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Bioestratigrafia y evolucion ambiental del Cambrico
de Borobia (Provincia de Soria. Cadena Ibérica
Oriental)

Cambrian bioestratigraphy and environmental
evolution of the Borobia area (Province of Soria,
Oriental Iberian Chain, Spain)

GAMEZ, ]. A., FERNANDEZ-NIETO, C., GOZALO, R., LINAN, E., MANDADO, J. y PALACIOS, T.

Se estudian dos secciones estratigrificas en los afloramientos cimbricos mis sep-
tentrionales de la Cadena Ibérica Oriental, las cuales incluyen a las formaciones
Jalén, Ribota, Huérmeda, Daroca, Valdemiedes, Murero y Acén.

Los datos estratigrificos, mineral6gicos, petroldgicos y paleontolégicos sugieren
la existencia de tres geoventos de tipo eustitico. El primero de ellos (Transgresion
del Cambrico inferior) comienza con depédsitos litorales en condiciones 4ridas y
ambiente oxidante, para evolucionar a un medio sublitoral carbonatado y poste-
riormente a otro de plataforma siliciclastica abierta. El segundo geoevento (Re-
gresion Hawke Bay) estaria representado por las areniscas y lutitas de la Forma-
cidn Daroca. El inicio del tercer geoevento (transgresion generalizada del Caim-
brico medio) produce la instauracién de una plataforma mixta (terrigeno-car-
bonatada) con pulsos regresivos asociados, reptesentados por la base de la Forma-
cién Acén.

La presencia de los trilobites Strenuaeva incondita, Acadolenus sp., Asturiaspis
inopinatus; Paradoxides (Eccaparadoxides) sulcatus; P. (Ecc.) rouvillei, P. (Ecc.)
barchyrhachis, Badulesia tenera, Badulesia paschi, Badulesia granieri, Soleno-
Dleuropsis verdiagana, Solenopleuropsis truncata'y Pardailhaina sp.; junto a los
actitarcos Skiagia ciliosa, Heliosphaeridium dissimilare, Archaeodiscina umbo-
nulata, Cristallinium cambriensis, Eliasum laniscum, Timofeevia fosforitica y
Timofeevia lancarae sugiete que los pisos Marianiense, Bilbiliense, Leoniense y
Caesaraugustiense del Cambrico infetior-medio estdn representados. Estos datos
paleontoldgicos permiten una primera comparacién entre la biozonacién espafio-
la de trilobites y la de acritarcos, y proceder asi a la correlacién de los materiales
del Cambrico inferior y medio de la Peninsula Ibérica con los de la Plataforma
Oriental Europea.

Palabras clave: Cimbrico inferior-medio, trilobites, actitarcos, geoeventos.
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Two stratigraphical sections from the more septentrional Cambrian outcrops of
the Oriental Iberian Chain 4re studied, including the Jalén, Ribota, Huérmeda,
Daroca, Valdemiedes, Murero and Acén formations (Lower-Middle Cambrian).
The stratigraphical, mineralogical, petrological and paleontological data suggest
the presence of three eustatic geoevents. The first one (Lower Cambrian Trans-
gression) started with litoral deposits on arid and oxidant conditions that chan-
ged to sublitoral deposits (carbonate shelf) and posteriorly to an open siliciclastic
shelf. The second eustatic geoevent (Hawke Bay Regression) is represented by
the sandstones and lutites of the Daroca formation. The third geoevent (Middle
Cambrian Transgression) began with the establishment of a mixed shelf (terrige-
nous-carbonated) and shows some regressive pulses represented by the basal le-
vels of the Acon Formation.

The presence of the trilobites Strenuaeva incondita, Acadolenus sp., Asturiaspis
inopinatus, Paradoxides (Eccaparadoxides) sulcatus, P. (Ecc.) rouvillei, P. (Ecc.)
barchyrbachis, Badulesia tenera, Badulesia paschi, Badulesia granieri, Soleno-
Dleuropsis verdiagana, Solenopleuropsis truncata and Paradailhania sp.; and the
actitarchs  Skiagia ciliosa, Heiosphaeridium dissimilare, Archacodiscina umbo-
nulata, Cristallinium cambriensis, Eltasum laniscum, Timofeevia fosforitica and
timofeevia lancarae suggest a Lower-Middle Cambrian age (Marianian to Caesa-
raugustian stages). These biostratigraphical data allow a comparison between the
trilobite and actitarch biozonations for the fitst time in Spain as well as the corre-
lation of the Peninsula Ibérica’s Lower-Middle Cambrian materials with the East
European Platform ones.
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INTRODUCCION

Este trabajo se enmarca dentro de un
amplio proyecto de investigacién del Caim-
brico infetior y medio de la Cadena Ibérica
Oriental de planteamiento pluridisciplinar
(paleontoldgico, lito y bioestratigrifico, pe-
trolégico, mineral6gico, geoquimico y es-
tructural), algunos de cuyos resultados pue-
den verse en este mismo volumen (MAN-
DADO y TENA, 1991). Con esta contribu-
ci6n se pretende caracterizar lito y bioestra-
tigraficamente las formaciones cimbricas de

los alrededores de Borobia (provincia de So-
ria), asi como exponer sus rasgos petrologi-
cos y mineralégicos fundamentales. Se en-
cuentran actualmene en preparacién traba-
jos especializados en la paleontologia (acri-
tarcos), petrologia y mineralogia de estos
materiales.

Las técnicas de laboratorio especificas
empleadas por el equipo investigador han
sido las de extraccidn de microfésiles de pa-
red orginica y su observacién con microsco-
pio dptico, técnicas petrogrificas convencio-
nales complementadas con anilisis en cato-
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doluminiscencia de luz fria, andlisis geoqui-
mico de la fraccidén carbonatada, difraccién
de rayos X, scanning con EDAX incorpora-
do y microsonda electrénica.

Los afloramientos cimbricos del bloque
de Borobia se localizan en el extremo sep-
tentrional de la Cadena Ibérica Oriental,
siendo geogrificamente los mis préximos a
los de la Sierra de la Demanda que estin si-
tuados a unos cien kilémetros al NE.

Desde un punto de vista geoldgico, el
drea estudiada se incluye dentro de la ali-
neacién de afloramientos mis orientales de
la Unidad de Badules (LOTZE, 1929, GO-
ZALO & LINAN, 1988), que esti separada
de los afloramientos occidentales por la De-
presion de Calatayud-Teruel.

Ya dentro de la Unidad de Badules, en
el irea de Borobia pueden diferenciarse, de
noroeste a sureste, dos bloques estructurales
separados entre si por un importante acci-
dente tectdnico: el bloque de Toranzo y el
bloque de Tablado. En el primero afloran
esencialmente materiales de las formaciones
Cuarcita de Bimbola y Capas de Embid, co-
rrespondientes al Cimbrico basal. En el se-
gundo lo hacen las formaciones Capas de
Embid, Capas Abigarradas del Jalén, Dolo-
mia de Ribota, Pizarras de Huérmeda, Are-
nisca de Daroca, Capas de Valdemiedes,
Capas de Murero y Capas de Acon. El estu-
dio se ha desarrollado en el extremo noroc-
cidental del bloque de Tablado, en el deno-
minado sinclinal del Arroyo de la Virgen
(ESNAOLA, 1973), situado al NNE de Bo-
robia (Fig. 1).

El material paleontoldgico y las coorde-
nadas de los yacimientos se encuentran de-
positados en el Museo Paleontolégico de la
Universidad de Zaragoza con las siglas
MPZ-7848 a MPZ-7862, y Bo, y Boj, respec-
tivamente.

ANTECEDENTES

La primera cita de materiales cimbricos
en el drea de Borobia se debe a DONAYRE
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(1873), quien cita el «Siluriano» como una
prolongaci6én del de la Provincia de Zarago-
za; posteriormente PALACIOS (1890) des-
cribe una serie sintética, con 1.200 m de po-
tencia, que asigna también al Siluriano.
LOTZE (1929) describe una serie que com-
prende desde las Capas Abigarradas del Ja-
16n hasta el Cimbrico Superior y reconoce
que la Cuarcita de Daroca tiene un menor
contenido en arena y no llega a formar nin-
gin nivel compacto en el 4rea; también cita
una rica fauna de trilobites en las Capas de
Murero. Estas ideas las mantendri en su tra-
bajo de 1961. RICHTER (1930) en el estu-
dio estructural de la regién comprendida
entre las Cadenas Ibéricas y la Sierra de la
Demanda considera la estructura del Paleo-
zoico del drea como un «semihorst». HER-
NANDEZ SAMPELAYO (1935) critica el
trabajo de LOTZE (1929) y plantea la
ausencia de Cambrico inferior; de todos
modos considera todo el irea como Cam-
briana.

Tras esta primera etapa en que todos los
estudios correspondieron a regiones am-
plias, se van a producir ya trabajos mas pun-
tuales que fundamentalmente se centrarin
en el drea. Asi, QUARCH (1967) realiza un
cartografia a escala 1:25.000, con perfiles
sintéticos detallados de los materiales desde
la Cuarcita de Bimbola hasta la parte infe-
rior de las Capas de Ateca (= tramo inter-
medio de la Formacién Acén); ademis de
los niveles ya conocidos con fauna en las Ca-
pas de Murero cita el icnogénero Astropolsz-
hon en las Capas de Embid vy trilobites en
las Pizarras de Huérmeda y las Capas de
Murero. SCHMIDT-THOME (1973) carto-
grafia la zona y realiza un preciso estudio es-
tratigrifico que va desde las Capas del Jalén
hasta la Arenisca de Daroca. Por dltimo,
ESNAOLA ez @., (1973) en la realizacién
de las hojas MAGNA sefialan en el 4rea ma-
teriales que van desde el Cimbrico inferior
al superior, configurados en un sinciinal de
direccién N-S, y citando faunas de trilobites
en el Cambrico medio.
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Situacién geogrifica y division en unidades estructurales de las Cadenas Ibéricas. Se ha marcado con

una estrella la localizacion de las dos secciones estudiadas. (Modificado de GOZALO & LINAN,

1988).

ESTRATIGRAFIA

En el 4rea de trabajo se han levantado
dos secciones estratigrificas a escala 1:200.
En la primera de ellas, denominada Borobia-1
(Bo,), aparece una sucesién continua de 876
m desde la base vista de la Formaci6n Jalén

hasta el Muro de la Formacién Acén. A lo
largo de la segunda seccién, Borobia-3
(Bo,), aflora una serie estratigrifica conti-
nua de 538 m desde la base vista de la For-
macién Valdemiedes hasta la Formacién
Acén en sus tramos aqui aflorantes. Ambas
secciones distan entre si 1,5 Km aproxima-
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damente. Las respectivas columnas estrati-
grificas se recogen, sintetizadas, en las figu-
ras 2y 3.

Formacién Capas Abigarradas del Jalon.
Aflora en la seccién Bo; con una potencia
vista de 291 m, encontrindose cubierto el
trinsito a la formacidn infrayacente (Capas
de Embid), lo que supondria al menos vein-
te metros mis de espesor para aquélla. Pre-
senta sedimentos casi exclusivamente detri-
ticos y su caractetistica mds llamativa en
campo es el color violiceo-rojizo que pre-
senta la mayoria de sus niveles. Se pueden
diferenciar claramente tres tramos, uno in-
ferior lutitico-areniscoso (I), uno interme-
dio areniscoso (II) y un tramo superior luti-
tico (III). Su limite superior se establece en
el trinsito (que se da ripidamente) de las
lutitas violdceo-rojizas del tramo III a las lu-
titas gris azuladas de la Formacién Ribota.

El tramo I consiste en una alternancia de
89 m de espesor de lutitas violaceo-rojizas,
ocres y verdosas y areniscas de color gris-ver-
doso, anaranjado y rosado de grano muy fi-
no y fino, con intercalaciones de margas y
calizas muy margosas de color violiceo-ro-
jizo, ambas bastante dolomiticas. Los icno-
fosiles (Skolithos como forma mis frecuen-
te) estdn presentes con profusion a lo largo
de todo el tramo.

Las areniscas son predominantemente
grauwacas feldespiticas (semsz DOTT,
1964) de grano muy fino. Los clastos del es-
queleto estin constituidos esencialmente
por cuarzo, aprecidndose un importante
contenido en feldespatos en casi todos los
niveles, de manera que en los casos en que
la proporcién relativa de la matriz disminu-
ye tenemos arcosas. Los términos de mayor
granulometria son de tamafio de grano fi-
no. Son frecuentes los cristales dispersos de
opacos autigénicos (generalmente pirita) de
caractetisticas reemplazantes, asi como sus
cortespondientes fendémenos de alteracién
por oxidacién.

El tramo II presenta una sucesion de
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73 m de areniscas anaranjadas, gris-verdosas
y rosadas de grano fino y medio con interca-
laciones lutiticas de color violiceo-rojizo,
verdoso y grisiceo. En los niveles groseros de
la base se observan estratificaciones cruza-
das.

La composicién petrogrifica general de
los niveles areniscosos es de arcosas, con
clastos bien clasificados y redondeados. La
matriz interpuesta es muy poco frecuente
(escasean los términos grauwiquicos) y apa-
rece generalmente cloritizada. Es habitual
la presencia de opacos, de aspecto detritico
delineando superficies de discontinuidad
correspondientes a estructuras sedimenta-
rias.

El #ramo 111, de 129 m de potencia, estd
constituido por lutitas violiceo-rojizas, muy
astilladas, con intercalaciones margodolo-
mias de igual color a techo y areniscas rosa-
das de grano muy fino a muro. Son frecuen-
tes los icnof6siles.

Las margas presentan al microscopio fi-
nas estructuras laminares, disturbadas por la
accién de organismos y por fendmenos de
compactacién diferencial. Las areniscas son
de composicién grauwiquica y presentan
importantes procesos de silicificaci6n.

Formacion Dolomia de Ribota. Se ha
realizado su estudio en la Seccion Bo,, don-
de presenta un espesor de 126 m. La com-
ponen dolomias con intetcalaciones de nive-
les lutiticos y margosos, asi como escasas ca-
lizas. Su limite inferior estd marcado por el
paso de las lutitas margodolomiticas viola-
ceo-rojizas del techo de la Formacién Jalén
(con un nivel asociado de areniscas finas
gris-blancuzcas) a unas lutitas gris-azuladas
que se consideran ya Formacién Ribota. Se
han diferenciado cuatro tramos que corres-
ponden a cuatro secuencias que poseen se-
dimentos detriticos finos o detritico-carbo-
natados en el muro y paquetes netamente
carbonatados a techo que son mis potentes
cada vez en los sucesivos tramos.

El tramo I, de 39 m de potencia, tiene
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Estratigrafia de la seccién Bo; con indicacién
de las primeras apariciones de taxones de tri-
lobites con interés bioestratigrafico. Los aste-
tiscos indican niveles que han librado acritar-
cos.

en el muro lutitas gris-azuladas con grietas
de desecacion que pasan progresivamente a
lutitas margodolomiticas ocre-amarillentas,
con delgados niveles lenticulares de dolo-
mias margosas beiges con laminacién crip-
toalgal, terminando a techo con un paquete
de 4 m de dolomias beiges en supetficie y
gris claro en corte fresco, en niveles de hasta
un mettro, oncoliticas en el muro y con lami-
naci6n criptoalgal por encima.
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El #ramo II, con una potencia de 14 m,
comienza con margodolomias beige-ana-
ranjadas y escasas lutitas gris-azuladas, con
estratificacién cruzada planar e icnofGsiles,
para terminar con 7 m de dolomias de igual
color que las anteriores en niveles de hasta
40 cm, con oncolitos y laminaci6én estroma-
tolitica de escaso relieve; entre las dolomias
hay finas intercalaciones margodolomiticas
de color ocre-amarillento; sobre algunos te-
chos de los niveles carbonatados de la base
se aprecian moldes de crecimientos lenticu-
lares de yeso del orden de 1 cm de longitud.
No son raros los cristales de pirita, normal-
mente oxidada, de caricter autigénico.

El tramo III, de 38 m de espesor, pre-
senta a muro lutitas gris-verdosas con delga-
dos y escasos niveles dolomiticos lenticula-
res, y a techo un paquete carbonatado de
27 m de espesor con finas intercalaciones lu-
titicas grises y ocres.

Este paquete estd formado en sus diez
primeros metros por un litosoma calizo con
apreciables cambios de facies laterales y ver-
ticales, de varias decenas de m desarrollo
horizontal y que pasa lateralmente a lutitas
gris-verdosas. Predominan en este cuerpo
las calizas masivas de color gtis claro con in-
traclastos de tamafio submilimétrico a centi-
métrico (los mayores, frecuentemente de
mortfologia plana); lateralmente pasan a ca-
lizas algo brechificadas con matriz arcillosa
roja, para evolucionar finalmente a niveles
calizos estratificados con ocasionales grietas
de desecacion, en los que es frecuente en-
contrar trilobites fragmentarios, braquiépo-
dos y oncolitos. Los intraclastos son de ca-
ractetisticas petrogrificas y paleontoldgicas
muy similares a las de las calizas, observin-
dose en limina delgada secciones de equi-
nodermos, trilobites, braquidpodos y espi-
culas de esponjas (Chancelloriidae). En una
zona aparecen a techo dolomias, pardo-ana-
ranjadas en superficie, de aspecto nodular y
escasa continuidad lateral, ocasionalmente
brechificadas.

El resto del paquete carbonatado estd
formado por dolomias de color pardo-ana-
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ranjado en superficie y gris claro en corte
fresco, en niveles de hasta 20 cm y con
abundante laminacién criptoalgal.

Las lutitas basales poseen trilobites y
han librado escasos acritarcos, mientras que
las intercalaciones lutiticas del techo contie-
nen escasos restos muy mal conservados de
acritarcos.

El tramo 1V, de 35 m de potencia, pre-
senta unas lutitas gris oscuras y gris blancuz-
cas en la base, y encima un paquete dolomi-
tico de 31 m cuyos cuatro metros basales son
dolomias gris blancuzcas (en corte fresco) de
aspecto nodular, con indicios de laminacién
y finamente estratificadas; el resto del pa-
quete esti formado por dolomias pardas en
superficie y blancas en corte fresco que estin
muy intensamente rectistalizadas, siendo
frecuente observar romboedros de dolomita
con aristas de hasta 2 cm de longitud. Las
lutitas gris oscuras del muro contienen esca-
sos acritarcos que, al igual que los del tramo
anterior, presentan frecuentemente pirita
framboidal asociada.

Texturalmente las dolomias de toda la
formacién aparecen como doloesparitas de
tamafio de grano de tendencia creciente a
techo, totalmente recristalizadas, siendo di-
ficil identificar texturas primarias. La lami-
naci6n criptoalgal, cuyas trazas son aprecia-
bles en campo a simple vista, es tan sélo en
raros casos identificable al microscopio me-
diante una distribucién bimodal bandeada
de los cristales espatiticos o por la presencia
de escasas impurezas dispuestas en el inte-
rior de éstos.

El mineral mayoritario entre los filosili-
catos de los niveles blandos es la moscovita.
Las cloritas estdn presentes con un conteni-
do apreciable en casi todas las muestras,
siendo mis abundantes en los tramos I y II.

Formacion Pizarras de Huérmeda. Aflo-
ra en la seccién Bo, con un espesor de 76 m.
El limite inferior con la Formacién Ribota es
- neto y se sitfia encima del dltimo nivel dolo-
mitico de ésta. Consta de lutitas (ocasional-
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mente margosas) gris-verdosas y gtis oscuras
de tamafio de grano variable y marcada-
mente pizarrosas, y de finas y ocasionales
intercalaciones areniscosas de colores gris-
amarillento y gris-verdoso de grano muy fi-
no. Hacia techo se aprecia una ligera ten-
dencia al aumento de la granulometria ge-
neral, a la vez que se observa esporidica-
mente laminacién cruzada debida a «rip-
ples» de corriente.

También hacia la parte alta de la forma-
ci6én aparece una fauna, mal conservada,
compuesta por trilobites, braquiépodos
inarticulados (Trematobolus) e hyolithidos.
Las muestras recogidas han librado una
abundante flora de acritarcos (de mayor va-
riedad que en la Formacién Ribota) y ciano-
bacterias, con abundante pirita framboidal
tanto en los fésiles como en el residuo de
maceraci6n. Las pistas fosiles son escasas y se
encuentran a lo largo de toda la unidad;
Monocraterion y Planolites son los icnogé-
neros mis representativos; también apare-
cen Didymaulichnus y Gorda.

El examen petrogrifico muestra en los
materiales mis finos un intenso proceso de
agradacidn, sobre filosilicatos preexistentes,
que conduce, en funcién de la composicién
de los mismos, a micas blancas y cloritas.

El componente detritico mis grosero es
el cuarzo, con unos tamafios de grano de li-
mo a arena fina, que se dispone en finas hi-
ladas dentro de las lutitas, y que sélo ocasio-
nalmente llega a constituir niveles arenisco-
sos. Estos presentan en la parte inferior de la
unidad un importante contenido en carbo-
natos (con composicién de dolomia férrica)
muy tecristalizados. Hacia techo, y ya en
transicién a la Formacién Daroca, los tramos
areniscosos se hacen mis compactos y cam-
bian a una composicién arcésica o de grau-
waca feldespitica; no son raros aqui los clas-
tos carbonatados.

Debido a la variedad composicional y a
las granulometrias generalmente muy redu-
cidas de sus materiales, tanto en esta forma-
cién como en la suprayacente los procesos
diagenéticos son muy variados y complejos,
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con neto predominio de los tardios (recrista-
lizaciones, autigénesis, silicificacién y trans-
formaciones de arcillas) sobre los tempra-
nos. Por ello es imposible efectuar en sus
muestras un estudio de los componentes
originales del sedimento.

El estudio mineraldgico de la fraccién fi-
na (mayoritaria en esta formacién) muestra
que los carbonatos (presentes en un 7-9 %)
poseen calcita y dolomita en proporciones
similares. El contenido en feldespatos
aumenta hacia techo hasta llegar a suponer
en torno al 10 % del total de la roca. Entre
los filosilicatos son las moscovitas el mineral
mayoritario, suponiendo las cloritas un 10-
45 % del total.

Formacién Arenisca de Daroca. Su estu-
dio se ha realizado en la seccién Bo,, donde
tienen una potencia de 126 m. Su aspecto
en campo es apreciablemente distinto al
que presenta en el drea tipo de Daroca (sec-
tor meridional de la Cadena Ibérica Occi-
dental; Fig. 1), sin desarrollo importante de
paquetes areniscosos potentes ni sobrepasar
sus granulometrias el tamafio de arena fina.
En lineas generales hay una gradaci6n conti-
nua en cuanto a materiales y grano entre la
Formacién Huérmeda y la Formacién Daro-
ca, hasta el punto de que el limite entre am-
bas es de dificil apreciacion. Esta separacién
se ha establecido en campo en la base del
primer tramo areniscoso de un espesor con-
siderable (1,5 m), si bien se produce una
entrada de sedimentos de composici6én arcd-
sica unos metros por debajo de este primer
tramo.

Las lutitas (algo margodolomiticas) gri-
ses y gris-verdosas son predominantes en
esta unidad, con frecuentes intercalacio-
nes de areniscas gris-amarillentas, gris-ver-
dosas y grises de grano fino y en ocasiones
muy fino, normalmente en niveles aislados,
de centimétricos a decimétricos, y ocasional-
mente en tramos importantes (de hasta
12 m) que se concentran hacia la parte me-
dia de la formacién. Su parte superior apa-
rece cubierta en esta seccion.
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En cuanto al contenido paleontolégico,
hay escasos restos mal conservados de trilo-
bites, abundantes braquiépodos inarticula-
dos (Trematobolus), algunos hyolithidos,
acritarcos bien preservados y escasos icnofo-
siles (Planolites y Skolithos de muy corto
desarrollo). Los acritarcos encontrados en es-
ta formaci6n y en las dos anteriores presen-
tan un indice de alteracion termal (TAI)
igual a 3, lo que segtin HAYES ez &/. (1983)
apunta una temperatura alcanzada por los
sedimentos entre 100 y 150°C.

Los niveles lutiticos, que se encuentran
muy recristalizados y ferruginizados, apenas
presentan carbonatados y los feldespatos
son muy escasos. Los filosilicatos estin for-
mados por moscovitas y cloritas, siendo és-
tas algo mis abundantes que en la Forma-
ci6n Huérmeda.

Las areniscas tienen una composicidon
promedio de arcosas. Respecto a la Forma-
ci6n Huérmeda se aprecia, en lineas genera-
les, un ligero aumento en el tamafio de gra-
no y una presencia progresivamente mayor
(que no excede del 10 % del total) ¢n los ni-
veles areniscosos basales de componentes
carbonatados (clastos y cementos). Excep-
cionalmente se identifican algunos niveles
mayoritariamente carbonatados, bioclisti-
cos, muy rectistalizados y con extraclastos
dispersos de cuarzo.

Formacién Capas de Valdemiedes. Se
emplea aqui el término en el sentido expre-
sado por SCHEUPLEIN (1967) en cuanto a
una unidad lutitico-margosa suprayacente a
la Formaci6én Daroca con niveles carbonata-
dos importantes, criterio mantenido en la
mayor parte de estudios posteriores (MAN-
SOURIAN, 1974; VALENZUELA ez 4.,
1990), entre otros.

Se corta esta formacion en las secciones
Bo, y Bo;. En la primera su potencia es de
28 my en la segunda, situada mis hacia el
sureste, el espesor es como minimo (muro
cubierto) de 39 m. Su desarrollo es, por tan-
to, considerablemente menor que en el res-
to de localidades de las Cadenas Ibéricas
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(con una potencia maxima de 236 m en Me-

sones de Isuela, VALENZUELA ez 4.,

1990; y un término medio de 150 m).
Presenta dos tramos bien diferenciados.

El tramo I consiste en margas, lutitas y
términos intermedios entre ambas de colot
verde (que en los dltimos metros se hace
gris-violiceo) con abundantes nédulos car-
bonatados que contienen fragmentos de tri-
lobites, equinodermos, braquiépodos y es-
piculas de esponjas (Chancelloriidae). A ni-
vel macroscopico se encuentran trilobites y
braquiépodos inarticulados, pobremente
conservados, que son mis abundantes a te-
cho. Las pistas f6siles presentan formas muy
caracteristicas de gran tamafio (aff. Planoli-
tes). Los carbonatos son de composicidn cal-
citica, existiendo en la roca un contenido
importante de feldespatos. Entre los filosili-
catos las micas son mayoritatias, con menos
de un 5 % de cloritas. El espesor del tramo I
es de 21 m en la seccién Boy y 31 men la
Bo,.

El tramo I, de 7-8 m de potencia, con-
siste en calizas nodulares violaceo-rojizas
(calizas en facies «griotte») con intercalacio-
nes de lutitas margosas de igual color con
nddulos calciticos. Las calizas, en niveles de
10 cm a 1 m (mds gruesos en la seccién Bos),
son bioespariticas; en limina delgada se
identifican fragmentos de equinodermos,
trilobites (a menudo parcialmente silicifica-
dos), braquibpodos y espiculas de esponjas
de los grupos Chancelloriidae (se ha identi-
ficado Eiffelia ? hispanica) y Heteractini-
dae. Los nédulos son de caracteristicas pe-
trograficas anilogas a las de los bancos cali-
zos. La dolomita en la fraccién carbonatada
€s muy minoritaria.

Formacion Capas de Murero. Aflora
tanto en la secién Bo, (con 139 metros de
espesor) como en la Bo; (133 m). Consiste
en lutitas, lutitas margosas y margas de co-
lor violdceo-rojizo en la parte inferior y ver-
de en la supetior, con nddulos carbonatados
de abundancia variable. Su limite inferior
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lo marca la desaparicién de niveles calizos
discretos, y el superior la entrada (ripida
pero gradual) de sedimentos detriticos de
tamafio arena. Son abundantes los trilobites
(de una no muy buena preservacidén) y equi-
nodermos (Carpoidea); también hay bra-
quiépodos inarticulados. Predominan las
pistas enddgenas de gran tamafio, con for-
mas muy caracteristicas (aff. Planolites).

En funcién del color pueden diferen-
ciarse en campo dos tramos separados tran-
sicionalmente. En el inferior (zramo I) viola-
ceo-10jizo, son muy abundantes los nddulos
y se desarrolla a techo algin nivel centimé-
trico, lenticular, de caliza «griotte». Su po-
tencia es de 51 m en ambos perfiles. Al mi-
croscopio se observan las lutitas muy ferru-
ginizadas, constituidas por minerales arci-
llosos y pequefios clastos de cuarzo disper-
sos; mientras que las margas, con evidencias
de bioturbacién, presentan dispersos bio-
clastos y componentes similares a los de las
lutitas. Los nédulos son siempre bioclasti-
cos, mis o menos recristalizados, y con un
contenido fésil y unos procesos muy pareci-
dos a los de los bancos calizos del techo de la
formacién infrayacente.

El tramo superior (II), de color verde,
presenta nddulos escasos y dispersos (excep-
to en su techo, donde son muy abundantes),
y de caracteristicas andlogas a los del tramo
I. Posee abundantes cloritas dispersas y 6xi-
dos de hierro en contenidos variables. En
sus dltimos niveles aparecen de nuevo tona-
lidades grisaceo-violaceas y rojizas. El espe-
sor es de 88 m en la seccién Bo, y de 82 m
en la Bo,.

La composicion mineralgica global es
muy similar a la del tramo I (lutitico-mar-
goso) de la formacién anterior. Aqui los
mayores contenidos en carbonatos se dan en
el tramo I (hasta un 25 % del total de la ro-
ca), disminuyendo en general hacia el techo
de la formacién. Estos, que son siempre cal-
citicos en la seccién Bos, se hacen muy lige-
ramente dolomiticos en la Bo, (esta tenden-
cia se aprecia también en la Formacién Val-
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demiedes). Los feldespatos (en hasta un
13 %) son aqui algo menos abundantes que
en esta dltima. Respecto a los filosilicatos,
las cloritas estin presentes en todas las
muestras, experimentando un incremento
continuo desde la base de la Formacién Val-
demiedes hasta el techo de la Formacién
Murero.

Formacion Capas de Acon. Esta unidad,
definida formalmente por SCHMITZ
(1971) en la zona de Ateca (sector central de
la Cadena Ibérica Occidental, Fig. 1), com-
prende los materiales situados por encima
de las lutitas carbonatadas con trilobites del
Cambrico medio y por debajo de la Forma-
ci6n Cuarcita del Limite (o «Cuarcita Barre-
ra») del techo del Cambrico superior. Las
variaciones de potencia de sus tramos y la
escasez de restos paleontolégicos en ellos
han conducido a una considerable inflacién
nomenclatural, que arranca con la obra de
LOTZE (1929), y que estimamos debe ser
resuelta_en favor del término «Capas de
Acon». Este tiene prioridad sobre el nombre
«Capas de Almunia» (JOSOPAIT, 1972),
acufiado en el drea Jalon-Piedra para mate-
riales equivalentes a los tramos medio (A,) y
superior (A;z) de la Formacién Acén.

Aflora en la seccidn Bog con una poten-
cia de 366 m vistos. El techo se encuentra
erosionado y constituye el niicleo del sincli-
nal del Arroyo de la Virgen. El intervalo ex-
puesto en la seccion estudiada equivale lito-
l6gicamente a la parte inferior del tramo A,
de la Formacién Acén en SCHMITZ (1971);
este tramo presenta en el drea tipo un espe-
sor de 500 m. Asimismo es equivalente a las
«Capas de Navas» (ALIAGA, 1968), que
afloran, con unos 200 m de espesor, entre
Aranda de Moncayo y Jarque de Moncayo,
zona situada unos 15 Km al sureste del drea
de Borobia (dentro también de la Unidad
de Badules; Fig. 1).

Se han diferenciado dos tramos infor-
males (de muro a techo, I y IT) de significa-
do macrosecuencial; ambos tienen en su ba-
3¢ un paquete areniscoso relativamente cor-
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to y a continuacién una potente alternancia
lutitico-areniscosa de color verde. Nuestro
tramo I completo mas la base del tramo II
constituyen lo que QUARCH (1967) deno-
mind «Capas de trinsito al Cimbrico supe-
riot».

El zramo I, de 90 m de espesor, presenta
amuro 13 m de areniscas grises y gris-verdo-
sas de grano fino y medio, muy miciceas,
en bancos de hasta 1 m, con estratificacio-
nes cruzadas de gran escala. A continua-
cién, 77 m de limolitas, argilitas y areniscas,
de color verde, con estructuras de corriente,
restos fragmentarios de trilobites (Paradox:-
des) y abundantes icnofésiles (Gordia, Mo-
nocraterion, Planolites y huellas de paso).

El tramo II, con 276 m vistos, repite la
evolucién macro secuencial del anterior.
Comienza con 20 m basales de detriticos
groseros; areniscas blancas muy lavadas en
el muro, y encima areniscas amarillas y ver-
de-amarillentas de grano muy fino a medio,
con estratificacién cruzada de gran escala.
Estas dan paso transicionalmente a 256 m
de una alternancia de lutitas (mayoritaria-
mente limolitas) y areniscas de grano finoy
muy fino, de color verde; en ella se observa,
a su vez, un progresivo aumento en la pro-
porcién de términos lutiticos. Aqui son
muy frecuentes las estructuras de cortiente e
impacto y los «ripples» escalantes, asi como
las pistas f6siles; las mis caracteristicas son
Gordia, Monocraterion, Planolites y muy
abundantes huellas de escape y de paso.
74 m por encima del muro de este tramo II
se localizan dos niveles bioclasticos de 10 cm
de espesor con muy abundantes placas de
equinodermos y posibles filamentos algales;
dentro de la monotonia de la serie, estos es-
tratos constituyen un horizonte guia en la
zona estudiada. Algunos niveles lutiticos de
la alternancia contienen biotas de acritarcos
(de mayor niimero de individuos a techo)
con una preservacién excelente, sin estar
afectados por ningtin tipo de degradacién y
con un TAI entre 2 y 3 (lo que indicaria
temperaturas entre 50 y 150°C).
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Petrogrificamente los niveles arenisco-
sos del #ramo I son grauwacas feldespdticas
en la base, seguidas por arcosas encima y
terminando con grauwacas que muestran
una progresiva reduccién del contenido
apartente de feldespatos (posible alteracion
de los mismos y génesis de pseudomatriz).
En estos niveles finales disminuye también
el tamafio de grano, y en las lutitas aumenta
la presencia de 6xidos de hietro en forma de
envueltas ferruginosas. En general, la ma-
triz puede proceder en una importante pro-
porcién de procesos de alteracién-transfor-
macién de componentes primarios. Es noto-
rio el desarrollo de micas verdes, posible-
mente glauconita.

El estudio petrogrifico de los materiales
del tramo II muestra que la base estd consti-
tuida por un breve intervalo de areniscas de
composicion arcdsica, bien clasificadas y
limpias, para pasar enseguida a grauwacas
feldespiticas que se mantienen durante el
resto de la unidad. Se observa un aumento
progtesivo del porcentaje de matriz a techo.
En todos los términos granulométricos se
aprecian envueltas ferruginosas, 6xidos de
hierro dispersos y procesos de transforma-
ciébn en los minerales arcillosos. Son fre-
cuentes los fenémenos de autigénesis orien-
tada de micas blancas, que confieren a las
rocas una marcada esquistosidad. Abundan
las grietas rellenas de cemento siliceo. Final-
mente, puede decitse que la intensidad de
los procesos diagenéticos, propiciada por la
composicién heterogénea de los materiales,
dificulta el reconocimiento de texturas y
componentes primarios.

El andlisis mineral6gico revela una com-
posicién similar para los dos tramos en que
hemos dividido los materiales de esta for-
macién, si bien se observan algunas tenden-
cias de evolucién. Asi, el contenido de fel-
despatos en las lutitas (escaso en general) es
mayor en el tramo I que en el tramo II. Los
filosilicatos son similares a los presentes en
la Formacién Murero (moscovita y clorita),
si bien las cloritas disminuyen en su propor-
cién respecto a ésta; esta tendencia descen-
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dente se mantiene a lo largo de la Forma-
cién Acdn. Por otra parte, los carbonatos
(siempre calciticos) se encuentran en pot-
centajes de trazas.

BIOESTRATIGRAFIA

Los primeros y casi tnicos datos biostra-
tigrificos del Cambrico de Borobia antes de
este estudio se debian a QUARCH (1967),
quien refiri6 trilobites en las Formaciones
Huérmeda y Murero. Los resultados obteni-
dos por este autor han sido contrastados y
complementados mediante el hallazgo de
floras de acritarcos y nuevas faunas de trilo-
bites, procedentes de las dos secciones estra-
tigraficas estudiadas. En general estos dos
grupos han resultado complementarios, y
ha sido raro encontrar en el mismo nivel re-
presentantes de ambos grupos.

La primera formacién que contiene una
asociacién significativa es la Formacién Ri-
bota; en ella hemos reconocido trilobites
Strenuaeva incondita SDZUY, 1961 (tipico
del piso Marianiense del Cambrico inferior)
y una asociacién de actitarcos caracterizada
por Skiagia ciliosa (VOLKOVA, 1969)
DOWNIE, 1982; Heliosphaeridium dissi-
milare (NOLKOVA, 1969); y Archaeodisci-
na umbonulata VOLKOVA, 1969; que
marcan un Cambrico inferior, zona 5 y/o
zona 6 de MOCZYDLOWSKA (1989,
1991) para Polonia (Fig. 4) y es equiparable
a los horizontes de Vergale y Rausve (VOL-
KOVA ¢z 4., 1979) de 1a URSS, que son a
su vez equivalentes a las zonas de trilobites
de Holmia y Proampyx linnarssoni de Bal-
toscandia.

En la base de la Formacién Huérmeda se
ha citado (QUARCH, 1967) la presencia del
trilobites Lusatiops ribotanus que es tipico
del Marianiense, pero que estid necesitado
de una revisién, y Realaspis sp. En esta for-
macién, al igual que en la Arenisca de Da-
roca, los otros tinicos datos de interés bioes-
tratigrifico se deben a los acritarcos; asi las
abundantes formas de la especie Séiagza ci-
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interpretados. (Columna sintética).

liosa siguen sefialando una edad Cidmbrico
inferior, tratindose de niveles muy similares
a los de la formacién anterior. En la Forma-
cién Daroca se produce una brusca disminu-
cién cualitativa y cuantitativa del género
Skiagia. Sin embargo, el escaso nimero de
muestras positivas no permite, de momen-
to, mayores precisiones bioestratigraficas.
En la Formacién Valdemiedes no se ha
obtenido hasta ahora ningin dato de inte-
1és bioestratigrifico, aunque la presencia de
Paradoxides sp. en el techo del tramo I indi-
ca el inicio del Cimbrico medio en algin
punto de este tramo, como sucede en otras
areas de las Cadenas Ibéricas. Ademis, en
los niveles calizos del tramo II se ha identifi-
cado Eiffelia? hispanica (espiculas de espon-

jas pertenecientes al grupo Chance-
lloriidae), que estd presente en las calizas
del Cidmbrico medio (piso Caesaraugustien-
se) de la Cordillera Cantibrica. No obstan-
te, en Borobia apareceria en el Leoniense de
acuerdo con la fauna situada encima, lo que
confirmaria un valor mis facial que bioes-
tratigrifico.

En la Formacién Murero las Gnicas fau-
nas encontradas de interés bioestratigrafico
son las de trilobites. Asien el tramo I, en su
parte baja, todavia se encuentran Asturias-
Dbis inopinatus SDZUY, (1968) y Acadole-
nus sp. que marcan la parte superior del pi-
so Leoniense (antiguo piso de Acadoparado-
xides de SDZUY, 1971b y 1972). Por enci-
ma de estos niveles se han recogido faunas
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con Asturiaspis sp. y Paradoxides (Eccapara-
doxides) sulcatus LINAN & GOZALO,
1986, lo que marcaria la base del piso Cae-
sarugustiense (antiguo piso de Solenopleu-
ropsidae, op. ciz.). Estas especies han sido
encontradas en asociacion con Badulesia sp.
en Mesones (VALENZUELA ¢z 4/., 1990) y
en otros puntos de las Cadenas Ibéricas ac-
tualmente en estudio, por lo que todo ello
permite asignar estos niveles al Caesarau-
gustiense inferior, en su parte basal. En el
tramo II, la presencia de otras especies de
Badulesia como B. tenera, B. paschi y B.
granteri marcaria las distintas zonas dentro
del Caesaraugustiense inferior (Figs. 2-3).

En la parte superior del tramo II de la
Formacién Murero, la presencia de Soleno-
Dleuropsis verdiagana, S. truncata'y Parado-
xides brachyrbachis marcan el Caesaraugus-
tiense superior. Del Caesaraugustiense me-
dio todavia no se ha encontrado fauna signi-
ficativa 7z situ, aunque se han recogido res-
tos de Pardailhania rodados, lo que unido a
la presencia de Paradoxides (Eccaparadox:-
des) rouvillei y P. (Ecc.) sequeirosi parece
indicar la presencia del mismo. De estos ni-
veles procederian los trilobites citados por
QUARCH (1967) como Pardailbania bispi-
da 'y P. hispanica, con la excepcién de P.
granieri (= Badulesia granieri), especie ca-
racteristica del Caesaraugustiense inferior, y
Paradoxides brachyrhachis del superior.
También del tramo II procederian los trilo-
bites citados por ESNAOLA ez &/. (1973)
como Paradoxides spinosus (probablemente
P.  brachyrhachis), Conocoryphe sulzeri
(probablemente Conocoryphe (Parabailie-
Wa) languedocensis), y Boliaspis dalmai
(ptobablemente algtin ejemplar de Cono-
coryphidae).

Por dltimo, los acritatcos hallados en la
Formacién Acén han permitido, mediante
la asociacién de las especies Cristallinium
cambriensis, Eliasum llaniscum, Timofeevia
Josforitica y Timofeevia lancarae, identificat
el Cimbrico medio en la parte alta de la Su-
perzona de Paradoxides paradoxissimus, es-
to es, la zona de Paradoxides davidis-Pty-
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chagnostus punctuous (MARTIN & DEAN,
1988; BAGNOLI ¢z &/., 1988), lo que equi-
valdria segin SDZUY (1972) y SDZUY ez
4/. (in prep.) a la Gltima zona del Caesarau-
gustiense mds supetior.

CONCLUSIONES

Los datos de campo permiten separar
dos bloques estructurales: el bloque de To-
ranzo y el bloque de Tablado. En este dlti-
mo se ha centrado el presente estudio, me-
diante el levantamiento de dos perfiles es-
tratigrificos en materiales del Cambrico
inferior-medio que abarcan desde la Forma-
cién Capas Abigarradas del Jalén hasta la
Formacién Capas de Acén.

Desde el punto de vista litoestratigrifi-
co, la Formacién Jalén tiene aqui la peculia-
ridad de estar compuesta casi exclusivamen-
te por materiales siliciclasticos y no presen-
tar niveles dolomiticos desarrollados, que
tan frecuentes son en otras dreas. La Forma-
cién Ribota presenta como rasgo local una
intercalacion de niveles brechoides de cali-
zas bioclasticas y oncoliticas. La Formacién
Huérmeda posee un reducido espesor (76 m)
y esporadicas intercalaciones de areniscas
carbonatadas. La Formacién Daroca se ca-
racteriza por no darse en ella un desarrollo
importante de paquetes de areniscas y por
no sobrepasar sus granulometrias el tamafio
de arena fina; paraddjicamene, su espesor s
algo mayor de la media regional (126 m).
Este aumento contrasta con la reduccién
dristica de espesor que sufre la Formacion
Valdemiedes (28-39 m). Los carbonatos de
ésta tltima asi como de la Formacién Mure-
fo tienen una composicién marcadamente
calcitica, a diferencia de otras areas circun-
dantes. Finalmente, la Formaci6n Acon estd
caracterizada por una alternancia monétona
de lutitas y areniscas.

El depbsito comenzaria con materiales
terrigenos en un medio litoral con frecuen-
tes episodios de exposicion (apoyado en pat-
te por la presencia de Skolizhos y gtietas de
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LAMINA I

Asturiaspis inopinatus SDZUY 1968.
Figura 1. Cranidio y Torax incompleto. (x 3). BO,/3. MPZ-7848.
Figura 2. Cranidio. (x 3). BO,/3. MPZ-7849.

Conocoryphe (Parabailiella) languedocemt".r THORAL 1946.
Figura 3. Cranidio. (x 1). BO,/9. MPZ-7850.

Badulesia tenera (HARTT en DAWSON 1868).
Figura 4. Cranidio. (x-3). BO,/9. MPZ-7851.
Conocoryphe (Conocoryphe) beberti heberti MUNIER-CHALMAS & BERGERON 1889.
Figura 5. Cranidio. (x 1). BO,/51. MPZ-7852.
Figura 7. Cranidio. (x 2). BO,/51. MPZ-7853.
Badulesia paschi (SDZUY 1958).
Figura 6. Cranidio. (x 5). BO,/50. MPZ-7854.

Solenopleuropsis verdiagana verdiagana SDZUY 1958.

Figura 8. Cranidio. La cuarta fila de tubérculos del irea preglabelar se encuentra muy reducida. (x 3).
BO,/51. MPZ-7855.
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LAMINA II

Paradoxides (Eccaparadoxides) brachyrbachis brachyrbachis LINNARSSON 1883.
Figura 1. Fragmento de ejemplar completo. (x 2). BO,/51. MPZ-7856.

Paradoxides (Eccaparadoxides) sequeirosi LINAN & GOZALO 1986.
Figura 2. Cranidio. (x 1). BO,/50. MPZ-7857.
Figura 3. Pigidio. (x 1). BO,/50. MPZ-7858.

Paradoxides (Eccaparadoxides) sulcatus INAN & GOZALO 1986.

Figura 4. Fragmento de cranidio, obsérvese el surco central del ojo. (x 2). BO,/6. MPZ-7859.
Figura 5. Fragmento de cranidio; ademis del surco obsérvense las crestas genales en el drea palpebral. (x 2).
BO,/46. MPZ-7860.

Acadolenus sp.
Figura 6. Cranidio mal conservado; presenta la estructura frontal caracteristica del género (SDZUY 1968).
(x 2) BO,/3. MPZ-7861.
Paradoxides (Eccaparadoxides) rouvilles MIQUEL 1905.
Figura 7. Cranidio. (x 1). BO,/12. MPZ-7862.
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retraccién), escaso depdsito de carbonatos y
en general una profusa bioturbacion del
sustrato, dentro de una tendencia granode-
creciente (Capas Abigarradas del Jalén).
Ello representaria el inicio (Ra) del primer
ciclo regresivo-transgresivo (Fig. 4). A conti-
nuaci6n se instalaria una plataforma carbo-
natada con neto predominio de la facies de
laminacién ctiptoalgal (Dolomia de Ribota)
en la que se pueden reconocer dos episo-
dios. El episodio inferior se produciria en
un regimen todavia litoral, en condiciones
de energia variable (oncolitos y laminacio-
nes algales), de exposicién subaérea periddi-
ca (grietas de desecacion) y de aridez (pseu-
domortfos de evaporitas). El episodio supe-
rior se desarrollaria en condiciones sublito-
rales, donde podrian asentarse estructuras
bioconstruidas de origen algal, a cuyo alre-
dedor florecerian otras comunidades bentd-
nicas (trilobites, braquidpodos, esponjas
calcireas y equinodermos) y planctonicas
mal conservadas (acritarcos). Este cambio
viene acompaifiado por el paso a condiciones
no oxidantes del sustrato (a partir del nivel
30 las muestras contienen residuo orginico)
y tepresentaria el inicio del episodio trans-
gresivo del primer ciclo (Ta). La fase carbo-
natada anterior finaliza con la reimplanta-
cién de una sedimentacién detritica fina en
facies de plataforma abierta (Pizarras de
Huérmeda), como es sugerido en parte por
contener una variada y bien preservada flora
de acritarcos acompaiiada de cianobacterias,
trilobites, braquibpodos e hyolitidos; asi,
esta formacion tepresentaria la culminacién
del primer episodio transgresivo, y supon-
dria la mixima expresion de la transgresién
generalizada del Cambrico inferior.

El segundo ciclo regtesivo-transgresivo
(Rb-Tb) se iniciaria de manera paulatina en
el 4rea con la entrada de niveles psammiti-
cos de composicién arcdsica (Arenisca de
Daroca), depositados en un medio sublito-
ral somero peto abierto, como apunta el re-
gistro de trilobites, acritarcos y braqui6po-
dos. Este fenémeno lo interpretamos como
la expresién de un geoevento eustitico des-
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cendente de alcance mundial: la Regresion
Hawke Bay. La progresiva sustitucién de los
niveles marcadamente areniscosos por otros
predominantemente lutiticos (techo de la
Formacién Daroca), con la posterior instau-
racién de una sedimentaci6n carbonatada o
mixta, representarian el episodio transgresi-
vo del segundo ciclo (Tb). Este comienza
con materiales sublitorales terrigeno-car-
bonatados finos, con un alto contenido en
feldespatos y una fauna bentdnica diversifi-
cada (tramo I de las Capas de Valdemiedes)
probablemente depositados en condiciones
mis restringidas que durante el depbsito fi-
nal de la Formacién Daroca, lo que estd de
acuerdo con la ausencia de acritarcos y de
fauna peldgica. Un alto fondo, con niveles
de remoci6n y condensacién de calizas bio-
clasticas en facies «gtiotte» ricas en feldespa-
tos, se desarroll a la vez que se producia el
lento ascenso eustitico (tramo II de la For-
macién Valdemiedes). Las condiciones oxi-
dantes propias del alto fondo se debieron
mantener en las inmediaciones, como su-
giere el depbsito lutitico-carbonatado, en
facies rojas, del tramo I de las Capas de Mu-
rero. La continuacién del episodio transgre-
sivo traeria consigo la instalacién definitiva
de una plataforma abierta, en la que se de-
positarian lutitas verdes con escasos carbo-
natos (tramo II de la Formacion Murero),
acompafiadas de una fauna benténica y pe-
lagica (agnostidos).

Dos pulsos regresivos consecutivos (Rc)
tienen lugar con el depdsito de materiales
terrigenos de tipo arcdsico, bajo una alta de
sedimentacién, como parece deducirse del
tipo de estructuras sedimentarias, icnofési-
les y la excelente preservacion de los acritar-
cos presentes (base de las Capas de Ac6n),
que inmediatamente datian paso a un tercer
episodio (Tc) de tipo transgresivo, como su-
gieren la fauna bentdnica, la presencia de
acritarcos y la progresiva disminucién de los
detriticos de tamafio arena (Capas de
Acén).

El ascenso continuado del nivel del mar
desde el depésito de la Formacién Daroca
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permite considerar los episodios Tb, Rcy Tc
como diferentes expresiones geométricas de
la transgresién generalizada del Cambrico
medio (Fig. 4).

Finalmente, la coexistencia de los acri-
tarcios Skiagia ciliosa y Heliosphaeridium
dissimilare (tipicos de las zonas 5 y 6 de Po-
lonia) con los trilobites Strenuaeva incondi-
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