s.p. (muy abundantes)
Dumortieria levesquei (’ORBIG.) (muy abundante)
Dumortieria gr. levesquei (’ORBIG.)
Phymatoceras s.p.

Hammatoceras s.p.

Essericeras s.p.

Lima s.p.

Chlamys s.p.

“Bivalvos”

“Gaster6podos™

“Belemnites”
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Tramo XV: Desde el nivel 30 al 68. Espesor de unos 8 m. La
alternancia de calizas y margas se da en estratos muy finos de 10 a
15 cm. Las calizas son muy fétidas y de color oscuro. Abundante
fauna sobre todo de Ammonites que permite datar a este tramo como

Toarcense superior.

La fauna recogida es la siguiente:

Polyplectus gr. discoides (ZIETEN)
Paroniceras buckmanni (BONAR.)
Phlyseogrammoceras §.p.
Phlyseogrammoceras dispansum (LICET)
Phlyseogrammoceras gr. dispansum (LICET)
Dumortieria s.p. (muy abundante)
“Dumortieria” 8.p.

Dumortieria levesquei (’ORBIG.)
Dumortieria gr. levesquei (’'ORBIG.)
Dumortieria striatulocostata (QUENST.)
Dumortieria kochi (BENECKE)
Dumortieria meneghinii (ZIETEN)
Dumortieria munieri (HAUG)
Dumortieria gr. munieri (HAUG)
Dumortieria pseudoradiosa (BRANCO)
Dumortieria gr. pseudoradiosa (BRANCO)
Dumortieria nicklesi (BENECKE)
Dumortieria gr. bleicheri (BENECKE)
Dumortieria brancoi (BENECKE)
Dumortieria costula (REINECKE)
Dumortieria moorei (LICET)
Dumortieria gr. moorei (LICET)
Pleydellia s.p.

Pleydellia distans (BUCKMAN)
Pleydellia mactra (DUMORT.)
Pleydellia gr. mactra (DUMORT.)
Pleydellia subcompta (BRANCQO)
Pleydellia aalensis (BRANCO)
Phymatoceras s.p.

Phymatoceras rude (SIMPSON)
Hammatoceras 8.p.

Planammatoceras S.p.
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Pholadomya s.p.
“Bivalvos”
“Gasterépodos”

Tramo XVI: Estratos 69 a 76, potencia de unos 3 m. El nivel
70 es un “hard ground” rojizo bioclastico. Alternancia calizas y mar-
gas; calizas rosadas y azuladas fétidas, con cambio lateral de color
en un mismo estrato, son microcristalinas, en bancos que van de 10
a 15 cm. Las margas tienen mayor espesor, de hasta 25 cm., y son
de tonos grises amarillentos.

Se ha datado como Toarcense superior. Los tditimos niveles son
ya del Aalense. La fauna recogida es la siguiente:

Pleydellia s.p.

Pleydellia aalensis (BRANCQ)

Leioceras opalinum (REINECKE)
Homoeorhynchia meridionalis (DESLONG)
“Bivalvos”

“Belemnites”

IV.—PALEONTOLOGIA

Las tres series estudiadas se caracterizan por la gran abundancia
de organismos fésiles presentes en casi todos los niveles, que en algu-
nos de ellos, se concentran formando verdaderas lumaquelas.

La presencia de hierro en toda la zona, también se manifiesta
en los organismos fdsiles, asi aparecen piritizados y més comtGnmente
limonitizados, sobre todo las vueltas internas de los Ammonites, lo
que hace que en muchos casos sélo puedan recogerse fragmentos ais-
lados. A pesar de esto, hemos recogido abundante fauna en buen
estado de conservacién, lo que ha permitido hacer un estudio pa-
leontolégico y bioestratigrifico bastante detallado.

En las capas margosas, especialmente en la serie M-3, la reco-
gida de Ammonites se hizo dificil debido a la facilidad con que éstos
se desmenuzaban, siendo pricticamente imposible recoger ejemplares
enteros, adn asi, la gran abundancia de organismos de algunos nive-
les hizo posible la recogida de una fauna aceptable.
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En total hemos recogido unas 3.000 muestras, de las que se
han clasificado 1.516. De éstas 200 corresponden a la serie M-1, 782
a la serie M-2 y 536 a la serie M-3.

Mis de la mitad (en total unos 850) son Ammonites y el resto
Braqui6podos, Lamelibranquios, Gaster6podos y Belemnites.

Hemos clasificado 38 géneros y 53 especies de Ammonites.

De las tres series, la M-2 es la més rica en fauna, especialmente
Ja parte superior, donde la continuidad y abundancia de Ammonites
permite realizar una zonacién muy precisa.

Muchos de los ejemplares se encuentran deformados, algunos de
tal manera que su clasificacién es practicamente imposible.

Los Braquiépodos y Lamelibranquios, muy abundantes en las se-
ries M-1 y M-3, apenas se encuentran en la serie M-2. A medida que
ascendemos verticalmente en las series, aumenta el nimero de Am-
monites y disminuye el de otros philum.

En la distribucién bioestratigrafica de los Ammonites las deduc-
ciones las hacemos respecto a las especies encontradas por nosotros
utilizando como modelos de referencia los trabajos de:

DOMMERGUES, J. L. (1979); DOMMERGUES, J. L., et MOU-
RDE, R. (1978); GUEX (1975); MAUBEUGE (1957); MOUTER-
DE y otros (1971) para Francia.

MOUTERDE (1967); MOUTERDE (1970) y MOUTERDE vy otros
(1971) para Portugal.

GOY, A., y ROBLES, F. (1975); MENSINK (1966); VALENZUE-
LA (1977) y SEQUEIROS, COLERA, SANCHEZ y VALENZUE-
LA (1978) para la Ibérica.

Suborden LYTOCERATINA Hyatt, 1889

Los Lytoceratina son escasos y las formas encontradas estin lo-
calizadas en niveles muy concretos. Se han clasificado dos especies
bien diferenciadas:

Lytoceras gr. fimbriatum (SOWERBY, 1817):

Se han recogido 3 ejemplares y 3 fragmentos, todos ellos de
gran talla y bien conservados. Uno de los ejemplares tiene el niicleo
Jimonitizado y con cristalizaciones de calcita. Las medidas del didme-
tro son respectivamente 12, 25 y 23 cm.
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Cabe destacar que se encuentran localizados en solo dos niveles
estratigraficos: M-3/69 y M-3/70 correspondientes bioestratigrafica-
mente a la Z. Davoci (S. Z. capriocornu).

DOMMERGUES (1979), indica gran abundancia de ejemplares
en la Z. Ibex (horizonte superior de Fimbriatum) y en menor propor-
cién en la S. Z. Capricornu, en Borgofia (Francia).

Alocolytoceras interruptus striatus (QUENSTED, 1885):

Hemos encontrado 1 ejemplar algo deformado en el nivel M-2/
24 correspondiente a la Z. Pseudoradiosa (S. Z. levesquei). Puede
compararse al Ammonites interruptus striatus de QUENSTED (1885,
t b 48, fig. 6).

Suborden AMMONITINA Hyatt, 1889

La mayoria de los ammonoideos clasificados son de este subor-
den y pertenecen a las superfamilias:

PSILOCERATACEAE Hyatt, 1867
HILDOCERATACEAE Hyatt, 1867
HAMMATOCERATACEAE Buckman, 1887

Superfamilia PSILOCERATACEAE
Familia OXYNOTICERATIDAE Hyatt, 1875

Se han recogido ejemplares pertenecientes a dos géneros de Oxy-
noticeratidae, de los cuales no hemos encontrado citas en la Ibérica.

Oxynoticeras praecursor (SOLL., 1956) (Lam. I, figs. 1,2 y 3

Hemos recogido 5 ejemplares y 4 fragmentos muy bien conser-
vados cuyos didmetros varian entre 1’5 y 2’8 cm. Son formas de sec-
cién ojival, costulacién muy fina observable en la zona inferior del
flanco; en algunos esta costulacién apenas es visible. Anédlogos al fi-
gurado por SCHLEGELMILCH (1976, ¢ b 22, fig. 10).

Corresponden a los niveles estratigréficos que van desde el M-3/
145al al M-3/139 pertenecientes bioestratigrficamente a la Z. oxy-
notum.

Radstockiceras gemmelaroi (POMP))} (Lam. I, fig. 4)

Un fragmento de gran tamafio de seccién ojival y sin ornamen-
tacién, pero donde puede apreciarse con claridad la linea de sutura.
Localizado en el nivel M-3/102. Z. Ibex (S. Z. luridum).
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Familia POLYMORPHITIDAE Haug, 1887.

Hemos recogido escasas muestras correspondientes a los géneros
Tropidoceras 'y Acanthopleuroceras. Del género Tropidoceras sblo en-
contramos unas vueltas internas en el nivel M-3/70 Z. davoci (S. Z.
capricornu), no pudiendo clasificar la especie. Se cita en varias par-
tes de la Ibérica y en Francia.

Acanthopleuroceras valdani (I’'ORBIGNY, 1844) (Lim. I, fig. 5)

Se han recogido 1 ejemplar y 1 fragmento de seccién trapezoi-
dal, carena muy marcada, con costillas radiales gruesas y con dos
filas de tubérculos con tendencia a la exageracién del tubérculo um-
bilical.

Niveles estratigraficos: M-3/116 y M-3/114, correspondientes
bioestratigraficamente a la Z. Ibex (S. Z. valdani).

Como Ammonites valdani de QUENSTED (1883-1885, ¢ b 35,
fig. 1) y Acanthopleuroceras valdani (’'ORBIGNY) (MOUTERDE &
DOMMERGUES, 1978, fig. 20).

VALENZUELA, 1977, lo cita en Belchite en la parte inferior
de la"Z. de Ibex. MOUTERDE, 1978, encuentra abundantes en el
yacimiento de los Cottards (Francia).

Familia EODEROCERATIDAE Spath, 1929.

Se han recogido ejemplares pertenecientes a dos géneros. Del
género Metaderoceras fragmentos muy deformados, por lo que ha si-
do imposible identificar las especies.

Coeloceras pettos (QUENSTED, 1843) (Lam. I, fig. 6)

Localizados varios ejemplares y fragmentos en el nivel M-3/65,
se caracterizan su seccién redonda gruesa, fuertes costillas densas que
acaban en la parte superior del flanco en un tubérculo, a partir del
cual se bifurcan o trifurcan atravesando toda la regidén vertical. Bioes-
tratigraficamente pertenecen a la Z. Davoci (S. Z. capricornu).

Anélogos al Ammonites pettos por QUENSTED (1947, ¢t b 34,
fig. 15) y Coeloceras pettos (QUENSTED) (SCHLEGELMILCH,
1976, ¢ b 36, fig. 7). Citado en Francia.

Familia LIPAROCERATIDAE Hyatt, 1867

Los Liparoceratidae son muy abundantes y las formas encontra-
das estdn localizadas en niveles muy concretos, pertenecientes al Ca-
rixiense. Se han clasificado 4 especies bien diferenciadas:
Liparoceras (Becheiceras) gr. bechei
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Un fragmento de gran talla con seccidn eliptica y costillas radia-
les apenas visibles. Se han localizado en el nivel estratigrifico M-3/
75, correspondiente bioestratigraficamente a la Z. davoci (S. Z. capri-
corntt).

Beaniceras luridum (SIMPSON, 1855) (Lam. 1, fig. 10)

Del género Beaniceras hemos recogido gran cantidad de mues-
tras, de las cuales 1 ejemplar cuya medida de didmetro es de 3 cm.,
y varios fragmentos los hemos clasificado como de la especie luridum;
Seccién redonda, costillas radiales gruesas que se prolongan por la
region central al mismo tiempo que se inclinan levemente hacia el ex-
terior. Se han localizado en el nivel M-3/109 de la Z. Ibex (S. Z.
luridum).

Como el figurado por SCHLEGELMILCH (1976, t b 33, fig.
6). Se encuentra citado en Francia.

Beaniceras rotundum (BUCKMAN, 1918) (Lam. I, fig. 9).

Se ha recogido un ejemplar de un didmetro de 3 cm. y 3 frag-
mentos muy bien conservados en el mismo nivel que B. luridum. And-
logo a Beaniceras luridum se diferencia de él en que las costillas son

algo mds gruesas y se atenuan en el borde central. Andlogo al des-
crito por SCHLEGELMILCH (1976, ¢ b 33, fig. 8).

Androgynoceras gr. lataecosta (SOWERBY, 1827) (Lam. I, fig. 11)

Hemos recogido 1 molde y vueltas internas de seccién cuadran-
gular con fuertes costillas radiales que se engrosan ligeramente en el
borde central.

El nivel estratigrafico es el M-3/102, que corresponde a la
Z. Ibex (S. Z. luridum).

MENSINK (1966) lo cita en la Ibérica en la Z. davoci (S. Z. la-
taecosta), también citado en Belchite en la Z. davoci.

Como WRIGHT (1880, ¢ b 32, fig. 1).
Familia AMALTHEIDAE Hyatt, 1867

Hay que destacar la gran abundancia de ejemplares recogidos
pertenecientes a esta familia y el buen estado en que se conservan.
Se han reconocido dos géneros y cinco especies:

Amaltheus margaritatus (DE MONEF. 1808) (Lam. I, figs. 12 y 13)

Hemos recogido un ejemplar cuya medida de didgmetro es de
2’9 cm. y un fragmento en los que se aprecia muy bien la carena cor-
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dada proversa y con costulacién que se inflexiona hacia adelante en
la parte superior del flanco. Localizados en dos niveles estratigrafi-
cos M-1/45 y M-1/48, que bioestratigraficamente pertenecen a la
Z. margaritatus (S. Z. Gibbous?).

Anilogo al figurado por HOWARTH (1958, PL III, fig. 8).

Citado en la Ibérica, concretamente en Préjano (Logrofio) y tam-
bién en Francia.

Amaltheus gr. margaritatus (DE MONFORT, 1808) (Lam. I, fig. 14)

Se han encontrado cuatro fragmentos con costillas algo més fuer-
tes que A. margaritatus localizados en los niveles M-3/45, M-3/43
y M-3/42, de la Z. margaritatus (S. Z. stokesi). GOY (1975) los cita
en Turmiel (Guadalajara) en la misma zona.

Amaltheus subnodosus (Y & B) (Lam. I, fig. 15).

Sélo se ha encontrado un ejemplar, cuyo didmetro es de 2’6 cm.,
mal conservado, pero donde pueden observarse costillas fuertes y den-
sas con tubérculos hacia mitad del flanco y que se inflexionan pre-
cisamente en el borde central.

Localizado en el nivel estratigrafico M-1/18 de la Z. margarita-
tus (S. Z. subnodosus).

En Portugal existe un horizonte de A. subnodosus asociado a

A. margaritatus, datado como parte alta de la S. Z. margaritatus. En
Francia se encuentra en esta parte alta, aunque extendiéndose a nive-
les algo més inferiores.

Pleuroceras solare (PHILLIHS, 1829) (Lam. II, fig. 1)

Hemos recogido dos ejemplares cuyo didmetro son 2’5 y 3 cm.,
respectivamente, con costulacidn recta, fuerte y densa que se infle-
xiona bruscamente hacia adelante en el borde central y con seccién
rectangular. El nivel donde se han localizado es el M-1/63 de la
Z. spinatum.

Andlogo al descrito por SCHLEGELMILCH (1976, ¢ b 36, fig.
2) y HOWART (1957-58, PL. V, fig. 8 a, b).

Frecuente en Portugal y Francia. Citado en la Cordillera Ibé-
rica.
Pleuroceras Hawskerense (Y & B) (Lam. II, figs. 2 y 3).

Recogimos un ejemplar, tres fragmentos y un molde en los nive-
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les M-1/62 y M-1/63 correspondientes bioestratigrificamente a la
Z. spinatum.

Se diferencia de P. solare por tener las costillas mds fuertes v
densas.

Andlogo al descrito por SCHLEGELMILCH (1976, ¢ b 36, fig.
4) y HOWART (1957-58, Pl IX, fig. 3 a, b).

Frecuente en Portugal y Francia. Citado en la Cordillera Ibérica.

Pleuroceras spinatum (BRUGUIERRE, 1789) (Lam. II, fig. 3)

Hemos recogido tres fragmentos de gran talla con costillas rec-
tas y fuertes que terminan en fuertes espinas, en los niveles M-3/59.
M-3/66 y M-3/79 correspondientes bioestratigraficamente a la Z. spi-
natum. Bspecie indice de zona.

Como los descritos por SCHLEGELMILCH (1976, ¢ b 36, fig.
3) y HOWART (1957-58, ¢t b VII, fig. 2 a, b).

Abundante en la Ibérica. MENSINK (1966) lo cita en Préjano
(Logrofio).

Familia DACTYLIOCERATIDAE Hyatt, 1867

Se han recogido abundantes muestras pertenecientes a esta fami-
lia, en niveles muy concretos, de los géneros Prodactilioceras, Indu-
noceras, Coeloderoceras, Dactylioceras y Porpoceras. 1.os Dactylioce-
ras s6lo se han encontrado en dos niveles, en un estado muy malo de
conservacién: fragmentos muy deformados, de los cuales sdlo algu-
nos de ellos hemos podido clasificar como del gr. Tenuicostatum, por
ello las zonas de Tenuicostatum y Serpentinus ha sido imposible se-
pararlas, pensando que en estos dos niveles se condensan las dos.

Hemos podido clasificar cuatro especies:
Prodactilioceras davoei (SOWERBY, 1822) (Lim. II, figs. 5 y 6)

Se han recogido un ejemplar cuyo didmetro es de 4'7 cm. y un
fragmento con seccién redonda que se engrosa en las vueltas externas
y donde puede apreciarse una costulacién recta, densa, ligeramente
proversa. En el fragmento algunas costillas se inflexionan bruscamente
al llegar al borde central. Encontrados en el nivel M-3/65 Z. Davoci
(5. Z. capricornu). Como el figurado por SCHLEGELMILCH (1976,
t b 37, fig. 2).

Citado en la Ibérica. MENSINK (1966) lo cita en Préjano (Lo-
grofio).
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Indunoceras (Bettoniceras) colubriforme (BETT) (Lam. II, figs. 7y 8)
Hemos recogido un ejemplar y doce fragmentos de talla media
con ombligo grande, seccion eliptica y costulacién fina, densa y recta.
En uno de los fragmentos en la vuelta externa las castillas se infle-
xionan hacia el exterior en la parte superior del flanco.
Localizadas en los niveles M-3/50, M-3/96 y M-3/100, que
corresponden bioestratigréficamente a las Zonas de Ibex y Davoci.

Indunoceras (Cetonoceras) avanzadi (FUCINI)

Hemos recogido un fragmento en el nivel M-3/109 correspon-
diente a la Z. Ibex (S. Z. luridum).

Dactylioceras gr. tenuicostatum (Y & B)

Hemos recogido seis fragmentos muy deformados localizados en
tos niveles: M-1/81 y M-1/82 correspondiente bioestratigraficamente
a la Z. Tenuicostatum-serpentinus. Como el figurado por HOWARTH
(1973, t b 5, fig. 1).

Superfamilia HILDOCERATACEAE Hyatt, 1867

Se ha recogido abundantes ejemplares pertenecientes a esta su-
perfamilia, en general bien conservados, de los cuales la gran mayoria
se incluyen dentro de la Familia HILDOCERATIDAE.

Familia HILDOCERATIDAE Hyatt, 1867

Dentro de la familia Hildoceratidae, hemos recogido formas per-
tenecientes a tres subfamilias. De la subfamilia Arietinae, Howart,
1955, sélo hemos encontrado fragmentos mal conservados, de los gé-
néros Arieticeras, Fuciniceras y Protogrammoceras, sin poder precisar
la especie.

De las otras dos subfamilias se han recogido abundantes mues-
tras y se ha podido establecer una buena clasificacién.
Subfamilia HILDOCERATINAE Hyatt, 1867

Hemos recogido gran abundancia de ejemplares, bien conserva-
dos, lo que ha permitido identificar once especies pertenecientes a
cinco géneros:
Género Hildoceras Hyatt, 1867

Segin GABILLY, 1975, “Estadio con costillas V-scriptiradiadas
con presencia de un surco lateral mds o menos marcado segin las
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especies que divide al flanco en dos partes: una regién interna de

débil o ausente ornamentacién y una externa cuya ornamentacién es-
ta fuertemente marcada”.

Para la clasificacién de los Hildoceras hemos seguido los crite-
rios utilizados por GUEX, 1972, en los que tiene encuenta enrolla-
miento, tipo de costulacién y surco lateral.

Hemos encontrado gran abundancia de organismos pertenccien-
tes al género Hildoceras y hemos podido clasificar cuatro especies
localizadas en niveles muy concretos.

Hildoceras sublevisoni (FUCINI)

Se han recogido tres ejemplares y ocho fragmentos cuyos dia-
metros varfan entre 4’5 y 7 cm. Son formas muy evolutas con fuer-
tes costillas y con surco lateral ausente o apenas visible. Localizados
en dos niveles, el M-1/85 y M-1/86, datan de S. Z. sublevisoni.

Muy abundantes en Francia y en la Ibérica.

Anélogos a los figurados por GABILLY (1976, PL 20, figs. 6
y 7; PL 22, figs. 1 y 2).

Hildoceras gr. graecum (MIFZOPOULOS)

Hemos encontrado un ejemplar cuyo tamafio de didmetro es de
7 cm. Evoluto, costillas medianamente fuertes, banda umbilical plana
y surco marcado.

Pertenecientes al nivel estratigrafico M-1/86 de la Z. bifrons
(S. Z. sublevisoni). Citado en Francia por GUEX, 1975.

Hildoceras bifrons (BRUGUIERE)

Hemos recogido un ejemplar cuya medida de didmetro es de
9’5 cm. y varios fragmentos en los niveles M-1/90 vy M-1/96, per-
tenecientes bioestratigraficamente a la Z. bifrons (S. Z. bifrons). For-
mas evolutas con fuertes costillas, banda umbilical redondeada y sur-
co bien marcado.

Especie indice de zona. Muy abundante en la Cordillera Ibérica
y Francia. Andlogos a los descritos por GABILLY (1976, Pl 27,
figs. 1 y 2).

Hildoceras gr. semipolitum BUCKMAN

Se ha encontrado un ejemplar cuya medida de didmetro es de
3’3 cm., involuto con costillas finas, banda umbilical redondeada vy



— 64 —

surco bien marcado. Pertenece al nivel M-1 /96, Z. bibrons (S. Z. se-
mipolitum). MENSINK (1966) lo cita en la Ibérica.
Como el figurado por GUEX (1972, PL. VI, figs. 4 y 5).

Phymatoceras robustum Hyatt
Hemos recogido un fragmento en el nivel M-1/107 correspon-
diente bioestratigrificamente a la Z. variabilis.
Como el figurado por GABILLY (1975, PL 1, figs. 6, 7'y 8).
Citado en Francia en la Z. bifrons (S. Z. bifrons).

Phvmatoceras rude (SIMPSON, 1843)

En el nivel M-2/22 hemos recogido un ejemplar de didmetro
2’1 cm. y un fragmento, correspondientes bioestratigraficamente a Ia
Z. pseudoradiosa (S. Z. levesquei).

Como el figurado por SCHLEGELMILCH (1976, ¢ b 46, fig. 9)

Phlyseogrammoceras cf. lythensis (QUENSTED)

Hemos recogido un ejemplar en el nivel M-2/25 anélogo al des-
crito por QUENSTED (1883-85, ¢ b 54, fig. 54). Bioestratigrafica-
mente pertenece a la Z. pseudoradiosa (S. Z. levesquei).

Phlyseogrammoceras dispansum (LYCETT, 1860) (Lam. II, fig. 9)

Se han recogido abundantes fragmentos y tres ejemplares cuyos
tamafios de didmetro son 2’6, 3 y 3’2 cms., respectivamente, locali-
zados en dos niveles estratigraficos: M-2/36 y M-3/37, correspon-
dientes bioestratigraficamente a la Z. pseudoradiosa (S. Z. levesquei).

Son formas de ombligo pequefio, carena bien marcada y costi-
llas sinuosas que se bifurcan o trifurcan desde la base del flanco, a
partir de débiles tubérculos. Como el descrito por SCHLEG. (1976,
t b 46, fig. 7).

En la Ibérica se cita en la Z. Insigne.

Phlyseogrammoceras gr. dispansum (LYLETT, 1860)

Hemos encontrado un ejemplar de didmetro de 3 cm., cinco frag-
mentos y dos moldes, en los niveles M-2/33 y M-2/35 correspon-
dientes bioestratigraficamente a la Z. pseudoradiosa (S. Z. levesquei).

Pseudoleioceras beyrichi (SCHLOENBACH, 1865)

Hemos recogido dos moldes y dos fragmentos en el nivel M-2/
15 pertenecientes bioestratigraficamente a la Z. Thouarsense-Insigne.
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Polyplectus discoides (ZIETEN, 1831)

Se han recogido un ejemplar, dos moldes y dos fragmentos, en
los niveles estratigraficos M-2/12, M-2/24 y M-2/25 correspondien-
tes bioestratigrificamente a las zonas Thouarsense-Insigne y Z pseu-
doradiosa (S. Z. levesquei).’

Como Ammonites discoides de QUENSTED (1883-85, ¢ b 53,
figs. 9 y 10) y como SCHLEGELMILCH (1976, t b 47, fig. 8).

Muy abundante en Francia y en la Ibérica.

Polyplectus gr. discoides (ZIETEN, 1831)

Hemos encontrado un ejemplar cuyo didmetro es de 2 cm. en el
nivel M-2/46 de la Z. pseudoradiosa (5. Z. levesquei).

Polyplectus bicarenatus (ZIETEN, 1831)

Hemos recogido un ejemplar cuyo tamafio de didmetro es de
3 cm., en el nivel M-2/11 correspondiente bioestratigraficamente a
la Z. Thouarsense-insigne.

Como Ammonites bicarenatus de QUENSTED (1883-85, ¢ b
53, figs. 6y 7)

Subfamilia GRAMMOCERATINAE Buckman, 1904

Las abundantes muestras de esta subfamilia pertenecen al géne-
ro Pseudogrammoceras, para cuya clasificacion hemos seguido los cri-
terios de GABILLY, 1975. Las formas de este género son compri-
midas, de gran ombligo, con carena profunda, costillas flexuosas mas
anchas que los espacios intercostales, y el borde umbilical estd ne~
tamente marcado.

Las vueltas internas de los Pseudogrammoceras recogidos estén
limonitizadas, y la mayoria de las muestras recogidas son fragmentos.
Hemos clasificado cuatro especies:

Pseudogrammoceras struckmanni (DENKMANN)

Hemos recogido un ejemplar cuyo didmetro es de 14 cm. y va-
rios fragmentos de seccién oval y hampa corta en el nivel estratigré-
fico M-1/123 correspondiente bioestratigrificamente a la Z. variabi-
lis. Anslogos a los figurados por GABILLY (1975, Pl XXI, figs.
1y3).

En la Ibérica se encuentra en la Z. Thouarsense. MENSINK
1966, cita en Préjano Grammoceras gr. struckmanni en la S.Z. thouar-
sense-insigne.
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Pseudogrammoceras gr. muelleri (DENKM.)

Cinco ejemplares y cuatro fragmentos en los niveles M-1/121,
M-2/4 y M-2/17, correspondientes bioestratigrdficamente a las Z. va-
riabilis, Z. bingmanni.

Pseudogrammoceras gr. bingmanni (DENKM.)

Se han recogido un ejemplar y cuatro fragmentos de talla media,
seccién oval gruesa y con fuertes costillas flexiradiadas, en los nive-
les M-2/2, M-2/4 y M-2/6 en la Z. bingmanni.

Como los figurados por GABILLY (1975, Pl XXIV, fig. 1, ¥
XXV, figs. 1 y 2).

Pseudogrammoceras gr. fallaciosum

Hemos encontrado un ejemplar cuyo tamafio de didmetro es de
5 c¢m. y varios fragmentos, con seccién alta subeliptica comprimida
Jateralmente, borde umbilical poco elevado, costillas simples y con
hampa mds larga que en las otras especies.

Estratigraficamente localizados en los niveles M-2/7, M-2/8 y
M-2/9, en la Z thouarsense-insigne.

GUEZX, 1975, lo cita en Francia en la parte alta de la Z. thouar-
sense y base en la Z. Insigne.

MENSINK (1966) lo cita en Préjano en las subzonas de Varia-
bilis, Striatulum e Insigne.

Superfamilia HAMMATOCERATACEAE Buckmann, 1887

Se han recogido abundantes muestras pertenecientes a esta super-
familia, en general muy bien conservadas, sobre todo las pertene-
cientes 2 los géneros Dumortieria y Pleydellia recogidas en la parte
alta de la serie M-2, lo que ha permitido hacer una zonacién muy
precisa.

Hemos encontrado fragmentos mal conservados de los géneros

Hammatoceras, Planammatoceras y Denkmannia, que por su estado
no pudimos identificar las especies, y dos ejemplares cuyo tamafio
de didmetro es 1’5 y 2’3 cm., respectivamente, de Paroniceras buck-
mani (BONARELLI, 1895), localizados en un nivel muy concreto,
M-2/33, en la Z. pseudoradiosa (S.Z. levesquei), anélogas al figu-
rado por SCHLEGELMILCH (1976, t b 52, fig. 3).

Del género Dumortieria hemos clasificado 11 especies y del gé-



— 0T —

nero Pleydella 4, para cuya clasificacién hemos seguido los criterios
de SCHLEGELMILCH (1976).

Género Dumortieria:

Formas evolutas de seccién redonda o de alta elipticidad, con
costulacién recta y débil que en las especies jévenes tiene tendencia
a la forma sinuosa.

De las especies mds bajas a las mds altas estratigraficamente so
ve un trdnsito hacia las Pleydellia.

Duimortieria levesquei (I’ORBIG., 1844)

Hemos recogido dos ejemplares cuyos tamafios de didmetros son
2’6 y 3'5 cm., respectivamente, y once fragmentos cuyas caracterfs-
ticas son el tener seccién redonda y costillas agudas bien marcadas,
que se atenuan al llegar al 4rea sifonal.

Estratigrificamente van desde el nivel M-2/18 hasta el M-2/45,
correspondientes bioestratigraficamente a la Z. pseudoradiosa (S.Z.
levesquei). Como los figurados por QUENSTED (1983-85, ¢t b 54,
figs. 28, 30 y 31).

Se cita en Francia en la misma subzona y en la Ibérica en la ba-
se de la Z. pseudoradiosa.

MENSINK (1966) la cita en Préjano en la S. Z. striatulocostata.
Dumortieria striatulocostata (QUENSTED, 1885)

Se han encontrado tres ejemplares de didmetros 3’5, 3’8 y 4 cm.,
respectivamente, y 15 fragmentos que se caracterizan por la seccibn
eliptica y las costillas radiales agudas y que se debilitan en el borde
ventral. Estratigraficamente localizadas desde ¢l nivel M-2/36 al M-
2/47 de la Z. pseudoradiosa (8. Z. levesquei).

Como la figurada por SCHLEGELMILCH (1976, ¢ b 50, fig.
4). En Francia y en la Ibérica se la cita en la misma subzona. MEN-
SINK (1966) en Préjano la sefiala como especie fndice de la S. Z.
striatulocostata.

Dumortieria kochi (BENECKE, 1905) (Ldm. II, fig. 10).

Hemos encontrado un ejemplar de didmetro 2’4 cm. y cuatrn
fragmentos con costillas fasciculadas y separadas, claramente conve-
xas en los 2/3 inferiores del flanco, y fuertemente curvadas hacia el
borde ventral.
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Localizadas en los niveles M-2/34 al M-2/66 correspondientes
bioestratigraficamente a las zonas pseudoradiosa y aalensis.

Como la figurada por SCHLEGELMILCH (1976, ¢ b 51, fig. 4)

Dumortieria meneghinii (ZITTEL) (Lam. II, fig. 11)

Se han recogido un ejemplar de didmetro 14 cm. y dos frag-
mentos en los que se observa una seccién subredondeada, gran om-
bligo y costillas radiales gruesas que en las vueltas més externas se
curvan levemente hacia el borde ventral. Localizada en el nivel M-2/
37 en la 2. pseudoradiosa (S. Z. Levesquei).

Dumortieria munieri (HAUG, 1884)

Hemos recogido cinco ejemplares y un fragmento de costillas
muy finas, algo sinuosas en las primeras vueltas, posteriormente ra-
diales y con espacios intercostales amplios. Localizadas en los nive-
les M-2/40 y M-2/44 correspondientes bioestratigrficamente a la
Z. pseudoradiosa (S. Z. levesquei).

Como el figurado por SCHLEGELMILCH (1976, ¢t b 50, fig.
5). Citada en Francia y en la Ibérica en la misma zona.

Dumortieria pseudoradiosa (BRANCO, 1879) (Lam. II, figs. 12 y 13)

Se ha encontrado un ejemplar cuyo tamafio de didmetro es 2 cm.
y cuatro fragmentos, con costillas que en las primeras vueltas son
radiales y posteriormente algo sinuosas, curvindose hacia el borde
ventral, su densidad aumenta con las vueltas. Localizadas estratigra-
ficamente en los niveles M-2/49 y M-2/50 en la Z. pseudoradiosa
(S.Z. pseudoradiosa). Como SCHEGELMILCH (1976, t b 51, fig. 1).

Citada en Francia en la Z. pseudoradiosa. MENSINK en Préja-
no la cita en la S. Z. radiosa.

Dumortieria nicklesi (BENECKE, 1905) (Lam. III, fig. 1)

Muy abundante, hemos decogido 12 ejemplares cuyos didmetros
oscilan entre 2 y 5 cm., 21 fragmentos y 2 moldes; con costillas si-
nuosas, espaciadas, cuya densidad aumenta con el enrollamiento. Sec-
cién eliptica y carena muy marcada. Localizadas desde el nivel M-2/
49 al M-2/56 correspondientes bioestratigraficamente a la Z. pseudo-
radiosa (S. Z. pseudoradiosa) y Z. aalensis (8. Z. mactra).

Citada en Francia en la S. Z. mactra. MENSINK (1966) la cita
en Préjano en la S. Z. radiosa.
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Dumortieria gr. bleicheri (BENECKE)

Hemos recogido dos ejemplares de didmetros 1’8 y 2 cm., res-
pectivamente, y seis fragmentos en los niveles M-2/50 al M-2/55,
correspondientes bioestratigréficamente a las zonas pseudoradiosa (S.
Z. pseudoradiosa) y aalensis (S. Z. mactra).

Con aspecto de Pleydellia podria representar la transicién evo-
lutiva hacia las Pleydellias.

Dumortieria brancoi (BENECKE) (Lam. III, fig. 2)

Se han encontrado dos ejemplares de didmetros 2'3 y 3'4 cm.,,
respectivamente, y un fragmento en el nivel M-2/50, correspondien-
te bioestratigrificamente a la Z. pseudoradiosa (S. Z. pseudoradiosa).

Poseen seccién redonda, con costillas radiales y fuertemente mar-
cadas en las primeras vueltas, haciéndose sinuosas y més densas en
las vueltas externas, curvidndose y debilitindose hacia el borde ven-
tral.

Citada en Francia en la Z. aalensis (S.Z. mactra) y en la Ibé-
rica en la Z. pseudoradiosa.

Dumortieria costula (REINECKE) (Lam. ITI, fig. 3).

Hemos recogido tres ejemplares cuyo tamafios de didmetros son
2, 23 y 2’4 c¢m., respectivamente, y 12 fragmentos; con costillas se-
paradas muy marcadas, ligeramente sinuosas, que se curvan y debili-
tan en las vueltas externas.

Estratigraficamente van desde el nivel M-2/53 al M-2/66, en
las zonas pseudoradiosa (S. Z. pseudoradiosa) y aalensis. ’

Citada en Francia y en la Ibérica en la Z. aalensis (S. Z. mactra).

Dumeortieria moorei (LYCETT, 1857) (Lam. III, figs. 4 y 5)

Se han recogido cuatro ejemplares, trece fragmentos y un molde,
cuyos didmetros van desde 3’5 a 5 cm.; caracterizados por las costi-
llas finas y densas, sinuosas y curvadas hacia el borde ventral. Uno
de los ejemplares presenta un aspecto distinto con costillas mis es-
paciadas en las vueltas internas.

Localizados en los niveles M-2/54, M-2/55 y M-2/56 corres-
pondientes bioestratigraficamente a la Z. aalensis (S. Z. mactra).

Como el figurado en SCHLEGELMILCH (1976, ¢t b 51, fig. 5).
Citada en Francia y en la Ibérica en la Z. aalensis (S. Z. mactra).
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“Dumortieria” sp. (Lam. 11, fig. 6)

Hemos recogido un ejemplar de didmetro 2’5 cm., que siendo
Dumortieria no corresponde a ninguna de las especies conocidas, ca-
racterizada porque en las primeras vueltas presenta una costulacién
fuerte, sinuosa, con amplios espacios intercostales, que en las vueltas
externas se hacen mas estrechos.

Localizada en el nivel M~2/50, correspondiente bioestratigrafi-
camente a la Z. pseudoradiosa (S. Z. pseudoradiosa).
Género Pleydellia:

Formas evolutas, aplastadas, tipo oxicono. Costillas sinuosas
marcadas, a veces bifurcadas desde la parte interna.

Pleydellia subcompta (BRANCO, 1879)

Hemos recogido cinco ejemplares, catorce fragmentos y dos mol-
des, cuyo didmetro varfa de 2’5 a 3’5 cm. Con costillas finas muy
densas, reunidas en haces, fuertemente curvados hacia el borde cen-
tral. En las vueltas centrales grupos periédicos de 3’5 costillas, en las
vueltas internas mediante parcial bifurcacién dan la impresién de en-
fardelamiento.

Localizadas en los niveles M-2/54 al M-2/56, correspondien-
tes bioestratigraficamente a la Z. aalensis.

Anélogos al figurado por SCHLEGELMILCH (1976, ¢t b 51,
fig. 11). Citada en Francia y en la Ibérica en la misma zona.

Pleydellia distans BUCKMAN, 1884)
Hemos recogido un ejemplar de didmetro 2’2 cm., con costillas
sinuosas separadas regularmente y curvadas hacia el borde ventral.
Localizado en el nivel M-2/57 en la Z. aalensis (S. Z. macira).

Como el figurado por SCHLEGELMILCH (1976, ¢ b 51, fig. 6).

Pleydellia mactra (DUMORTIER, 1874) (Lam. III, fig. 7)

Se han encontrado dos ejemplares y cuatro fragmentos con cos-
tillas méas densas que en P. subcompta, no unidas en haces, muy fi-
nas y ligeramente sinuosas e irregulares en distancia y fuerza. Loca-
lizadas estratigraficamente en los niveles M-2/59 y M-2/60, corres-
pondientes biocestratigraficamente a la Z. aalensis (S. Z. mactra).

Como la figurada por SCHLEGELMILCH (1976, ¢t b 51, fig
12). Citada en Francia y en la Ibérica en la Z. aalensis.
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Pleydellia aalensis (ZIETEN, 1832)

Se han recogido cinco ejemplares, cuyos tamafios de didmetro
van desde 2 a 4’3 cm., y cinco fragmentos; con costillas bifurcadas
en forma irregular, sinuosas, que se curvan hacia el borde central.

Localizados en los niveles M-2/60 al M-2/67, correspondientes
bioestratigrificamente a la Z. aalensis (S. Z. aalensis).

Especie indice de zona. Muy frecuente en la Ibérica y en Fran-
cia,

V.—BIOESTRATIGRAFIA

Las asociaciones faunisticas (principalmente de ammoninoideos),
asi como la aparicién de fésiles indice de zona, han permitido esta-
blecer una sucesién bioestratigrafica coincidente en parte con la pro-
puesta por MENSINK (1966) para la regién vecina de Préjano.

Las figuras 3, 4 y 5 sintetizan las zonas y subzonas establecidas
para el Lias de esta regién.

Hemos reconocido las zonas siguientes:

— En el Lotaringiense: Z. oxinotum y Z. raricostatum, sin po-
der precisar el limite exacto entre ellas.

— En el Carixiense: Se reconocen las Z. Jamesoni, Z. Ibex y
Z. Davoci. En la Z. Jamesoni no se han encontrado Ammonites, la
fauna de braquidpodos ha podido precisar la existencia de esta zona.

— En el Domerense: Z. margaritatus y Z. spinatum.

— En el Toarcense: Hemos reconocido, Z. tennuicostatum-ser-
pentinus, Z. bifrons, Z. variabilis, Z. bingmanni, Z. thouarsense-insig-
ne, Z. pseudoradiosa y Z. aalensis.

La presencia de Leioceras opalinum en el techo de la serie M-2
nos marca el limite Toarcense-Aalenense.

En casi la totalidad de las zonas se han podido distinguir las
subzonas correspondientes.

SINEMURIENSE

Las calizas azoicas y carniolas, que estdn en la base de la serie
M-3, fueron datadas como Hettangiense-Sinemuniense inferior (MEN-
SINK, 1966). A partir de este tramo no ha sido posible delimitar con
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exactitud las zonas inferiores del Sinemuriense por falta de fauna de-
terminativa.

Sf son abundantes los braquiépodos y lamelibranquios de poco
valor bioestratigrafico; los escasos ammonoideos recogidos cuatro me-
tros por encima de las carniolas no han podido ser identificados da-
do su mal estado de conservacién; su cardcter evoluto y el tipo de
ornamentacién los asemeja a los Arietidae (Coroniceras, Vernice-
ras...), aunque consideramos muy precipitado aventurar afirmacio-
nes al respecto.

La primera asociacién de fauna determinativa bioestratigrafica-
mmente corresponde al Sinemuriense superior (Lotaringiense).

Zona de Oxynotum (niveles 145-139 de la serie M-3; potencia de
4 m)

La asociacién de fauna es la siguiente: Oxynoticeras praecursor
SOLL, junto con abundantes braquiépodos y belemnites: Lobothyris
punctata (SOW.), Rhinchonella s.p. y Spiriferina walcotti (SOW.).

La presencia de oxynoticeras en el borde norte de la Sierra de
la Demanda parece ser un jalén bioestratigrifico importante no cita-
do por MENSINK (1966); no se ha identificado la especie indice, pe-
ro SCHLEGELMILCH (1976) cita O. praecursor junto con O. Oxy-
notum.

Zona de Raricostatum ()

MENSINK (1966) cita la presencia de Echioceras en Préjano,
junto con abundantes braquiépodos y ostreidos. La especie indice
no ha podido ser recogida hasta ahora en Muro de Aguas, por lo que
aceptamos con reservas la presencia de esta zona entre los niveles
138 y 126 de la serie M-3, con una potencia de 4-5 m. La asocia-
cién de fauna es la siguiente: Lobothyris punctata (SOW.), Rhyncho-
nella s.p., Spiriferina walcotti (SOW.) y Lyogryphaea arcuata (LAM.),
todos ellos muy abundantes.

La zona de raricostatum ha podido ser establecida en el 4rea
de Belchite-Almonacid (SEQUEIRQOS, et. al. 1978), donde los Echio-
ceras si han podido ser determinados.

CARIXIENSE

Hemos considerado como de edad Carixiense los niveles 125 al
47 de la serie M-3, con una potencia total de unos 30 m. aproxima-~
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damente. Hemos adoptado la zonacién tradicional para el Jurésico de
Francia (MOUTERDE, 1971),

Zona de Jamesoni ()

No se ha podido determinar hasta el momento ningin ejemplar
de Uptonia, por lo que se acepta con reservas la presencia de esta
zona entre los niveles 125 y 116, con una potencia de 4 m.

La asociacién de fauna es la siguiente: Lobothyris punctata
(SOW.); Rhynchonella s.p.; Spiriferina walcotti (SOW.); Chlamys s.p.
y Liogryphaea arcuata (LAM.).

Zona de Ibex (niveles 115-76, 15 m. de potencia)

La fauna recogida en estos niveles es muy abundante, por lo
que ha podido aventurarse una subdivisién de esta zona.

Subzona de valdani (niveles 115-110, 4 metros)

Se han recogido Acanthopleuroceras valdani (’"ORB.), Lobothy-
ris punctata (SOW.), Rhynchonella s.p., Zeilleria mariae (@°’ORB.),
Spiriferina gr walcotti (SOW.), Chlamys subalpina (PARONA) y Lyo-
gryphaea arcuata (LAM.).

Subzona de luridum (niveles 109-76, 11 metros):

Est4 bien representada, con fauna abundante de Indunoceras y
Beaniceras junto con otros Ammonoideos y Bivalvos. La asociacién
es la siguiente:

Radstockiceras gemmelaroi (POM.), Indunoceras (Bettoniceras)
colubriforme (BETT.) muy abundante, Indunoceras (cetonoceras)
avanzadi (FUCINI), Beaniceras s.p., Beaniceras rotundum (BUCK-
MAN), Beaniceras luridum (SIMPSON), Androgynoceras s.p., Andro-
gynoceras gr. lataecosta (SOW.), Metaderoceras s.p. (gr. venarense
(PPEL)), Rhynchonella s.p. Chlamys supalpina (PARONA), Chlamys
8.p., Pectem s.p., Entolium hehlii (d’ORB.), Pseudolimea acuticostata
(MUNST.), Pleuromya s.p. y “Belemnites”.

Zona de Davoci:

La presencia de Prodactylioceras davoci (SOW.) en el nivel 65,
junto con fauna abundante, ha permitido individualizar esta zona bio-
estratigrifica. Con una potencia evaluada en 9’5 metros, localizada
entre los niveles 75 y 47 de la serie M-3; no ha sido posible localizar
los limites de las subzonas de Capricornu y Figulinum, que localiza-
mos provisionalmente a la altura del nivel 57. MOUTERDE (1971)
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indica que en Borgofia P. davoci estd confinado casi exclusivamente
al horizonte de Capricornu (parte superior de la subzona del mismo
nombre), pero atn no existen argumentos para afirmarlo en Ja De-

manda.

Indunoceras (Bettoniceras) colubriforme (BETT.), Coeloceras petios
(QUENST.), Coeloderoceras s.p., Liparoceras (Becheiceras) gr. be-
chei (SOW.), Prodactylioceras davoci (SOW.), Lytoceras gr. fimbria-
tum (SOW.) muy abundantes, Lobothyris s.p., Rhynchonella s.p.
Chlamys subalpina (PARONA), Chlamys s.p., Pecten 8.p., Pleuromya
s.p., Mactracea, Pandoracea, “Belemnites” y Crinoideos.

DOMERIENSE

Sobre los niveles anteriores del Carixiense se han medido y mues-
treado nivel a nivel 27’2 metros de calizas que contienen fauna del
Domeriense. Se han realizado dos series que se solapan parcialmente
y permiten correlacionarlas.

En la serie M-3 el Domeriense se inicia en el nivel 46 y se pier-
de la continuidad en el 42, 4’5 metros mas arriba. En la serie M-1,
muy cerca del anterior, los 25 primeros niveles coinciden con los de
la serie M-3, y el Domeriense llega hasta el nivel 80.

La ausencia de Amaltheus stokesi nos ha inclinado a adoptar la
bioestratigrafia de DEAN, DONOVAN y HOWARTH (1961) in
SCHLEGELMILCH (1976) en Iugar del esquema francés (MATTE],
1971).

Zona de Margaritatus (niveles 46-42 de la serie M-3 y 1-58 de 1a se-
rie M-1; potencia total 18’5 metros)

La aparicién de Amaltheus permite identificar con suficiencia la
base del Domeriense; la sustitucién de éste por Pleuroceras sefiala el
limite entre las zonas de Margaritatus y Spinatum. No ha sido posi-
ble, identificar con claridad las subzonas Stokesi, Subnodosus y
Gibbosus. La superposicién estratigrafica de Subnodosus y margarita-
tus 10 nos parece argumento suficiente.

La asociacién faunistica es la siguiente:
Amaltheus margaritatus (MONFORT), Amaltheus gr. margaritatus

(MONFORT), Amaltheus subnodosus (Y & B), Arieticeras s.p., Fu-
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ciniceras 8.p., Lobothyris punctata (SOW.), Rhynchonella s.p., Pecten
s.p., Pleuromya s.p., Plagiostoma s.p., “Belemnites”.

Zona de spinatum (niveles 59-80 de la serie M-1, 9 metros)

La extension maxima de Pleuroceras, coincidente con la des-
aparicién de Amaltheus en la base y la aparicion de Dactylioceras
en el techo, delimitan con exactitud esta zona. La distincién de una
Subzona de Solare y otra de Hawskerense no ha podido establecerse
por el momento; es mis, ambas especies parecen coexistir en el ni-
vel 63 si se siguen las determinaciones realizadas. En este sentido las
explicaciones podrian ser varias y no existen argumentos para justi-
ficar ninguna.

La asociacién fautfstica es la siguiente:

Pleuroceras hawskerense (Y & B), Pleuroceras solare (PHIL.), Pleu-
roceras spinaturn (BRUGH), Pleuroceras s.p., Emaciaticeras s.p., Au-
lacothyris resupinata (SOW.), Pecten s.p., “Belemnites”.

TOARCENSE

Se incluyen como Toarcense los niveles 80 a 136 de la serie
M-1 y 1 al 74 de la serie M-2 con una potencia evaluada de 46’5
metros. Hemos adoptado la zonacién tradicional para el Jurdsico de
Francia (GABILLY et al. 1967).

La aparicién de los Dactylioceras nos marca la base del Toar-
cense; y la aparicién de los Leioceras el techo de este piso.

Zona de Tenuicostatum-serpentinus (Niveles 80-84, potencia de 1 m.)
No ha sido posible la separacién de estas dos zonas por mo te-
ner datos suficientes, si los limites inferior y superior que quedan
claramente marcados por la aparicién y desaparicién de los Dacty-
lioceras.
1.a asociacién faunistica es: Dactylioceras s.p., Dactylioceras gr.
tenuicostatum (Y & B), Zugodactylites s.p., “Belemnites”.

Zona de bifrons (niveles 84-105 de la serie M-2, potencia de 7’5 m.)

La extensién vertical del género Hildoceras delimita claramen-
te esta zona.
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Subzona de sublevisoni

Desde el nivel 84 al 90, con una potencia de 1’5 metros. Queda
definida por la presencia de Hildoceras sublevisoni (FUC.). La aso-
ciacién faunistica es: Hildoceras s.p., Hildoceras sublevisoni (FUC.),

Hildoceras gr. graecum (HITZ.) y Bivalvos.

Subzona de bifrons.

Desde el nivel 90 al 96, potencia de 3 metros. Muy pobre en
fauna, sin embargo queda bien delimitada por la aparicién y desapa-
ricién del Hildoceras bifrons (BRUG.), que es el Gnico ammonites
que se ha recogido, junto con “belemnites”.

Subzona de semipolitum

Con una potencia de 3 m., va desde el nivel 97 al 105. Defi-
nida por la existencia de Hildoceras gr. semipolitum (BUCK.) en la
base.

La asociacién faunistica es Hildoceras s.p., Hildoceras gr. semi-
politum (BUCK.) y “Belemnites”.

Zona de variabilis

Se extiende desde el nivel 106 hasta el techo de la serie M-1,
con una potencia de unos 9 metros.

No hemos encontrado la especie indice Haugia variabilis
(d’ORB.), y sélo hemos recogido un ejemplar de Haugia s.p., por lo
que no hemos podido distinguir las distintas subzonas.

La asociacién faunistica es la siguiente: Porpoceras s.p., Pseudo-
grammoceras s.p., Pseudogrammoceras struckmanni (DENK.), Pseu-
dogrammoceras gr. struckmanni (DENK.), Pseudogrammoceras gr.
muelleri (DENK.), Haugia s.p., Phymatoceras s.p., Phymatoceras ro-
bustum (HYATT), Denkmannia s.p., “Bivalvos” y Belemnites”.

Zona de bingnanni.

Considerada por los autores franceses como una subzona de la
zona de Thouarsense, nosotros la consideramos como una zona dis-
tinta como la fue en 1967; estd caracterizada por la presencia de
Pseudogrammoceras gr. bingmanni (DENK.), y va desde el nivel 1
al 8 de la serie M-2, con una potencia evaluada de 2’5 metros.

La asociacion faunistica es:

Pseudogrammoceras s.p., pseudogrammoceras gr. muelleri (DENK.),
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Pseudogrammoceras gr. bingmanni (DENK.), Phymatoceras s.p.

Zona de Thouarsense Insigne.

Comprende los niveles 9-16 de la serie M-2, con una potencia
aproximada de 6’5 m. No hemos podido limitar la separacién de es-
tas dos zonas por no encontrar las especies indice que las definen.

La base de la zona coincide con la desaparicién de Pseudo-
grammoceras gr. bingmanni (DENK.) y con la aparicién de Pseudo-
grammoceras gr. fallaciosum (BAYL)), este tltimo citado por GUEX
(1975) en la parte mas alta de la Z. thouarsense y base de la Z. In-
signe, por lo que aqui no nos podemos aventurar a hacer una sepa-
racién de estas zonas.

La asociacién faunistica es la siguiente:

Polyplectus s.p., Polyplectus bicarenatus (ZIET.), Polyplectus discoi-
de (ZIET.), Pseudoleioceras beirychi (SCHL.), Pseudogrammoceras
s.p., Pseudogrammoceras gr. fallaciosum (BAYL), Crassiceras s.p.,
Phymatoceras s.p., Hammatoceras s.p., Pholadomya s.p., “Bivalvos”,
“Gasteropodos” vy “Belemnites”.

Zona de Pseudoradiosa (niveles 17 al 53 de la serie M-2, potencia
de 13 metros)
La gran abundancia de fauna recogida ha permitido reconocer
las dos subzonas en que puede dividirse esta zona.

La base de la zona coincide con la aparicién del género Dumor-
tieria, y aunque los autores franceses hacen corresponder esta zona
con la extensidn vertical de dicho género, aqui nosotros hemos en-
contrado Dumortierias en toda la sucesién vertical de la Z. aalensis.
Subzona de levesquei (niveles 17 a 48; 11’5 metros)

Limitada por la aparicién y desaparicién de Dumortieria leves-
quei (’'ORB.). Caracterizada por la variacién y abundancia de fauna;
que es la siguiente: Alocolytoceras interruptus (QUEN.), Polyplectus
discoides (ZIETEN), Polyplectus gr. discoides (ZIETEN), Paronice-
ras bruckmanni (BONAR.), Phlyseogrammoceras s.p., Phlyseogram-
moceras dispansum (LYCETT), Phlyseogrammaceras gr. dispansum
(LYCETT), Phlyseogrammoceras gr. lythensis (QUENS.), Dumortieria
s.p., Dumortieria levesquei ('ORB.), D. striatulocostata (QUENST.),
D. kochi (BENEC.), D. Meneghinii (ZIETT.), D. munieri (HAUG.),
D. gr. munieri (HAUG.), Phymatoceras s.p., Essericeras s.p., Phola-
domya sp., Lima s.p., Chlamys s.p., “Bivalvos”, Gasterépodos y “Be-
femnites”.
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Subzona de pseudoradiosa (niveles 48 a 53, potencia 1’5 m.)

Predominan las Dumortierias de costillas més finas y morfoldgi-
camente muy préximas a las primeras Pleydellias. Estd caracterizada
por la extensién vertical de Dumortieria-pseudoradiosa (BRANCO).

La sucesion faunistica es la siguiente:
Dumortieria s.p., “Dumortieria” s.p., Dumortieria pseudoradiosa
(BRANCOQ), Dumortieria nicklesi (BENECKE), Dumortieria gr. blei-
cheri (BENECKE), Dumortieria brancoi (BENECKE), Dumortieria
costula (REIN), “Bivalvos”.

Zona de aalensis

La zona de aalensis viene definida por la extensién vertical del
género Pleydellia. Se localiza en los niveles 54 al 74, con una poten-
cia aproximada de 4’5 m.

Hemos podido definir tres subzonas:

Subzona de mactra (niveles 54-60, potencia 1 metro)

La asociacién faunistica es:
Dumortieria s.p., D. gr. pseudoradiosa (BRANC.), D. nicklesi (BE~
NECKE), D. gr. bleicheri (BENECKE), Dumortieria costula (REIN.)
muy abundante, Dumortieria moorei (LYC.), D. gr. moori (LYC)),
Pleydellia s.p., Pleydellia distans (BUCK), Pleydellia mactra (DUM.),
Pleydellia gr. mactra (DUM.), P. subcompta (BRANC.).

Subzona de aalensis (niveles 60 a 69, potencia aproximada 1 m.)

La asociacién faunistica es la siguiente:
Dumortieria s.p., Dumortieria kochi (BEN.), D. costula (REIN.), Du-
mortieria gr. moorei (LYC.), Pleydellia s.p., Pleydellia subcompta
(BRANCO) muy abundante, Pleydellia aalensis (BRANCO) muy
abundante y especie que define esta subzona, “Gasterépodos™.

Subzona de buckmanni

Esta subzona no queda bien definida, ya que se han encontrado
restos de Pleydellia y de Leioceras, por lo que puede decirse que se
encuentran fésiles pertenecientes tanto al Toarcense como al Aale-
nense, seria una zona trémsito entre los dos pisos. La aparicién del
Leioceras opalinum en el nivel 76 nos indicarfa claramente la zona
de opalinum perteneciente ya al Aalenense.
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VI—TECTONICA

Las lineas generales de la cartografia geol6gica ponen de ma-
nifiesto que la tecténica de esta zona aparece complicada por la gran
cantidad de fallas y pequefios pliegues que se entrecruzan, asi como
por la presencia de dos cabalgamientos paralelos.

Sin embargo, aunque las estructuras son NUMerosas, casi todas
ellas siguen lineas de orientacién similares, por lo que se pueden
agrupar en familias bien definidas.

E] modelo de Muro de Aguas coincide con una tectdnica propia
de un nivel estructural superior, con pliegues de pequefio alcance
con cizallas y escamas. Es pues una tecténica tipica de cobertera, co-
mo respuesta a una tectonica profunda de z6calo.

Las direcciones estructurales corresponden a las tipicas de la tec-
ténica de la rama Norte de la Cordillera Ibérica. El levantamiento
del zécalo en la parte central ha provocado un deslizamiento de la
cobertura hacia el Norte, que es el causante de las principales es-
tructuras que tenemos en presencia.

Entre estas estructuras destacan dos cabalgamientos casi para-
lelos: el primero, de los materiales cretdcimos en Facies Utrillas so-
bre los conglomerados del Oligoceno, que ante su empuje se han ple-
gado hasta verticalizarse, como se puede apreciar en los cortes de la
figura 6. El plegamiento de estos materiales oligocénicos es proba-
blemente sinsedimentario, por eso los Gltimos materiales oligocénicos
sedimentados, situados mds al Norte, apenas estin plegados.

El segundo cabalgamiento lo provocan los materiales competen-
tes del Lias inferior (Rethiense) que se superponen sobre los mate-
riales cretécicos. Este cabalgamiento se percibe muy bien, pues los
materiales duros calizo-dolomiticos, més resistentes a la erosién que
Jas arenas y arcillas cretécicas, forman una cornisa de direccién cons-
tante NW-SE (1179).

En el extremo NW del mapa se ve cémo estos cabalgamientos
quedan interrumpidos por una falla, respuesta probable a un mayor
empuje en esta zona, hacia el Norte, o bien a fractura del zdcalo.
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Los plieges observados también tienen direccién dominante NW-
SE. En el diagrama de sintesis de los pliegues (figura 7.1) aparece
una direccién dominante 110° concordante con la de los cabalga-
mientos.

Légicamente el esfuerzo causante actuaria en direccién perpen-
dicular a dichas estructuras, con una direccién aproximada entre 20
y 30°.

Las estructuras mds caracteristicas de esta zona son sin duda
las numerosas fallas normales, inversas y de desgarre que se pueden
observar. Abundan mds las fallas inversas y de desgarre como era
de esperar ante esfuerzos de comprension.

En el diagrama de sintesis de estas fallas (figura 7.2) vemos que
hay dos direcciones dominantes, que muy bien podrfan ser familias
de fallas conjugadas producidas por el empuje dominante en la zona,
hacia el Norte.

Concretamente hay un sistema de fallas con direccién 1459, que
aparece como muy importante, y que probablemente responde a fa-
llas del z6calo, pero una idea concreta exigirfa un estudio tectdnico
més detenido, que supera la finalidad de este trabajo.

Los movimientos causantes de estas estructuras tectdnicas per-
tenecen a la orogenia Alpino-Pirenaica, y podriamos datarlos como
del Oligoceno y posteriores puestos que los sedimentos Oligocénicos
también estdn afectados.

También aparecen algunos pliegues de poca amplitud orientados
en direccién N-S. Dada su poca relevancia en esta zona, no pode-
mos deducir que provengan de otra fase orogénica. Parecen més bien,
ser fruto de reajustes locales de materiales.
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FIG. 7. 2: Diagrama de fallas
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VII.—MORFOLOGIA

La morfologia de la zona estd estrechamente ligada a la tectd-
nica y a la litologia.

Los valles se han establecido aprovechando las zonas de frac-
tura en las fallas. Basta dar una ojeada al mapa de sintesis para verlo,
La red fluvial tiene, pues, una marcada direccién NW-SE, vertiendo
después sus aguas en el rio Linares, que las lleva al rio Alhama y
éste al Ebro.

Destacan también los valles de relieve invertido: algunos valles
discurren por las charnelas de anticlinales.

Como accidente mds destacable estd la cornisa formada por las
calizas y dolomias del Lias inferior, siguiendo su cabalgamiento so-
bre las arenas y arcillas carbonosas del Cretécico. Esta cornisa cul-
mina hacia el NW en la Pefia Isasa, que es la altura més relevante
de la zona, con 1.475 m., y que constituye una excelente atalaya pa-
ra la observacién de toda la zona.

La litologia también es parte fundamental en el relieve acciden-
tado de esta zona. Destacan por su dureza las calizas del Lias infe-
rior y del Dogger, que forman las corpisas y cerros mds elevados,
que se alinean paralelas a los cabalgamientos en direccién NW-SE,

En las zonas en que afloran los materiales de facies Purbeck-
Weald también aparece esta erosion diferencial, con amplios valles
de fondo accidentado en las formaciones mdas calcéreas,

En el NE del mapa son de destacar los glacis que forman lla-
nuras de erosién, que en suave pendiente bajan desde las colinas cir-
cundantes. Estos glacis estdn cultivados o recubiertos de bosques de
encinas.

En conclusién diremos que las direcciones morfol6gicas estan
esencialmente marcadas por las estructuras tectnicas, mientras el re-
Neve estd supeditado a la consistencia de los materiales en presencia,

VIII.—RECURSOS MINEROS

En la zona que hemos estudiado estamos en presencia de una
litologia de origen sedimentario. En consecuencia los recursos que
podemos encontrar deberdn ser también de origen sedimentario.
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Unicamente hay algunos pequefios mogotes de rocas de origen
volcénico, ofitas o basalto, pero sin influencia sobre el resto de los
materiales, y de momento sin explotar para fines industriales.

Dos yacimientos son, sin embargo, dignos de mencion:

—— Los yacimientos de carbén explotados hasta 1950, emplaza-
dos en la base de los materiales de facies Utrillas y que aflo-
ran sobre todo en los alrededores de Villarroya. Estos yaci-
mientos tienen una perfecta analogia con los explotados en
Andorra, Utrillas, Montalbédn (Teruel) en la base de la for-
macién Utrillas-Escucha. Son debidos a depdsitos de materia
orgénica en zonas lagunares algo més profundas que los am-
bientes normales en que sedimenté el material de facies
Utrillas.

Sin embargo, la importancia de estos yacimientos no es re-
levante, ya que ni siquiera la actual crisis de combustibles
ha logrado que las empresas se vuelvan a interesar por ellas.

— Los yacimientos de piritas de Ambas Aguas: también se han

hecho intentos de explotar industrialmente estos yacimien-~
tos, pero no ha resultado rentable. La pirita aparece en unas
capas margo-calcareas de la formacion que hemos sefialado
en nuestro mapa como L, de facies Weald.
Hoy estos yacimientos han sido saqueados por los buscado-
res furtivos, alemanes y franceses principalmente, de crista-
les de pirita para coleccionistas. En efecto, se puede encon-
trar drusas y piritoedros de gran hermosura.

También creemos digno de mencién el hecho comprobado de ia
existencia de una franja de unos 300 m. de anchura en que la irra-
dacién de calor desde el subsuelo crece respecto a lo normal.

Esta franja sigue el recorrido de los dos cabalgamientos o esca-
mas sefialados en la mapa geolégico, y aunque no hemos realizado
medidas de precisién, la constatacién ha sido hecha a partir de una
observacién muy efectiva: los dfas de nevada la nieve tarda muicho
mis en cuajar en toda esa zona que en el resto del monte.

Esta observacién coincide perfectamente con el emplazamiento
de bafios o Termas en dicha alineacién en Fitero, y Arnedillo, tam-
bién situados sobre el contacto mec4nico entre Mesozoico y Terciario.

Esta anomalfa geotérmica, no estudiada hasta ahora, podrfa tener
interés como foco energético.
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IX.—CONCLUSIONES

Del estudio detallado de los invertebrados jurdsicos (sobre to-
do del Lias) a lo largo del borde Norte (sector Muro de Aguas) de
la Sierra de la Demanda se desprenden estas conclusiones:

1.—La serie estratigrafica del Jurédsico del borde Norte de la Sierra
de la Demanda, guarda estrechas analogias al menos en sus as-
pectos mas importantes con las series de igual edad de la Cor-
dillera Ibérica.

2.—Los datos cartogréaficos ponen de relieve la existencia de una
tecténica compleja sobre la que se sobreimpone la morfologia
y cuyos rasgos mas sobresalientes se describen en sendos ca-
pitulos de esta monografia.

3.—Los niveles del Jurdsico inferior (sobre todo Lottaringiense y
Carixiense), sin embargo tienen caracteres litolégicos y faunis-
ticos diferentes a los de la Cordillera Ibérica (sector Central y
Oriental).

4.—Durante el Sinemuriense superior (Lotaringiense) el borde Norte
de 1a Sierra de la Demanda debi6 tener mayor profundidad que
el resto de la Cordillera Ibérica, tal como se deduce de la abun-
dancia de Ammonoideos y Braquidpodos.

J3.—Durante el Carixiense las condiciones ambientales van evolu-
cionando hasta ser practicamente uniformes con el resto de la
Cordillera Ibérica. Ya en el Toarcense las condiciones medio-
ambientales, segin se deduce por las asociaciones faunisticas
corresponden a las del Toarcense de toda la Cordillera Ibérica.

6.—Desde el punto de vista bioestratigrafico se han podido dife-
renciar 18 biozonas, que se extienden desde el Lotaringiense
hasta la base del Aalenense. Se ha prescindido en este trabajo
de la zonacidn del Aalenense por ser objeto de una tesis doc-
toral actualmente en curso de realizacién.

7~—Se han documentado con fauna de Ammonoideos y Braquio-
podos las zonas de Oxinotum y Raricostatum dentro del Sine-
muriense superior, jalén este importante no citado por MEN-
SINK (1966).
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8.—La bioestratigrafia del Carixiense ha sido suficientemente estu-
diada gracias a las faunas de Acanthopleuroceras, Indunoceras
y Beaniceras, junto con Metaderoceras. De este modo se han
identificado las zonas de Ibex (con las subzonas de Ibex y luri-
dum) y la zona de Davoci. La zona de Jamesoni, sin embargo,
no estd documentada paleontolégicamente.

9.—J a fauna abundante de Amaltheidae (Amaltheus y Pleuroceras)
ha permitido establecer con bastante aproximacién la zonacién
del Domerense. La ausencia de Amaltheus stokesi nos ha incli-
nado a adoptar la bioestratigrafia alemana en lugar del esque-
ma francés, diferenciando las zonas de Margaritatus y Spinatum.

10.—Para el Toarcense se han separado nueve zonas en funcion de
los Hildocerataceae, tal como se propone en el Jurdsico de Fran-
cia. Se han diferenciado las zonas de: Tenuicostatum-Serpenti-
nus, Bifrons (con tres subzonas), Semipolitum, Variabilis, Bing-
manni, Touarsense-Insigne, Pseudoradiosa (con dos subzonas) y
Aalensis (con tres subzonas).

11.—Desde el punto de vista paleontoldgico se han recogido unas
3.000 muestras, de las que se han clasificado 1.516. De ellas,
38 géneros y 53 especies pertenecen a los Ammonoideos. Los
Braquiépodos y Lamelibranquios son abundantes en la parte
baja de la serie general, siendo reemplazados por los Ammo-
noideos.
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LAMINA 1

Fig. 1.~—Oxynoticeras praecursor (SOLL.))

Fig. 2.—Oxynoticeras praecursor (SOLL.)

Fig. 3.—Oxynoticeras praecursor (SOLL.)

Fif. 4.-—Radstockiceras gemmelaroi (POM.)
Fig. 5.—Acanthopleuroceras valdani (’ORB.)
Fig. 6.—Coeloceras pettos (QUENS.)

Fig. 7.—Beaniceras s.p.

Fig. 8.~—Beaniceras s.p.

Fig. 9.—Beaniceras rotundum (BUCKMAN)
Fig. 10.—~Beaniceras luridum (SIMPSON)

Fig. 11.—Androgynoceras gr. Lataecosta (SOW.)
Fig. 12.—Amaltheus margaritatus (MONFORT)
Fig. 13.—Amaltheus margaritatus (MONFORT)
Fig. 14.—Amaltheus gr. margaritatus (MONFORT)

Fig.

15.~—Amaltheus subnodosus (Y & B)
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LAMINA 11

Lig. 1.—Pleuroceras solare (PHIL.)

Fig. 2.—Pleuroceras hawskerense (Y & B)

Fig. 3.—Pleuroceras hawskerense (Y & B)

Fig. 4.—Pleuroceras spinatum (BRUG.)

Fig. 5.—Prodactilioceras davoci (SOW.)

Fig. 6.—Prodactilioceras davoci (SOW.)

Fig. 7.—Indunoceras (Bettoniceras) colubriforme (BETT.)
Fig. 8.—Indunoceras (Bettoniceras) colubriforme BETT)
Fig. 9.—Phlyseogrammoceras dispansum (LYCETT)

Fig. 10.—Dumortieria kochi (BENEC.)

Fig. 11.—Dumortieria meneghinii (ZIETT.)

Fig. 12.—Dumortieria pseudoradiosa (BRANCO)

Fig

. 13.~Dumortieria pseudoradiosa (BRANCO)
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LAMINA 111

Fig. 1.—Dumortieria nicklesi (BENECKE)
Fig. 2.—Dumortieria brancoi (BENECKE)
Fig. 3.—Dumortieria costula (REIN.)

Fig, 4.—Dumortieria moorei (LYCETT)
Fig. 5.—Dumortieria moorei (LYCETT)
Fig. 6.—“Dumortieria” s.p.

Fig. 7.—Playdellia mactra (DUM.)
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