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ANTECEDENTES Y RASGOS GEOLOGICOS

1—ANTECEDENTES

La Hoja de Santa Eulalia estd situada-en su totalidad en la provin-
cia de Teruel.

Por ser ésta nuestra primera Hoja sobre la regién, nos extenderemos
en el estudio de antecedentes, incluso cuando rebasen el marco exclusivo
de 1a Hoja.

La region, que geograﬁcamente pertenece al sur de Aragdn, ha sido
estudiada désde antiguo por muchos autores. Los trabajos se omentaron
en principio sobre geografia y descripcidn de la zona, pasando luego al
detalle de sus puntos mas interésantes, notables o pintorescos.

Entre estos ultimos llamé principalmente la atencién el yacimiento
fosilifero de Concud, cerca de Teruel, y nuevos autores, espafioles y ex-
tranjeros, se ocuparon de él, asi como de ciertas localidades mineras
(azufre de Libros y distrito minero de Albarracin). Eran los tiempos
€n que comenzaba la geologia como ciencia, y no tarda en utilizarse
como instrumento de comprension e interpretaciéon de estos yacimientos
paleontolégicos y mineros.

En la segunda etapa del estudio de la regién, se comienza a clasificar
los terrenos, segliin- sus edades, dando cortes 1oca1es y finalmente bos-
quejos y mapas de alcance y precisién varlables sobre las extensiones
de los afloramientos y edades de las formaciones que constituyen la zona.
Es una etapa fundamentalmente paleonfolégica\ y estratigrafica que cul-
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mina, conforme va habiendo suficientes datos, en ensayos de - sintesis
Tegionales y cartografias provinciales.

La tercera etapa importante se basa en la inclusién de la tecto-
génesis o paleogeografia, estudiadas especialmente por la escuela ale-
mana de Stille.

A los datos paleontologicos y estratigraficos existentes se superponen
los tecténicos en un intento de explicar, ya desde una perspectiva his-
torica, no sélo como estan, sino cuando y por qué se encuentran estas
estructuras.

Por ultimo, lo que podria llamarse cuarta etapa actual pretende lle-
var la maxima exactitud al conocimiento de la regién. Cuenta para ello
con excelentes mapas topograficos (una de las dificultades de las pri-
meras experiencias) y todo el bagaje de interpretaciones generales y
descripciones de los autores anteriores.

En los parrafos que siguen se da un bosguejo cronoldgico de autores
¥ trabajos que han hecho posible llegar a esta etapa, asi como un breve

comentario de sus més significativas aportaciones al conocimiento geo-

16gico de la zona.

En sus, “Introduccion a la Historia de Espafia”, Torrubia (48), en
1774, y después Bowles (2), en 1775, sefialan el yacimiento fosilifero de
Concud, cerca de Teruel, el cual ha servido posteriormente para fijar
con exactitud la edad pontiense de la formacién.

' En 1837 redacté Ezquerra del Bayo (9) un trabajo, publicado en 1845,
de gran interés sobre las formaciones terciarias espafiolas. Aunque la
edad terciaria la fija el autor solamente por la horizontalidad de las

capas, sefiala ya grandes cuencas espafiolas, y las divide en la del Duero, .

Tajo, Ebro y Guadiana. Para la del Duero da el siguiente corte esqueé
matico:

Grupo Caliza en la mayor parte. A veces, con silex y pedernal.
superior En la caliza, Limnaea, Planorbis y Paludina.

calizo: En la base, las calizas alternan con, arenas, margas y ar-
50-60 pies. [ cillas.

Grupe Margas y arcillas con yesos.

intermedi . .

intermedio En la base, caliza, menos compacta y silicea que la an-
Paargoso- terior

yesoso: :

200 pies. También con Planorbis v Limnaea.
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Conglomerados (Nagel flue).
Arcillas.

‘Gl;up‘o Arenas y margas.

inferior:

250 pies Calizas margosas, con abundancia de moluscos.
minimo.

@ Arenas.

" Conglomerados.

En las cuencas del Tajo, Ebro y Guadiana cita ligeras variantes:

Coloraciones mas rojas y, en el Ebro, el grupo yesoso intermedio tie-
ne un grupo salino potente.

Es digna de atencién la presencia de varios niveles de calizas con
parecida fauna lacustre, hecho que hemos podido comprobar en la
cuenca de Calatayud-Teruel.

Aunque Ezquerra no hable del Paleogeno plegado, su vision de sin-
tesis del Terciario resulta sorprendente para un trabajo de aquella
-€poca.

En 1845, Maestre (34) estudia los yacimientos terciarios de azufre de
Teruel y da unos cortes locales muy detallados, pero, por desgracm,
excesivamente reducidos en altura estratigrifica.

Maestre atribuye asimismo al Terciario los lignitos albenses de Utri-
Tias, y al Cretaceo muchas de las zonas jurisicas de la regién.

La descripcién geolégica del distrito de Albarracin, por Santiago
Rodriguez (41), en 1851, es el primer trabajo geoldgico importante pu-
blicado sobre la regién. El eminente ingeniero da una descripcion ex-
celente de los alrededores de Albarracin, de Torres y de toda la Sierra
Alta; estudia cuidadosamente las cuarcitas y esquistos primarios de
Orihuela y Noguera, el Tridsico y las calizas dolomiticas de Torres, el
‘Lias fosilifero, el Oolitico y el Oxfordiense de los alrededores de Alba-
Tracin. Casi todas las conclusiones de este trabajo han sido confirma-
das en ulteriores observaciones, y la nota de J. Rodriguez resulta de -
‘todo punto notable para el pasado siglo. )

De 1851 a 1868 Verneuil y sus colaboradores Collomb Loriere y Lar-
tet (50), (51), (52) y (53), efectitan una serie de trabajos- geoldégicos y

"geograficos en Espana, con importantisimas aportacmnes y smtes1s en

la zona que nos ocupa. En muchos de sus mas importantes recorndos
fueron guiados por el ilustre Casiano de Prado, cuyas indicaciones fa-
-cilitaron enormemente los valiosos hallazgos e interpretaciones de estos

~autores.

Como consecuencia de un primer viaje, ‘\if,erneuil v Collomb (50) se-
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fialan las cuarcitas silurianas, el Trias en sus tres tramos (con dudas
sobre su inclusion en el Triasico o el Permiano), el Lias, Oxfordiense
v el Cenomanense. Asimismo, basdndose en los trabajos de Ezquerra,
atacan los problemas del Terciario, y observan:

1) Diferente altura actual de las cuencas del Duero, Tajo
y Ebro.

2) Individualidad de la cuenca de Calatayud-Teruel y otras.

3) Edad miocena de dichas cuencas.

4) Comunicaciones entre ellas.

Igualmente inician, con el estudio de las discordancias, unos rudi-
mentos de tectdnica, y encuentran movimientos (sin distinguir los de
tipo orogénico y epirogénico) entre:

1) Trias y Paleozoico.

2) Trias margoso y Jurasico (?).

3) Mioceno y nummulitico, precedidos por regresién del Cre-
tdceo superior.

4) Mioceno y Plioceno.

El afio siguiente (63), recorren la cadena Ibérica y la meseta de
Teruel. Encuentran cadenas silurjla;nas bordeando el valle terciario del
Jiloca y describen rapidamente lois contrafuertes secundarios de la ca-
dena Ibérica y las capas terc1ar1as que las recubren. Se indican espe-
01aJmente la meseta de Teruel, con las aristas jurdsicas de Sierra Pa-
lomera y San Jaime, la regidn cretdcea de Aliaga y San Justo y las
laminas miocen‘asy a mas de 1.500 m. '

' Diez afios mas tarde, Verneuil y Loriére (53) estudian de nuevo la
ext‘remidadﬂ de la cad‘ena Ibérica, y en particular los alrededores de
Segura. ‘

Quedan asi fijados los rasgos principales de la cadena Hespenca N2
sirven de base a los trabajos postenores de comprobacmn, ampliacidn
y ﬁ]acmn de detalles.

El prnner trabajo de conjunto sobre la provincia de Teruel es un
ensayo de descmpcmn geognostica, debldo a Vilanova (54). En este tra-
‘baJo se encuentran resenados con eé.pecial detalle los aépectos geogra-
'ﬁco, meteorologlco Y agronomlco pero Ia parte dedlcada a geologm
solo aporta. recopllacwnes de los trabajos anteriores, con largas listas
de fésiles y descripciones petrograficas.
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Mucha mayor importancia tienen los trabajos de los miembros de
la Comisién del Mapa Geoldgico.

Los ingenieros Donaire y Palacios estudian el sur de Zaragoza y en
particular la regién de Daroca. Son dignos de notar los estudios sobre
el Paleozoico de esta region.

El “Bosquejo fisico-geoldégico y mineroc de la provincia de Teruel”,
por Daniel de Cortazar (5), s uno de los trabajos més interesantes que
ha publicado la Comisién del Mapa Geoldgico de Espafia; Verneuil habia
trazado solamente, a grandes rasgos, la constitucion geolégica, Cortazar
precisa la extension de los diferentes terrenos e indica claramente las
diversas facies y da a conocer la fauna de numerosas localidades fosi-
liferas. Las excursiones hechas por Cortdzar no le permitieron estudiar
en detalle los diferentes pisos y distinguir los numerosos tramos juré-
sicos y cretaceos, pero los horizontes mas fosiliferos estan precisados
con toda claridad. Cortdzar se habia propuesto “resumir réapidamente
la geologia y la geografia de la provincia”, pero su memoria es mucho
mas que un resumen y su mapa mucho mejor que un boceto (fig. 1).

La serie estratigrdafica general que describe Cortdazar detalladamente
es, a grandes rasgos, la siguiente:

Cambriano:

1.0 Pizarras arcillosas y grauwackas, con Paradoxides, Comoce-
phalites, ete.
2.° Pizarras micéceas con Paleophicus, Scolithus, etc.

Siluriano:

1o Cuarcitas con Cruziana, Vexillum, Scolithus dufrenoyi.

2% Pizarras ferruginosas, algunas calizas y dolomias. con fésiles
de la segunda fauna de Barrande.

3.° Pizarras negras y satinadas con Graptolites.

Devoniano:

Facies muy variables; pizarras, grauwackas, calizas con Spirifer,
Atripa, ete.

Cortazar nota por primera vez el hecho extrafio de la altura topo-
grafica notable de los cerros paleozoicos y la atribuye (acertadamente
por cierto, pero sin precisar mas) a elevaciones y hundimientos de di-
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g JURASICO (Calizas ¢ margas)
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o calizas)

Fig.1.—Representacién de la hoja de Sta. Eulalia, segtn Cortézar (1886).
versos parajes. Para Cambriano y Siluriano conjuntamente da una po-
tencia de 400 metros.

Tridsico:

Areniscas rojas (400 m.). .

Calizas (Muschelkalk; 40-50 m.).

Margas (Keuper; 150 m.). !
Carfiiolas (Suprakeuper; 100 m.).

€&
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Jurdsico:

Ligsico. Falta el tramo inferior, incluso Sinemuriense.

Margas del Charmutiense-Toarciense.

Oolitico. Calizas del Bajociense y Oxfordiense. Es dudoso el Ooliti-
co superior (Malm superior?).

Cretdceo:

Falta el Neocomiense marino.

Areniscas y margas abigarradas, continental.
Urgo-aptense, marino.

Cenomanense, marino.

Danés, lacustre.

Dentro del Creticeo, subdivide varios tramos:

Urgonense, Albense, Rotomagense, Carantonense, Campanense,
Garumnés.

Terciario:

Macifios.
Tramo arcilloso-calecifero.
Calizas fosiliferas.

Del terciario dice expresamente: “una potente formacién de conglo-
‘merados alternantes con areniscas ¥ margas y hasta con calizas, cuyas
relaciones estratigrdficas con las demds rocas terciarias no aparecen
‘bien determinadas”, y renuncia a describirlo en tramos, como las series
-anteriores, dando en su lugar varias descripciones de cortes locales.

Del Plioceno-Cuaternario sefiala los rellenos diluviales, y las rafias
-de algunos sitios de la ‘region.

- EH autor, tras las anteriores excelentes descrlpclones y hallazgos es-
tratigraficos, renuncia a un ensayo de 1nterpretac10n tectomca como
el sefialado anteriormente, al comentar los traba]os de Verneuil.

En 1893, Calvo (4) publica un estudio sobre los alrededores de Alba-
Tracin, dando una excelente descnpcwn petrografica y una detallada
sucesién de cortes, donde aparecen claramente las diferentes faunas del
Lias, del Jurasico medio y de la base del Jurdsico superior. En su traba-
Jo, Leandro Calvo cita todo el Jurdsico superior y Creticeo inferior en
la zona, pero sus conclusiones se apoyan insuficientemerite en fgsiles y
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los autores posteriores han discutido y rechazado la idea de la existencia
de los tramos mas altos del Jurasico y los inferiores del Eocretaceo. Sin
embargo, nuestros ultimos trabajos en la regién parecen confirmar las
ideas de dicho autor.

Merece la pena citarse el trabajo de Calderén (3), en 1896, aunque
no sea propiamente geoldgico, en que intenta explicar la abundancia de
sales y yesos del Terciario por aportacion y erosién de los sedimentos
del Keuper, muy abundante en la zona, y, en efecto, existen aportaciones
del Keuper a estos sedimentos, pero limitados y no excesivamente no-
tables.

Como resultado de tres viajes a Espafia, publica Dereims, en 1898 (8},
un trabajo fundamental, que hasta hoy ha servido de base para el estu-
dio estratigrafico de la zona,

Estudia Dereims una amplia regién, que se extiende por el sur de
las cadenas Ibérica y Hespérica, con Embid, Daroca, Montalban, Ojos
Negros, Alfambra, Teruel, etc. Se caracteriza la monografia por una serie
muy completa y detallada de cortes locales de afloramientos perfecta-
mente consignados. La representacion cartogriafica adolece del defecto
de falta de buenos mapas, pero sus descripciones de los diversos tramos
y capas de cada piso son sumamente claros y significativos.

Dereims estudia las series completas desde el Paleozoico al Cuartario,
tratando con especial cuidado el Mesozoico. Sefiala multitud de nuevos
afloramientos y compara las facies del Bajo Aragén con los restantes
de Espafia y de Europa, con los que encuentra numerosos puntos de
coincidencia.

En la época de este autor francés, la tecténica apenas existia como
tal especialidad. Dereims no la utiliza ni maneja en cuanto tal, y sélo
sefiala los movimientos regionales cuando influyen en la estratigrafia
como hiatos sedimentarios, facies continentales o marinas, es decir, se
refiere en su mayor parte a movimientos eustaquicos positivos y nega-
tivos y undaciones epirogénicas. Los problemas tecténicos fundamenta-
les de la Hoja, los que llevan finalmente a representaciones paleogeogra-
ficas, ocupan un lugar sumamente restringido en su extenso trabajo.
A continuacién damos un esbozo de la serie sedimentaria que encuentra
Dereims, su interpretacion paleogeografica y tecténica y, en la figura 2,
Ia cartografia de la Hoja de Santa Eulalia, segun dicho autor.

La serie que reproducimos es sélo la que afecta a nuestra Hoja, o a
regiones muy proximas:

——
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Fig.2.—Representacion de la hoja de Sta. Eulalia; segtn Dereims (1898).

Cambdriano:

No hay afloramientos anteriores al Cambriano medio.
Existen: Acadiense, Potsdamiense.

Siluriano: ,
Existen: Ordoviciense, Gotlandés.

En general, es poco completo en la Cadena Hespérica. En el
cerro de San Ginés cita las cuarcitas y los esquistos.
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Devoniano:
No se han encontrado en la regién terrenos mas modernos que el
Cobleciense.
Tridsico:

Buntsandstein (discordante con el Paleozoico).
Muschelkalk (a veces de poco espesor e incluso inexistente).
Keuper,

Jurdsico:

Carniolas.
Caliza dolomitica no fosilifera (100-150 m.).
Caliza, areniscosa con algunas margas con braquié-
Inferior. podos y lamelibranquios del Lias Medio y quizd
} Lias Inferior.
Margas y calizas margosas del Charmutiense Su-
{ perior y Toarciense.

Caliza compacta (15 m.) siliciosa.
Caliza menos siliciosa y més fosilife-

Bajociense ra (20 m.).
(80 m.) { Caliza en bancos més gruesos y sepa.-
Medio. SR A rados por lechos margosos (16 m.).

Caliza areniscosa no fosilifera.
Caliza con Perisphinctes y Stephano-
ceras.

Bathonien-
se (10 m.)

Calloviense-
Oxfordiense

Caliza blanquecina algo margosa.
Margas (12 m.) con ammonites ferru-

Caliza oolitica.
ginosos.

Superior. ?

Rauraciense: Caliza margosa tableada (12 m.).
Sequanense: Caliza con radiolas de Cidaris.
Kimmeridgense: Caliza compacta y areniscosa.

Cretdceo:

Gault: Arenas y margas con Ostreq flabellata.
Cenomanense: Areniscas y arenas con ostreas.

S
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Terciario:

¥ margas rojas (100 m.).

Conglomerados, areniscag:
(Discordantes con el jurasico y cre-\

X ! Margas.
f.aceo.) . ¢ Margas yesosas y bitumi--
Mioceno superior. nosas.
! Calizas.

Plio-Cuaternario:

Pudingas y tobas calizas.
Aluviones, etc.

Seglin Dereims, durante el Cambriano los depdsitos presentan la
misma forma que los contempordneos de Montagne Noire y Cerdefia, y-
la region. pertenecia a 1a, misma provincia geolégica que el sur de Fran-
cla y que ha sido designada como “provincia cambriana meridional”.:

El Ordoviciense y Gothlandés, que reposan en concordancia sobre el
Cambriano y que muestran la sucesién clasica, presentan en general
los mismos caracteres que en Pirineos, Asturias y Galicia, habhiendo, sin’
embargo, en la regidn, algunas diferencias secundarias de facies: el Or-
doviciense de las bandas de Murero presenta una facies flysch clara,
mientras que el de la banda de Badules €S menos areniscoso y mas fo--
silifero. Los mares ordoviciense y gothlandés debian de cubrir toda la
meseta, y es probable que todos los niveles de estos dos pisos se en-
cuentren alli representados.

Al principio del Gediniense se produjeron en la regién probablemente-
algunos movimientos locales, pero en general la sedimentacién parece
ser continua entre Siluriano y Devoniano, vy el mar Devoniano inferior
debié ocupar todo el sur de Aragén. El Cobleciense es muy fosilifero,
pero no se han encontrado en la regién sedimentos posteriores al Co-
bleciense. ’

En la época westfaliense emergio probablemente todo el norte de.
Espafia, formando un vasto continente con Pequefias cuencas hulleras.
Esta emersién de parte de Ia meseta continué durante todo el Estefa-.
niense 'y Permiano.

* Al principio del Trias, el mar tomé posesion del borde de la meseta,
mediante un gran movimiento de transgresion, general en toda la Penin-~
sula. Los depésitos tridsicos empiezan por sedimentos detriticos (conglo-
merados y areniscas). Posteriormente se producen en la regién diferen-
ciaciones, debidas probablemente a pequefios domos locales. En algunos-
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puntos se establece un régimen lagunar; en otros, persiste el régimen
marino con sedimentacidon de depdsitos calcareos; finalmente, toda la
region fue invadida, al final del Trias, por una facies lagunar, bien ca-
racterizada por la formacién de margas irisadas yesosas.

Al régimen lagunar sucede un régimen marino que invade todo el
borde de la meseta. En la region, las calizas dolomiticas pasan insen-
siblemente en el techo a las calizas areniscosas fosiliferas del Sinemu-
riense superior. El Charmutiense presenta una facies calciareo-arenisco-
sa, sin ammonites, mientras que el Toarciense tiene mayor uniformidad,
calcarea-margoso y rico en ammonites.

Esta uniformidad persiste durante el Jurasico medio y superior, desde

. €]l Bajociense inferior hasta el Séquanense superior, bien representados
¥y con ammonites.

En la Hespérica, el Sequanense es m4s arenoso, comn braquidépodos y
equinidos, es decir, de facies mas litoral.

Faltan los depdsitos terminales del Jurdsico y los primeros del Cre-
téaceo. Probablemente durante el Kimmeridgense hubo movimientos que’
Pprodujeron la emersién del borde de la meseta.

Lag primeras capas fosiliferas del Cretdaceo pertenecen al Gault.

Hacia el fin del Cretadceo se produce una completa emersién en la
cadena Hespérica, hacia el Turonense.

La primera sefial de invasién marina en la época terciaria data del
Eoceno medio y superior. El mar ocupé una gran parte de las cuencas
terciarias del Ebro, Duero y Tajo. La regién muestra claramente la
traza de grandes movimientos, que hacia el fin del Eoceno dieron naci-

miento a los Pirineos. La comunicacion de cuencas del:Ebro y Duero con-

el - mar estaba ya interrumpida desde el principio del Oligoceno.

Al principio del Mioceno estaba ya completamente suprimida toda’
comunicacién de las tres grandes cuencas terciarias con el mar, y es-
tablecido definitivamente el régimen lagunar-salobre, que poco a poco
Ppasa-a régimen laguno-lacustre caracterizado por Planorbis y Lymnaeas.

Finalmente, el Pleistoceno ests representado por tobas calizas y de-
Irubios de poca extension.

La orografia general de la region queda constituida de manera defi-
nitiva- al final del Pontiense. La formacién de los grandes anticlinales
que: constituyen/las‘ca,denas‘llbérica' y Hespérica.-ests, con toda verosi<
militud, en relacién con el hundimiento, mas o mehos lento, de las de=
Presiones terciarias vecinas: De esta época son las numercsas fallas vi<
sibles-en todo- el sur de Aragoén, paralelas a los ejes de las dos cordi-
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lleras; la unica realmente importante jalona el valle terciario de Idu-

leda (cuenca Calatayud—Teruel—Ademuz) y estd hoy oculta por los sedi-

‘mentos miocenos que unen la cuenca del Ebro con el reino de Valencia.

Vemos, en resumen, que para Dereims:

1.0 Faltan desde el Devoniano medio hasta el Permiano inclusive.

2° En el Westfaliense hay un movimiento de elevacion epirogénico
(Jo que hoy se considera como plegamientos hercinianos).

3. Hay un hiato sedimentario, también de caracter epirogénico, en-
tre el Jurasico superior y el Cretaceo inferior, estando el Albense (Gault)
sobre Sequanense,

4.° Al final del Cretaceo (Turonense en la cadena Hespérica) se

‘produce una emersion.

5.2 Entre Eoceno medio y superior vuelve a haber una transgresion.
La regidn muestra sefial de grandes movimientos orogénicos.
6. Al principio del Oligoceno quedan delimitadas las cuencas inter-

nas terciarias de sedimentacién. Hay un lento hundimiento y colmata-
'cién de dichas cuencas y se producen las fallas paralelas a las cordilleras.

7.° El Mioceno cubre muchas de tales fallas y acaba de rellenar las

:cuencas. Al final del Pontiense queda establecida la orografia general

-de la region (red hidrografica semejante a la actual).

Como se ve, el trabajo de sintesis de Dereims, aunque en muchos
puntios es inexacto, resulta formidable para la época de su realizacion,
¥y su labor estratigrafica apenas ha podido ser mejorada. Mas adelante
veremos que los tramos jurdsico superior y cretdceo inferior, y los ter-
ciarios, difieren en algunos puntos de las afirmaciones de Dereims, cu-
vas criticas a este respecto sobre los autores Vilanova y Calvo no son
totalmente afortunadas.

En 1907, Mallada (35), en la “Explicacion del mapa geolégico de Es-

‘pafia”, resume y sintetiza las aportaciones anteriores, en un gran tra-

bajo enciclopédico que representa un cierre brillante a esta estapa del
-estudio de la reglon que hemos llamado antenormente (en con]unto‘
estratigrafica.

En el intervalo que discurre entre los afios 1907 y 1922 no hay tra-
“bajos geologlcos fundamenta es =obre la reglon Los estudms que se rea—-
lxzan son dp tlpo mmero, como el de Klndelan ¥y Ranz (29) que descnbe‘x
culdadosamente la mmena y canteras de la provmma de Teruel acom-
panando cada explotacmn de unos bosque]os geologlcos de la zona afec-
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tada, o bien de tipo geomorfoldgico, como el de Hernandez-Pache-
co (F.) (18), sobre la fislografia del Mioceno aragonés.

De 1922 a 1933, numerosos investigadores reemprenden el estudio de

la zona. Espafoles, franceses y sobre todo alemanes, discipulos de Stille,
viajan por la Ibérica y tratan de completar el conocimiento de aquellcs
puntos que antes no se habian estudiado suficientemente. Son, por ejem-

plo, trabajos sobre el Terciario, sobre el Paleozoico o sobre la tecténica.

regional.

De 1922 data el estudio fundamental de Royo y Gémez (42), acerca
del Terciario continental ibérico. Royo distingue para la cuenca de Ca-
latayud-Teruel la siguiente serie estratigrafica, que el autor compara
con la de las restantes cuencas ibéricas (comparacién que omitimos):

Suprapontiense:

Conglomerados.

Pontiense.

Calizas con moluscos.

Calizas de Concud y Aljezares con moluscos, Leuciscus, Hipparion,.
etcétera.

Margas con azufre y Planorbis Matheroni var. sulfureus (Libros).

Sarmatiense:

Margas y arcillas con Rhinoceros aff. simorrensis, Anchitherium,
etcétera (Mas del Olmo, en el Rincén.de Ademuz).

Tortoniense:
Arcillas rojas, areniscas y conglomerados.

Seglin Royo y Gdmez, la cuenca de Calatayud-Teruel constituye un
escalén entre la del Ebro y las del Duero y Tajo (Meseta). No cita en
esta cuenca el Paleégeno plegado, que sin duda le pasé desapercibido
por la escasez de'aﬂorgmientos y dificil acceso, aunque lo sefiala en
otras cuencas espafiolas.

Asi pues, en tecténica indica 1a subhomzontablhdad salvo accidentes
locales, de las capas de la cuenca, pero, dentro d esha subhorizontabi~
lidad; encuentra bequefios buzamientos que indiean 1 presencia de mo-

‘vimientos postpontienses, que provocan amplios phegues (5° de buza-
xmento) de ejes NW.-SE. : :
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- Al hablar, en general, de las cuencas terciarias, sefiala Royo dos
principales movimientos orogénicos, uno premioceno, que plegd conjuii-
tamente Cretdceo y Paleogeno, y otro postpontiense, que trastornd las
capas miocenas, particularmente en los bordes de las cuencas. Este mo-
vimiento postpontiense es el principal causante también de las dis-
tintas elevaciones de las cuencas terciarias espafiolas.

Si el trabajo de Royo y Gémez es muy interesante desde el punte de
vista de tectdnica terciaria, lo es todavia mds por lo que respecta a la
estratigrafia y paleontologia terciaria. El autor da unas series muy comi-
pletas de fésiles caracteristicos de los distintos pisos en toda Espafia.
Su trabajo se utiliza hoy como base para la clasificacién de fésiles la-
custres espafioles.

El mismo afio 1922 comienza a puklicar Joly (23), (24), (256) y (26)
los resultados de diversos estudios sobre la Cadena Ibérica.

En el primero de ellos (23) estudia un corte citado ya por Cortazar y
Dereims, indicando:

1.° Presencia de una especie de horst siluriano.

2° Concordancia entre Paleogeno y Cretaceo, es decir, la edad de
los movimientos tectdnicos es posterior al Paleogeno (Joly no conocia
las publicaciones de Royo). '

3.° Entre Creticeo y Terciario no hay traza de plegamiento.

4.° Estos plegamientos postpaleogenos han producido en las capas
blandas o plasticas (Keuper, margas toarcienses) fallas inversas que
ofrecen aspecto de cabalgamiénto.

En el segundo viaje (24) describe varios cortes donde el fendomeno 4.°
aparece mas complejo y de mayor amplitud, dando lugar a pequefios
imbricaciones y cabalgamientos.

En ctro de estos estudios (25) extiende estas consideraciones al borde
de la cuenca del Ebro, y estudia las vergencias generales de los plega-
mientos.

Como resumen de ellos, deduce en otro articulo (26) unea serie de in-
teresantes conclusiones tectonicas que por pmmera vez se plantean con
personalidad propia. Los mas importantes son los s1gulentes

1.° Mis que una cadena montafiosa, la cordillera Ibérica se com-
pone de una serie de sierras paralelas separadas por platatqnnas»«b
depresiones. En general las sierras altas estan formadas por bandas
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NO.-SE. mas antiguas (muchas paleozoicas), y las depresiones por terre-
nos mas recientes (Trigsico, Jurdsico, Cretaceo, Terciario). Se pueden
distinguir, “grosso modo”, las siguientes: '

a) Anticlinal de Ateca, de eje Cambriano-Siluriano, que hacia el
Sur se hunde bajo el Secundario.

b) Depresion del Jiloca, miocena y postmiocena, con bordes comple-
jos de todas las edades.

¢) Anticlinal de Sierra de Vicor.

d) Depresiéon de Morés, estrecha y confusa.

e) Anticlinal de Sierra de Algairon. El Jurisico aplastadoc por el
Siluriano.

f) Ondulaciones suaves, ya cerca de la cuenca del Ebro,

g) Una de estas ondulaciones, mas importante, deja aflorar entre
el Terciario la Sierra de Tabuenca, siluriana.

2.° Los pliegues paleozoicos son hercinianos. Deben ser poco acen-
tuados, como largas ondulaciones de estructura simple y tendida. En
estos sinclinales el Trias reposa, con o sin discordancia angular, sobre
terrenos mucho mas antiguos.

3. Tridsico, Jurasico y Creticeo son concordantes, a pesar de que
puedan presentar lagunas de sedimentacion.

4.° Durante el plegamiento terciario se han mantenido las ondula-
ciones hercinianas, pere bajo el impulso se han volcado hacia el Norte
por falla y cobijadura,

5.2 Los plegamientos terciarios se desarrollan en dos principales
fases, una al ﬁnaf del Eoceno y otra entre Oligoceno-Mioceno medio.

El trabajo de Joly, aunque disperso y breve, y basado en insuficientes
observaciones, es en conjunto acertado y tiene la particularidad, como
¥a hemos indicado anteriormente, de ser el primer intento de interpre-
tacién tectonica global de la regidn.

Naturalmente, éste y los trabajos que le siguen no hubieran podido
realizarse sin'las pacientes investigaciones estratlgraﬁcas y paleontold-
gicas de todos los autores anteriores.

El afio 1926, publica Royo y-Gémez (43) una-ampliacién a su trabajo
anterior de 1922 (42), ya comentado. La escala estratigrafica de la cuenca
de Calatayud-Teruel la prolonga mferxormente con los siguientes ni-
veles: :
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Estampiense:

Yesos de Utrillas con Ceainotherium commune.
Calizas de Montalban con Hydrobia dubuisoni, ete.

Eoceno:

Margas grises con yesos y sales solubles de Calatayud.

Sobre la tectonica de dicha cuenca, amplia: “El conjunto de la cuen-
ca forma una cubeta alargada de NNW.-SSE,, cuyas capas buzan hacia
su eje, presentdndose plegadas hacia Teruel, en donde el valle se estre-
cha. En Calatayud, las margas yesiferas paleogenas buzan claramente
hacia el eje de la cuenca. En Concud y en Teruel, en el cerro de Santa
Barbara, barranco de Salobral y a todo lo largo de la carretera de Va-
lencia, las capas con Hipparion gracile y las inferiores a ellas, forman
pliegues unas veces suaves y otras muy fuertes, dirigidos de NW. a SE.
En el valle del Turia, hacia el Rincén de Ademuz, los conglomerados
r0jos se ven en discordancia completa con las calizas cretdcicas y las
margas irisadas del Trias. En Libros, las capas miocenas forman una
cubeta con pliegues orientados de NE. a SW., es decir, perpendicular-
mente a los anteriores.”

Royo y Gdémez, en este trabajo, analiza también el Paleogeno y com-
prueba que su extension e intensidad de plegamliiento es muy amplia, ¥
que estd plegado en todos los sitios en que se ven afioramientos. Lo
cita ya en la cuenca de Calatayud-Teruel, en Calatayud, Utrillas y Mon-
talban.

Sugiere la posibilidad de que todo el Terciarioc plegado (Paleogeno“-
Eoceno y Oligoceno) estuviera en parte unido cuando se deposité. Al
ocurrir el plegamiento, actuaron principalmente como pliegues de co-
bertera, mientras las calizas mesozoicas stubyacentes lo hacian como
pliegues de fondo.

Para las edades de los plegamientos, sugiere entre estampiense-tor-
toniense para el principal impulso, y roddnicas para el segundo, de mu-
cha menos intensidad.

La tectonica de bloques producidos por este ultimo impulso no apa-
rece esbozada en su trabajo, pero ya indica que a ella deben atribuirse
las altitudes dlferentes del Terciario no plegado.

Dentro del.mismo afio 1926, publican Fallot y Bataller (10) otro tra-
‘bajo de sintesis tecténica sobre el Bajo Aragén y el Maestrazgo. Las
conclusiones que dedican estos autores pueden resumirse como sigue:
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1.° En el Paleogeno plegado de Montalban y Utrillas citan fosiles
estampienses, de donde se sigue que la edad de la orogénesis terciaria
es post-oligocena y pre-tortoniense. Los autores conocian ya los tra-
bajos de Royo y sus hallazgos los confirman.

22 La direccién de los pliegues es, en la regién gque nos afecta,
‘ONO.-SSE., producidos por un impulso hacia el ENE.

3.° Las dislocaciones son del tipo de pliegues de cobertera, corres-
pondiendo al Tridsico el papel de base de despegue. Los pliegues volca-
dos y cobijaduras no alcalzan intensidad suficiente para poder denomi-
narlos cabalgamientos.

4.° Al impulso principal, de edad alpina, le sigue otro postpontiense
y de menor intensidad.

Vemos, en resumen, que resulta una confirmacion de las teorias de
Royo, con varias aportaciones de novedad en lo que a nuestra regidn
se refiere.

Del mismo afio y autores es el “Itinerario geoldgico a través del Bajo
Aragén y Maestrazgo” (11), del que interesa hacer notar el hallazgo de
unas calizas en el barranco del rio Manlled, en Benafigos, y en el rio
Palomar, cerca de Escucha, que atribuyen con dudas al Neocomiense.

También del afio 1926 es la nota7 de Hernandez-Pacheco (F.) (20)
sobre la estratigrafia del Mioceno de Nombrevilla, donde el autor da
un, corte detallado del Terciario de dicha localidad, que en resumen coin-
cide (sobre los nuevos espacios citados por el autor) ccn.el dado por
Royo en la cuenca de Calatayud-Teruel. .

Joly vuelve de nuevo a publicar, en 1928, otra sintesis de sus estudios

sobre la Cadena Celtibérica. Los principales puntos que merecen desta-

carse son los siguientes:

i° Las margas con ammonites ferruginosas que Dereims (8) referia
al Oxfordiense, pertenecen al Lusitaniense.

2.° Existen probablemente en la zona el Sequanense y el Kimmerig-
gense. La extensién del Jurasico superior en Aragén debe ser mayor de
lo que se pensé hasta ahora.

3.9 No hay discordancia en el paso del Jurdsico al Cretaceo. El trin-

sito se hace por intermedio de unas zonas margosas areniscosas sin f6-

siles, por lo que no puede medirse la edad del dltimo piso jurasico.
4.° TLa base del Cretaceo, en Torrelapaja, ha proporcionado fésiles,
en las areniscas y arcillas, que permiten referirla al Hauteriviense.
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5.° En la misma localidad de Venta de Torrelapaja (carretera de
Calatayud a Soria) determina los siguientes pisos:

Hauteriviense superior, marino.
Hauteriviense inferior, litoral o de estuario.
Portlandés -(al menos Portlandés inferior).
Kimmeridgense.

En cuanto a tecténica, Joly da también unas sintesis importantes
que, en conjunto, son las anteriormente comentadas del mismo autor.
Sin embargo, Joly sigue ignorando la tectdnica postpontiense que apun-
ta Royo en sus trabajos y que posteriormente encontraria amplia justi-

ficacidn.

Hemos visto cémo apunta y empieza a fijarse la interpretacidén tec-
ténica de la regién. En los afios siguientes corresponden a la escuela de
Stille los principales trabajos de conjunto sobre el pais.

Durante los afios 1927 y 1928, Hahne (16) efectia investigaciones en
las provincias de Teruel, Castellén y Tarragona, que le sirven de base
para su tesis doctoral, presentada en Gottingen el afio 193C.

Comienza e trabajo con una descripcion del Cretaceo, desde el Weal-
dense al Danés, y que omitimos comentar agui por no interesar a nues-
tra regién. Baste decir que, segln Hahne, los depdsitos de facies weal-
dense no llegaron a nuestra zona, ni tampoco los urgoaptenses, ni las
capas de Utrillas.

Respecto a la estratigrafia terciaria, no aporta més novedad de in-
terés para nosotros que el citar el considerable espesor que alcanza el-
Palecgenc plegado en la cuenca de Calatayud-Teruel. Su irabajo se
basa esencialmente en los estudios de Royo y Herndndez-Pacheco, por
una parte, y en los de Fallot y Bataller, por otra. Tiene, sin embargo,
una aportacién de interés, aunque sea de indole mas de conjunto que
local, v es el haber sefialado los cambios laterales de facies que presen-
tan las formaciones terciarias, sobre todo en los bordes de las-cuencas
extensas o en las cuencas menores interiores. Por ello apunta su des-
confianza a extender asignaciones cronolégicas a los sedimentos ter-
ciarios basadas sélo en simples analogias litoldgicas.

Para las fases orogénicas sefiala una principal postludiense-pre-
‘mioceno superior, y otra, de importancia relativa, postmiocena—indica
hasta cabalgamientos del Mesozoico sobre el Terciario superior (?)—. Los
‘plegamientos de edad pirenaica (Cretdceo-Oligoceno) le parecen como
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ligeramente probables y 1os paleoquiméricos como inexistentes en la

Tegién. EL plegamiento principal, postludiense-premioceno, provoca, se-
gun el autor, una tecténica de cargcter intermedio entre el tipo germano
v el plegamiento del Jura.

En resumen, el primer trabajo de Hahne no aporta més ideas nuevas
que las de los cambios laterales de facies del Terciario.

De mayor envergadura es el estudio de Lotze (31) sobre la estrati-
grafia y tecténica de las cadenas paleozoicas celtibéricas, realizado du-
rante el afio 1928 y publicado el afio siguiente. Aunque la mayor parte
de la memoria esté dedicada al Paleozoico, el texto se ocupa también de
otros problemas.

Los esquemas estratigraficos y descripcién de los tramos paleozoicos.
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Fig. 3—Representaclon grafica del desarrollo de las facies en el Tercxano‘
mas recienta de la cuenca de Calatayud, segtin Lotze.

dlﬁcﬂmente pueden mejorarse. Damos Unicamente la descripeién del

tramo que aparece en nuestra Hoja, correspondiente al Siluriano in-
i’enor

Ordoviciense:
Ashgillium ... ... ... ... ... ... 5. Calizas con cistideos.
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Lotze se extiende ampliamente sobre cada uno de los tramos y aflo-
ramientos, comprobando, y cuando es precisc corrigiendo, observaciones
de autores anteriores.

Lotze no estudia el Mesozoico, y sobre el Terciario tan sélo recalca.
con extensién la variacién lateral de facies que hace imposible las com-
paraciones entre horizontes de idéntica litologia distanciados. El autor
representa la secuencia litolégica del Terciario superior en distintos
puntos de la cuenca de Calatayud-Teruel (fig. 3)). La curva 1 se refiere al
borde externo de la cuenca. Las 2 y 3, a zonas cada vez mas al interior.
La 4 corresponde a las zonas centrales de la cuenca.

Lotze indica que por lo menos se han producido en el Terciario dos
de estos ciclos.

Las ideas de Lotze sobre las fases orogénicas y epirogénicas se en-
cuentran resumidas mas adelante (ver capitulo V, figs. 25 y 26). Respec-
to a las edades de los plegamientos terciarios, admite dos fases distin-
tas entre Cretdceo y Mioceno superior, y una muy débil postpontiense.

Lotze estudia detalladamente el tipo de tectonica que constituye cada
una de las orogenias, en particular la herciniana y la alpina, y su influen-
cia mutua. Segun el autor, la tecténica paleozoica se caracteriza en la
zZona occidental por pliegues suaves, mientras que en la oriental ocu-
rren pliegues-falla y cobijaduras, es decir, una tecténica de imbricacion
(capas de Bambola, Badules y Daroca, y valle del Jalén). Esta ultima
apreciacién de Lotze ha sido discutida posteriormente por variocs auto-
res (38), (39) y (28).

La tectonica reciente es, segiin Lotze, fundamentalmente tabular,
producida por rotura de los estratos y movimientos de los bloques, unos
con relacién a otros. Los plegamientos fuertes parecen estar limitados
& ciertas zonas. Lotze no precisa (ni entraba tampoco en el plan de su
trabajo) la extensién ni limites de estos bloques, ni tampoco su edad,
que parece atribuir a una de las fases entre Cretéceo y Mioceno su-
perior.

Del afio 1930 es el trabajo de Schroder (45), que estudia una zona
mas occidental que la nuestra, y del cual, sin embargo, merecen desta-
carse aqui el estudio paleontolégico del Paleogeno, que lléga desde el
EOcé‘_no» superior al Oligoceno medio, y del Neogeno con sus tramos Tor-
toniense, Sarmatiense vy Pontiense. Respecto a las edades y distificion
de orogenias, sefiala las fases asturica principal y saalica mas débil
para el Paleozoico. En el Mesozoico indica el autor sefisles de plega-
mientos kimmeéricos por hiatos regionales de sedimentacién. En el Ter-
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ciario indica un débil plegamiento laramico o pirenaico, seguido de otro
principal savico o estairico y otro posterior rodanico, que mo estudia.

También durante el afio 1930 estudia Richter (38) las cadenas Ibé-
ricas, entre el Jaldn y la Sierra de la Demanda. De entre las considera-
ciones de dicho autor, que puedan aplicarse a nuestra zona, hemos ex-
tractado las siguientes:

1.° La serie estratigrafica de Dereims, que Joly extendié hasta el
Kimmeridgense en Torrelapaja, es todavia ampliada hasta comprender
todo el Kimmeridgense y Portlandés.

2.9 El autor encuentra en ciertas zonas hiatos entre Lidsico y Malm.

3.° La tectonica paleozoica carece de verdaderas imbricaciones. Es-
tas se han producido por la accidon de la orogénesis terciaria sobre las
formas plegadas antiguas.

4° El autor se ocupa por primera vez en serio de las grandes fa-
lias marginales que bordean las cadenas ibéricas, asigndndoles un pa-
pel tecténico importante, y concluyendo que las zonas axiales de las
cadenas ibéricas al noroeste del Jaldn son unas “semihorsts” y otras
“horsts” anticlinales. Su ntcleo paleozoico se ha desplazado a lo largo
de una cobijadura marginal de rumbo NO. contra su “sinclinal adya-
cente”, cuya rama o flanco NE. yace normalmente sobre el “semihorsts?
contiguo.

5.0 Seflala ya tipicas fosas tectdnicas o dovelas hundidas, como la
de Moreés. '

6.0 Estas fallas se originaron en época pre-oligocena, pero se in-
tensificaron y alcanzaron su importancia actual en época pre-miocena
¥ post-oligocena.

Durante estas mismas fechas, vuelve Hahne (17) a proseguir sus
estudios en la Cadena Celtibérica, al E. de la linea Cuenca-Teruel-
Alfambra. Indica abundantes cortes de los sistemas de pliegues de
rumbo NO. y de rumbo NE, estudiando sus interferencias, todos ellos
al E. de la zona de nuestro estudio. El autor confunde a veces el Weal-
dense con las capas de Utrillas, y otras veces da como probable Oligo-
ceno al Mioceno superior. La aportacion m&s interesante de su trabajo
es un intento de delimitacion del Wealdense, del Urgoaptense y del
Albense de Utrillas, que (salvo pequefios detalles) se acepta hasta la
fecha como; acertado.

Como- colofén a los anteriores viajes de los discipulos de Stille,
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publican en 1923 Richter y Teichmiiller (39) un trabajo de gran inte-
rés, en el que se recopilan las observaciones egtratigréﬁcas y tectdnicas
anteriores, propias y ajenas. Es una gran obra de conjunto, que no ha
sido superadsa, aunque localmente se le hayan hecho correcciones.

Richter y Teichmiiller aceptan 1z descripcién estratigrafica y paleo-
geografica del Paleozoico estudiado por Lotze (31), y se centran en el
Mesozoico y Terciario. Su estudio esta enfocado para una visién global
de la historia geologica de las Cadenas Ibéricas y consta de tres partes
bien distintas:

La primera, estratigrafica, nos aporta las modernas nociones de se-
dimentologia aplicada. Para el estudio de las cuencas de sedimenta-
ci6n se recurre a las clasificaciones litologicas y faunisticas de diversas
profundidades. .

Con ello v los numerosos datos locales existentes se da un esbozo
de limites y profundidades de las cuencas sedimentarias de cada época.

La segunda parte, tectonica, aporta menos novedades.

La tercera, paleogeografica, es el compendio de las anteriores, ¥
mas adelante se copis, con ligeras modificaciones y adiciones.

La alta calidad de este trabajo mereceria comentario més extenso,
pero concentrandonos en nuestra zona, hemos extractado solamente
algunas de las conclusiones de los autores:

1.0 El Lias es, en conjunto, transgresivo. La ausencia de faunas del
Lias inferior pasa a faunas litorales (moluscos y braquiépodes) en el
Liss medio y finalmente a faunas mdas profundas (cefalépedos) del Lias
superior,

9.0 El Lissico, en conjunto, alcanza enormes potencias en la regién
(300 m. y mas).

3. El Dogger es de potencia reducida (3¢ m. maximo). .

49 Al finsl del Dogger hay una regresién (faunas menos profund;is).

5.° El Malm inferior es también poco profundo. En general, la cuen-
ca baja mesozoica (jurdsica) es de tipo inferior a lo que seria una
cuenca geosinclinal. Los depdsitos son mucho menos potentes y se acu-
san fuertemente pequefias variaciones eustaquicas.

6.0 Durante el Malm inferior hay una nueva transgresion, que liega
-8 su cuspide con las faunas del Argoviense-Rauraciense. Aungue de
-espesor pequefio (80 m, probables en conjunte, o menos), se encuentra
bien representado en todo el ambito celtibero.

7.0 Ali donde la facies wealdense no se ha depositado, no hay in-
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dicios, en general, en toda Celtiberia de cusles sean las ultimas capas.
depositadas. (Al E. de las Cadenas Hespéricas, el Wealdense yace sobre
€l Malm inferior.) En el N. de Celtiberia, el Wealdense empieza a par-
tir del Portlandés, y en las cuencas de Castellén y mas al S., también
estd datado.

8. Donde existe el Wealdense, se comprueba la sedimentacién pos-
terior del Urgoaptense y Albense. Los limites que dan para estas for-
maciones coinciden sensiblemente con los de Hahne. ,

9.° Los plegamientos terciarios principales son de fase sdvica, se-
parando Paleogeno plegado y Neogeno.

10. Sefnalan por primera vez, concretando con un corte (fig. 4) un
abombamiento general plioceno, que lleva las cuencas terciarias a sus
niveles actuales topograficos.

11. Coinciden con Richter (38) en apreciar la influencia de las oro-
genies terciarias en el plegamiento paleozoico, a diferencia de Lotze,
como ya antes indicabamos.

Tras este trabajo esencialmente paleogeografico, acaba sustancial-
mente la actividad de la escuela de Stille en la Cadena Celtibérica.

Posteriormente hay unas notas del propio Stille (46) concretando el
problema de las vergencias en las diversas orogenies y trazando las
givisorias.

Del afio 1943 son 1os trabajos de Hernandez-Pacheco (19) y Villalta
¥ Crusafont (55), los cuales estudian el Paleogeno y Neogeno. Aunque

CUENCA CADENAS CADENAS
HESPERICAS
TAJO IBERICAS CUENCA EBRO

(A)
1600m —— +1000m.¢
500m _ +500m.

Pig. 4. —Arqueamiento regional plioceno, segan Richter Yy Teichmiiller.
(A) Cuencas del Duero y Calatayud-Teruel,

las zonas de su estudio no coinciden con la nuestra, puede deducirse
comparativamente una similitud paleogeografica entre las cuencas es-
tudiadas y 1a de la Hoja de Santa Eulalia (cuenca de Calatayud - Té-
ruel). Dentro de las variaciones del Terciario puede comprobarse una
cierta unidad historico-geolégica.

En 1951 publican Rios y Almela (1) una memoria sobre el Mesozoi-
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co del borde meridional de la cuenca del Ebro. Los puntos que nos
interesan mas de su trabajo son los siguientes:

1.2 Los niveles inferiores del Creticeo descansan sobre capas dife-
rentes del Jurasico inferior, medio o superior, lo que induce a suponer
la existencia de un plegamiento poco intenso entre el Jurisico y el
Cretaceo, con posterior erosién de algunos niveles del primero.

2° La asignacion de Wealdense que hacen Hahne y Richter y
Teichmiller es en muchos casos errénea y debe atribuirse al Albense,
como ya Fallot y Bataller (12) habian sefialado. (Zonas de Morella,
Maestrazgo, Cinctorres, Villarroya, Benasal; capas de Mirambel-More-
ila y Miravete, de Hahne.)

3.° En la zona de Portalrubio y Rillo existe fealmente una facies
wealdense.

4.° Conservan, sin embargo, los limites de Hahne para la exten-
sién del Wealdense.

El afio 1952 publican Solé Sabaris ¥y Riba (47) un interesante estu-
dio de la sierra de Albarracin ¥y zonas limitrofes de la Cordillera Ibé-
Tica. Se centran los autores sobre el relieve actual y su evolucién mor-

Fig. 5.—Evolucién del relieve-de la sierra de Albarracin; segin-Solé y Riba.
I. Relieve estructural formado a consecuencia del paroxismo alpino.
En las.depresiones se.sedimenta -0l ‘Paleogeno. Se inicia la depresién de
Teruel. o -
II. Penillanura pontiense.
III. Deformacidon postpontiense y rejuvenecimiento del relieve. Las fa-
flas'han producido elevacién’'y hundimiento de-los bloques, - -
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folégica, lo que equivale a hablar de la evolucion tecténica moderna
de la zona, que ha creado el paisaje de hoy dia.

Solé y Riba sefialan una alineacién estructural de cuatro macizos
hercinianos de contornos ovalados (Sierras del Tremedal, Carbonera,
del Nevero y del Collado de la Plata), correspondiente a un pliegue de
fondo de la Cordillera Ibérica. Encima del zdécalo, y discordante, des-
cansa la cubierta mesozoica. El contacto entre ambas unidades tectd-
nicas (Paleozoico y Mesozoico) es brusco y viene delimitado por fallas
antiguas que han continuado actuando en tiempos relativamente re-
cientes, produciendo “horsts” tipicos.

En la figura 5, extractada de dicho trabajo, pueden apreciarse cla-
ramente las opiniones tecténicas y geomorfolégicas de los autores. Las
fallas del NE. de las estructuras ofrecen, en general, salto mayor que
las situadas al SO.

La zona del Valle del Jiloca es una fosa tectonica. En los margenes
de la depresidén (Cella, p. e.) hay una serie de fallas escalonadas con
hundimientos progresivos hacia el valle.

El Mioceno se deposita sobre un relieve abrupto (en Noguera) y lo
fosiliza, o bien, mas al sur (depresion de Teruel), se deposita sobre una
superficie de erosién arrasada mesozoica. Al final del Pontiense, queda
todo el paisaje convertido en una penillanura (salvo algunas monta-
fias islas). Después del Pontiense empieza un abombamiento general,
con rejuvenecimiento del paisaje y formacién de depdsitos conglome-
réticcs groseros suprapontienses. Por la independencia de estos depé-
sitcs con la red fluvial actual deducen los autores que deben atribuirse
al Plioceno, asi como que también durante el Plioceno prosiguieron los
movimientos de abombamiento, formacidon de “horsts” y hundimientos
que actualmente conforman la red hidrografica.

El afio 1954, Crusafont, Villalta y Julivert (6) publican una nota
para la estratigrafia y paleontologia de la cuenca de Calatayud. En
ella estudian las variaciones laterales de facies segun los distintos pun-
tos de la cuenca. El yacimiento pontiense de Nombrevilla se encuentra

situado debajo de un paquete de margas y calizas blancas y sobre unas.

margas rojas.. Dicho yacimiento es descrito cuidadosamente por los

autores.
El mismo afic 1954, Julivert (28) publica un estudio sobre la tecto-
nica de la depresién de Calatayud. Segun el autor:

10 Lé,depfesiérf .d‘e;,VCalatayud. tiene céracter,tgcténicé,, Se hundié
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en el eje de un gran anticlinal de fondo paleozoico, tal vez complejo
en detalle, roto por multitud de fallas inversas. :

2 El gran anticlinal de fondo es herciniano. Las fallas inversas
son. paleégenas.

3.2 Tras el plegamiento se produce arrasamiento erosivo (Paleoge-
no-Mioceno inferior).

4° En fase de distension posterior (intramiocena) se produce al
NE. de la cuenca, rica en fracturas, fallas de distensién en sentido ocn-
trario de varias ya existentes que tenian el caracter de fallas inversas.
Al SE. las fracturas son escasas y el hundimieﬁto es también menor.
Con esto se inicia un basculamiento del bloque que constituye la de-
presién, hacia el NE. En la depresién comienza una sedimentacién con-
tinental y lacustre.

5.2 Los primeros depdsitos miocenos muestran ya la individualidad
de la cuenca respecto a las vecinas del Ebro y Duero.

6.° Durante el Mioceno hay una nueva fase de compresidén de me-
nor intensidad que la anterior. A ella sigue una distensién, igualmente
atenuada. Las fallas que se producen levantan ligeramente la depre-
sién de Calatayud respecto a la Cordillera.

7.0 Después del Mioceno hay nueva fase de compresién que defor-
ma la penillanura pontiense.

2—RASGOS GEOLOGICOS

Es interesante y variada la geologia de la zona comprendida en el
interior de la Hoja de Santa Eulalia.

A modo de introduccién, vamo:z a citar aqui las principales series
estratigraficas que afloran en el pais, asi como los més 1mportante>,
accidentes tecténicos.

Estas cuestiones seran tratadas con mayor extension y detalle en
los capitulos correspondientes expresamente dedicados a ellas.

A) ESTRATIGRAF{A

Hemos podido distinguir en la Ho;a de Santa Eulalia los slgulentes
niveles estratigraficos: ‘
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Siluriano:

Ordoviciense: Pizarras y cuarcitas armoricanas.

Tridsico:
Buntsandstein: Conglomerados de base, areniscas rojas y arcillas.
Muschelkalk: Calizas tableadas oscuras con nivelitos margosos.
Keuper: Arcillas y margas abigarradas, rojizas y verdosas. Bancos

intercalados de yesos. Abundancia de cuarzos hematoideos.
Suprakeuper: Carniolas.

Jurdsico.

Retiense superior-Sinemuriense inferior: Dolomias y calizas dolo-
miticas en bancos potentes. ‘

Sinemuriense superior-Toarciense: Calizas tableadas y margas fo-
siliferas.

Dogger: Calizas oscuras con ndédulos y bandas de silex en la base.
‘Calizas tableadas arenosas. Se han determinado con fosiles los
tramos Aaleniense, Bajociense y Bathociense.

Malm: Calizas arenosas tableadas, en ocasiones miciceas. Se han
determinado con fésiles la presencia de Calloviense, Oxfordien-
se, Sequanense, Kimmeridgense y Titdnico, aunque no se han
separado en el mapa.

Eocretdceo:

Neocomiense: Marino. Calizas tableadas margosas.

Barremiense: Aptense. Calizas en bancos gruesos, gris oscuro en
superficie. En el techo y muro las calizas son m4as arenosas,
y en la parte central, niveles de caliza oolitica.

Terciario:
Paleogeno: En ¢l hemos distinguido, de abajo a arriba:

a) Conglomerados basales.

b) Nivel arcillo-arenoso.

¢) Tramo cal,izo—margdso blanco. .

d; Serie alternante de margas rojas y verdes con calizas
margosas blaneas. o o B

S
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Neogeno: En él hemos distinguido:

Tortoniense-Sarmatiense. Conglomerados y arcillas rojos.
Pontiense. Caliza lacustre con gasteropodos.

Flioceno-Cuartario:

Terrazas fluviales antiguas.
Tierras arcillo-sabulosas.
Formaciones aluviales en cauces y. ramblas.

Volvemos a insistir en que todas estas formaciones seran descritas
mas adelante con mayor detenimiento.

Justificaremos entonces su clasificacion en la escala estratigrafica y
describiremos los afloramientos mas importantes.

B) TECTONICA

1) Encontramos huellas en los afloramientos paleozoicos de un ple-
gamiento herciniano. Sobre este plegamiento se superponen numerosos
fendmenos orogénicos y epirogénicos posteriores.

2) La existencia de movimientos kimmeéricos o adstricos ha sido pro-
bada por otros autores mas al este y al oeste de nuestra Hoja. Sin em-
bargo, los efectos de dichos movimientos son muy locales y en otros pun-
tos no se dejan sentir. Tal es el caso de nuestra zona, en la que no hemos
hallado discordancias o hiatos sedirhentarios que los manifiesten.

3) Existe dentro de la Hoja una prolongada orogénesis terciaria.
‘Tras un primer, impulso probablemente postcreticeo, y ante o infra-
oligoceno, se sucede una fuerte erosién. El impulso principal es post-
aquitaniense y premioceno superior, pudiendo corresponder a las fases
sdvica o estairica, aunque probablemente se trate de numerosos y con-
tinuados impulsos durante todo el Mioceno inferior.

4) Tras estos principales movimientos se crean, por descompresién,
numerosas fallas, que siguen actuando de forma practicamente ininte-
Trumpida hasta nuestros dias. La zona se quebranta en varios bloques
Y adquiere la morfologia tipica actual. )

5) En el intermedio entre los impulsos orogénicos y hasta el Cuar-
tario se suceden, en los periodos tranquilos, varias superficies de ero-
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Fig. 6. —Esquema tecténico,

sion. Pueden sefialarse principalmente una primera postcretdcea, otra
intraoligocena, otra postpontiense y, finalmente, la actual

6) Los débiles movimientos postpontienses no afectan a la zona
més que como un rejuvenecimiento de la tectédnica de bloques men-
cionada en 4).

Los principales accidentes tecténicos de la Hoja se citan a conti-
nuaciéon. La historia orogénica y epirogénica se describe con mas de-
taile en el capitulo correspondiente, donde igualmente se estudian cada
una de las siguientes unidades tectdnicas (fig. 6):

Anticlinal del Alto de la Carniceria-San Ginés-Cabeza.
Sinclinal de Pozondon.

Sinclinal de El Airazo-Caifiada - Hermosa.

Sinclinal de El Toro-La Retuerta-Singra.

Anticlinal de San Cristébal.

Anticlinal de Abanto.

Anticlinal de Sierra Palomera.

Sinclinal de La Tejeria.

Anticlinal de El Montero. e

Valle del Jiloca.
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RASGOS DE GEOGRAEIA FisicA Y HUMANA

SITUACION

La Hoja de Santa Eulalia corresponde a la numero 541 del Mapa
Topografico Nacional a escala 1 : 50.000.

Esta limitada por los meridianos 2°10° y 2°30’ de longitud E. y los
paralelos 4° 30’ y 4°40° de latitud N.

Toda la superficie de la Hoja pertenece a la provincia de Teruel y
esta situada un poco al N. de la capital, La carretera de Teruel a Za-
ragoza la cruza de S. a N. casi por el centro.

OROGRAFIA

El relieve de la Hoja de Santa Eulalia es bastante movido.

El centro de la misma estd ocupado por un amplio valle que forma
parte de la depresién Calatayud-Teruel. En €l toman asiento los prin-
cipales nucleos de poblacién. La altitud media de este valle, que cruza
la Hoja de 8. a N., es ligeramente superior a'los 1.000 metros.

El borde oriental de la Hoja lo ocupa la Sierra Palomera, que pe-
netra en la Hoja por el N, con bastante altitud. El vértice Coro ya
tiene 1.381 metros y sigue ganando altura hasta el vértice geodésico
Falomera, de primer orden, con 1.498 metros de altitud sobre el nivel
del mar. - o

A partir de este ultimo vértice y hacia el S., la sierra comienza a
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descender y se prolonga hasta fuera de 'la Hoja, en una alineaciéon de
lomas, entre las cuales destaca El Montero, con 1.192 metros.

El borde occidental de Sierra Palomera, que mira al valle, ests, en
su parte superior, rematado por fuertes escarpes y seria de dificil
paso si no fuera por unos profundos barrancos que la tajan transver-
salmente. Por estos pasos se pueden hacer itinerarios de indudable in-
terés geoldgico.

La mitad occidental de la Hoja, de unos 200 m. de cota media su-
perior a la del valle, nos ofrece un relieve ondulado, con lomas anchas
y redondeadas, cortadas a veces por profundos barrancos. Por uno de
ellos discurre el ferrocarril minero de Ojos Negros a Sagunto.

El pueblo de Pozonddn estd situado en una altiplanicie erosiva que
llega hasta Roédenas e incluso sale de la Hoja.

En esta zona, entre Peracense y Almohaja, se encuentra el cerro
paleozoico de San Ginés, que con sus 1.605 m. constituye la mayor ele-
vacion de la Hoja.

Otros vértices geodésicos de la zona son:

Morrén Blanco (1.482 m.), Monte Villafranca (1.217 m.), Haro (1.346
metros), San Cristobal (1.192 m.), Cabeza (1.392 m.), Abanto (1.413 m.),
Vigos (1.113 m.), Plantio (1.425 m.) y Peinao (1.353 m.).

HIDROGRAFIA

El sistema hidrografico de la Hoja pertenece en su totalidad a la
cuenca del Ebro, al que acuden las aguas por intermedio del Jiloca.

Este rio, cuyo nacimiento se fija en los manantiales denominados
Ojos de Monreal, situados al N. de la Hoja, recibe aguas méas altas,
procedentes de la copiosa fuente de Cella, que dan origen al rio del
mismo nombre y que atraviesa de S. a N. la Hoja de Santa Eulalia,
regando en su recorrido mas de 2.000 Ha. en los términos de Villar-
quemado, Santa Eulalia, Torremocha, Torre la Carcel, Alba y Singra.

Estas aguas de la fuente de Cella son conducidas por tres acequias,
en gran parte de su recorrido, hasta el Jiloca, durante el cual son in-
crementadas por las de a}gunos manantiales de poca importancia.

El resto del aparato acuifero de la Hoja lo constituyen innumera-
bles barrancos y ramblas, secos durante la mayor parte del afio y que
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en épocas abundantes vierten sus aguas desde las zonas marginales
al valle.

CLIMATOLOGIA

El clima de la zona es de tipo continental, acusado fuertemente en
invierno por su elevada altitud media.

Los inviernos suelen ser largos y duros, con vientos frios y secos
procedentes del N. (cierzo). Las heladas son fuertes y pertinaces y son
frecuentes las nieblas y escarchas, con temperaturas inferiores a los
—12°C. Las nieves no son muy frecuentes, pero en las alturas suelen
durar todo el invierno.

El verano, que se inicia subitamente a finales de junio, suele ser
corto y seco, pero bastante caluroso.

La primavera y el otoflo suelen ser épocas lluviosas, en especial
cuando sopla el viento del SO., que es el que trae la luvia. Las tor-
mentas son frecuentes en verano y otofio.

Del “Resumen de observaciones meteorolégicas correspondientes al
afio 19497, del Servicio Meteorolégico Nacional del Ministerio del Aire,
extractamos las correspondientes a

PRECIPITACION
ALBARRACIN:
Dias .de Dizgs de Lluvia total Lluvia mé_x’i- Fecha
Huvia nieve en mm, ma en 1 dia
Enero ............ 4 0 29,0 10,0 2
Febrero ......... 2 1 20,0 13,0 17
Marzo ............ 3 1 9,0 4,0 7
Abril ............. 6 0 47,0 15,0 25
Mayo ............ 12 0 116,0 19,0 6
Junio ............ 4 0 44,0 20,0 -9
Julio ,............ 3 0 40,0 26,0 25
Agosto 3 0 24,0 11,0 29
Septiembre .... 12 0 216,0 48,0 9
Octubre ......... 2 0 11,0 6,0 8
Noviembre ..... 4 0 22,0 9,0 24
Diciembre ...... 4 1 40,0 17,0 31
Afio cerereens 59 3 618,0 48,0 9/9
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ALFAMERA:

Diilas ‘de Dié_ls de Lluvia total Lluvia méx’i- Fecha

uvia neve en mm. [llrdh_e’n l dm
Enero ........... 1 0 11,2 11,2 4
Febrero ........ 2 6 7,3 5,2 17
Marzo ........... 1 1 27,4 16,2 30
Abril ............ 1 4} 9,2 9,2 24
Mayo ........... 7 0 104,9 24,3 29 y 31
Junio ........... 4 0 45,0 16,3 8
Julio ............ 2 4} 32,5 24,3 24
Agosto ... 2 4] 30,3 18.0 28
Septiembre .... 7 ] 160,2 64,5 9
Octubre ......... 1 0 16,3 16,3 4
Noviembre ..... 3 0 43,8 21,4 22
Diciembre ...... —_ — — — —
AfO ........ 31 1 488,1 226,9 —

CELLA:

Dias de Dias de Lluvia total Lluvia méxi-

Iuvia nieve en mm, ma en 1 dia Fecha
Enero ............ 0 0 0,0 0,0 —_
Febrero ........ 1 0 10,0 10,0 17
Marzo ............ 0 0 0,0 0,0 e
Abril ............ 2 0 7,0 4,0 22
Mayo ........... 5 1 67,0 15,0 28
Junio ........... 4 0 32,0 18,0 10
Julio ............ 1 4} 2,0 2,0 23
Agosto .......... 3 0 13,0 7,0 28
Septiembre .... 5 0 112,0 45,0 8
Octubre ......... 1 0 2,0 2,0 2
Noviembre ..... 0 0 0,0 0,0 —
Diciembre ...... 4 1 16,0 8,0 30

Afic ...... 26 2 261,0 45,0 8/9
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SINGRA:
Dias de Dias de Lluvia total Lluvia méx,i- Fecha
Huvia nieve en mm., ma en 1 dia
Enero ........... 1 1 3,0 1,7 9
Febrero ......... 1 0 4,0 4,0 18
Marzo ............ 4 1 21,8 8,1 30
Abril ............. ' 3 0 18,1 10,5 22
Mayo ............ 8 1 43,0 11,0 15
Junio ............ 4 a 35,8 14,0 11
Julio ............. 2 0 4,1 2,7 8
Agosto .......... 1 0 11,6 11,6 29
Septiembre .... 7 0 56,6 22,7 30
Octubre ........ 2 3 11,3 10,5 4
Noviembre ..... 2 0 5,4 3,8 19
Diciembre ...... 2 1 13,4 7,4 8
Aflo ... 37 4 229,1 22,7 30/9
TERMOMETRO PLUVIOMETRO
Temperatura a la sombra )
— 8 = o ° = E
E ,‘1’,“ é f:«s :‘,:i’: 5 E ’; CER
S |SEl £ |2 cE £ 2= ES: 5% 4
E | =% 5 bt BE| « Y < © =E| af| 2
S8R E | = |ZElEL = | wl e |27 fs
T = 7 = G 12 E | E
= 3 = A = =
=
Enero ... .... 1,81 7,1]125]19/20—3,4—9,0 80 | 0| 1 | 60/ 60| 9
Kebrero . .... 3,7|10,4117,0| 8/10/—3,0(—9,0] 4/6 21 0 85 55 17
Marzo ... .... 5,0|10,8]16,0|Var.| 0,7-9,3 3 5 1 24,9 8,0 3:‘)
Abril........ 11,3118,5(26,0| 6 4,00 0,51y 30 5| 0 | 24,5 9,0 22
Mayo ...... 12,4 19,4 | 28,5 |28 5,6 0,5 1 11 0 | 60,0/11,0] 4
Junio ....... 18,4 26,8 | 33,5 |22 10,0] 4,5 24 5 0 | 37,5/18,0 8
Julio . ....... 23,0|32,386,0| 4/31 18,7/ 10,0) Var. | 2| 0 | 12,0[10,0] 7
Agosto . 121,8129,9136,5| 1 13,7 10,0 Var. 31 0 | 29,5/18,0] 28
Septiembre. .| 17,6 | 23,5 27,5 2/6 | 11,7 7,0 24 181 0 | 84.0/28,0 39
Octubre . . 11,2 117,521,025 5,0/—4,0{ 27/29 3] 0 |205 95| 8
Noviembre ..| 5,6(10,9(19,5] 1 0,3|—7,6 . 3 3| 0 9,0 5,0| 18
Diciembre...| 3,6| 7,7|18,0| 7/20{- 0,4—7,0 Var. | 2| 1 | 14,0 6,0] 30
Afto 11,3 (17,8|86,6| 1/8 |—4,7—9,3| 2/3 54 | 3 |329,5/28,0
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AGRONOMIA

Salvo en el amplio valle del centro, es pobre, en general, el suelo de
la Hoja.

En los terrenos pertenecientes al Siluriano, formados por pizarras
¥ cuarcitas, domina el monte bajo, representado por las especies tipicas
del pafs: chaparros, aliagas, espinos, romero, etc.

Los terrenos del Trias son buenos para la explotacién forestal. El
pueblo de Roédenas toma su nombre del “rodeno”, nombre con que se
conoce también en Espafia al Buntsandstein, debido a la abundancia
de pinos de esta especie (Pinus pinaster, Gol.) que suele haber en el
mismo.

Las especies mas comunes en la zona son los pinos albar y negral,
casl siempre en las zonas més altas, y su importancia es mucho mayor
en las zonas proximas de Bronchales ¥y Orihuela del Tremedal.

Actualmente se estd levando s cabo en la Hoja una inteligente po-
litica forestal de repoblacidn.

En los terrenos jurésicos, con predominio de las rocas calizas, abun-
da el monte bajo con algunos rodales de encinas, sabinas, enebro rag-
trero, etc. Las zonas margosas se aprovechan para el cultivo de los ce-
reales.

En el valle, con terrenos pertenecientes al Terciario y Cuartario, es
donde se desarrollan con mas intensidad los cultivos.

En la zona del valle regada por las aguas del Cella y las procedentes
‘de algunos pozos, se obtienen hortalizas y en especial remolacha, ma-
teria prima de la Azucarera del Jiloca, de Santa Eulalia, principal in-
dustria de la Hoja.

En las zonas a donde no llegan las aguas de las acequias del Cella,
la produccién mss importante es la de los cereales, con predominio del
‘trigo y centeno, y la de 1a vid, que produce vinos de regular calidad.

En general, repetimos, es dificil la agriculturs de 1a zona. La dureza
del clima y la falta de buenos suelos influyen para ello en gran manera.

La ganaderia es poco importante., Algunocs rebafios de ganado lanar

Y cabrio, y de cria del de cerda en régimen doméstico, constituyen la
TUnica riqueza ganadera.

|
|
i
!
.
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GEOGRAFIA HUMANA

Esta muy desigualmente repartida la poblacion en la Hoja de Santa

Eulalia.
En el valle central se asientan los pueblos de

Alba... ... oo e e e 712 habitantes.
Santa Fulalia... ... ... ... ... ... 2918 —
Singra. ... ... .o e e e e 423 -
Torremocha del Jiloca... ... ... 511 —
Torre la Carcel ... ... ... ... ... 790 —
Villarquemado.. ... ... ... ... ... 1539 —

Las zonas marginales y montafiosas estan muy débilmente pobladas.
En la mitad occidental se encuentran:

Almohaja ... ... oo vev ven el 201 habitantes.
Peracense ... ... ... ... oLl 407 —
Pozondodn, ... ... .. e v en L. 541 —
Rédenas.. ... ... ... et e e Ll 425 —

Estos datos estan tomados de Municipios de Espaifia, censo de 19840.

No existen industrias en la Hoja, salvo la Azucarera del Jiloca. La
principal ocupacién de los habitantes es la agricultura y el pastoreo.

Estd bien comunicada la Hoja de Santa Eulalia con las capitales de
la regioén. La carretera de Zaragoza a Teruel la cruza de N. a S. por el
centro del valle del Jiloca. De ella parten los ramales de Torre la Carcel
a Aguatén, de Santa Eulalia a Bronchales, por Pozonddn, de donde sale
el camino vecinal de Villar del Salz, por Rédenas.

Otros caminos vecinales son los de Santa Eulalia a Alba y Peracense
a Villafranca del Campo, y las pistas militares de Santa Eulalia a Cella
y a Alfambra.

Existe otra multitud de caminos y veredas, en general mal conser-
vados.

El ferrocarril central de Aragén cruza la Hoja paralelo a la carre-
tera de Zaragoza s Teruel. '

También la cruza de NO. a SE. el ferrocarril minero de Ojos Negros
a Sagunto.

Se pueden encontrar buenos alojamientos en Santa Eulalia, situada
en el centro de la Hoja.
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ESTRATIGRAFIA

GENERALIDADES

La estratigratia de la Hoja numero 541, Santa Eulalia, es muy inte-
resante y variada, Los sedimentos que se encuentran abarcan desde el
Siluriano, representado por el Ordovicense, hasta el Cuartario.

El Trias de facies gérmadnicas presenta sus tres tramos caracteris-
ticos. )

Los materiales lidsicos y jurdsicos ocupan buena parte de la super-
ficie de la Hoja, desde el Retiense hasta el Titdnico, con tramos bien
datados paleontolégicamente.

El Cretaceo esta representado por sedimentos pertenecientes al Neo-
comiense y Barremiense-Aptense, en el dngulo NE. de la Hoja. El Cre-
tdceo superior, que debié depositarse en el ambito de la misma, por
cuanto lo ‘hemos visto en zonas préoximas de sus alrededores, ha sido
totalmente erosionado.

E] Terciario lo hemos dividido en Palebgeno, o Terciario plegado, ¥
Neogeno, sensiblemente horizontal. Su separacion, no siempre visible,
se hace por intermedio de una fase detritica. El tramo superior del
Mioceno, el Pontiense, estd bien determinado, tanto litolégica como pa-
leontolégicamente.

El Plioceno-Cuartario de la Hoja ocupa todo el valle del Jiloca.

Vamos a describir seguidamente cada uno de los tramos, haciendo
una relacién de sus principales afloramientos ¥ de los fésiles recogidos
en los mismos. ‘
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SILURIANO INFERIOR-ORDOVICENSE.

El tramo mas bajo de la serie estratigrdfica que encontramos en la
Hoja de Santa Eulalia estd constituido por una potente serie de cuar-
citas compactas, a menudo ferruginosas, muy puras y duras, de grano
més bien fino.

Estan estas cuarcitas bien estratificadas, en bancos cuyo espesor es
de uno a dos metros. Debido a su fuerte agrietamiento, no es facil mu-
chas veces medir su buzamiento de cerca, que es, por otra parte, facil-
mente visible de lejos.

Hacia la base encontramos unos niveles de arenisca conglomeritica
con cantos de cuarzo de redondeados a angulosos, con abundante ce-
mento, o cantos dispersos en la arenisca, y todo ello cementado en cuar-
citas. Estos conglomerados cuarzosos los cita ya Lotze en otros puntos
de la region como base de la serie siluriana.

Sobre las cuarcitas, y concordantes con ellas, existe una potente serie
de pizarras, cuya parte superior la constituye un paquete de unos diez
metros de potencia de pizarras micdaceas, violetas y gris verdoso. Hacia.
abajo estas pizarras pasan a marrones, muy trastornadas Yy méas margo-
sas que las anteriores, alternando con bancadas pequefias de cuarcitas
tefiidas por éxidos de hierro. Dentro de este nivel los tramos méas arci-
Llosos toman colores abigarrados, con predominio del rojo oscuro, y las

pizarias estdn desagregadas en agujas, debido a su fuerte esquistosidad..

Las pizarras descritas deben. corresponder, por su posicién estrati-
grafica, a la base del tramo de Didimograptus murchisoni, que Lotze
adscribe al Skiddawiense.

En la Hoja de Santa Eulalia, €l Unico zsomo siluriano lo constituye.

la prolongacién de Sierra Menera, que en el vértice San Ginés nos ofrece
la méxima elevacién de la Hoja.

Un corte detallado de esta localidad seria el siguiente (fig. 7), de:

abajo a arriba:

a) Arenisca conglomerdtica de cantos anguloso-redondeados, disper--

gos. Cemento siliceo, 30 metros.
- b) Cuarcitas blancas, en bancos potentes, 35 metros.

¢) Cuarcita grispardusca, ferruginosa en superficie, gris en fracturs,.

en lechos delgados y regulares, 15 metros.
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d) Cuarcitas més blancas que las anteriores, pero no tanto como
las b), fajeadas en bandas y con impregnaciones ferruginosas en los
planos de estratificacién, 60 metros.

e) Cuarcitas pardas, muy ferruginosas, 40 metros.

f)  Areniscas fnic'e;ceas, cuarcitosas, tableadas, amarillentas, 70 m.

9) Bancos de cuarcitas blancas con Scholitus dufrenoyi, 40 metros.

Entre los picos San Ginés y Cabeza existen localmente zonas fuerte-
mente mineralizadas que constituyen las minas de hierro de Almohaja,
con paragénesis similar a las de Ojos Negros, situadas al norte de la
Hoja y fuera de ella.

a PV VvV

9)

£) | ==
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\

290 m.

v

Fig.7.— Corte estratigrafico del Cerro de San Ginés.
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TRIASICO

El Trias esta representado por sus tres pisos: Buntsandstein, Mus-
chelkalk y Keuper; el intermedio, con una reducida potencia en compa-
racién con zonas situadas sl Noroeste,

Vamos a describir cada uno de ellos, tal como se presentan en nues-
tra Hoja, y sus afloramientos principales.

BUNTSANDSTEIN

Scobre el Siluriano, y discordante con él, encontramos el piso inferior
del Trias, compuesto de abajo a arriba:

a) Conglomerados cuarzosos con escaso cemento arenoso de color
rojo con pequefias hiladas de arenisca roja, con estratificaciéon regular
pero poco acusada, compactos y homogéneos.

El tamafio de los cantos varia desde gravilla a cantos de cuarcita
angulosa de 40 a 50 centimetros.

Los cantos presentan huellas de interpenetracién de unos con otros,
debidos no a presiones tectonicas, sino a procesos de disolucién sélida.
La potencia aproximada de este tramo es de unos 45 metros. Hacia el
techo, los niveles arenosos se hacen mads frecuentes y de mayor potencia,
hasta que de una manera insensible se pasa a

b) Arenisca roja tipica, generalmente rojo-vinosa, micdcea, consti-
tuida por granos muy pequefios de cuarzo unidos por un cemento siliceo-

* arcilloso, tefiido por 6xidos de hierro. ‘

En la base, el cemento es predominantemente siliceo y las areniscas
tienen gran dureza, en gruesos bancos, en los cuales la estratificacién
apenas se marca.

Hacia la parte superior, el cemento es méas arcilloso, la estratificacion
es muy cruzada y en superficie 1a roca estd suelta por meteonzacmn,
constituyendo suelos arenosos.

La potencia aproximada de este tramo es de unos 100 metros.

Aparece el Buntsandstein en una gran mancha en el vértice NO. de
la Hoja, en los alrededores del pueblo de Rédenas, que toma su nombre
del de “rodeno”, con el que se designa en la regién la arenisca roja ti-
pica de esta formacion.
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Este afloramiento rodea, por el O., el anticlinal paleozoico de Sierra
‘Menera, e incluso lo recubre entre Peracense y Rédenas, aislando San
Ginés del resto de la Sierra.

Encontramos también el Buntsandstein en el nuclec del anticlinal
asimétrico del cerro San Cristébal, constituido en su totalidad por el
tramo superior D).

MUSCHELKALK

El tramo intermedio del Trias esta formado en la Hoja por los si-
guientes niveles, de abajo a arriba:

a) Calizas margosas apizarradas, de colores verdosos, amarillentos
v rojizos, con transito hacia el Bunt.

b) Calizas finamente tableadas, amarillentas en superficie, grises en
Iractura.

¢) Calizas oscuras, tableadas.

El nivel a) pudiera asimilarse a un tramo superior del Bunisandstein,
al Rot, que en la zona al N. de Sagunto (Valencia) hemos visto con una
potencia de hasta 30 metros, y que también cita Richter (38) entre el
rio Jalon y la Sierra de la Demanda. Nosotros, por su facies, mas caliza

‘que en los lugares antes citados, y por su pequefia potencia, lo hemos

incluido en el Muschelkalk.

La potencia del Muschelkalk en la Hoja es muy pequefia, -alrededor
de los 15 metros e incluso menor. Dereims (8) ya hace notar esta peque-
fia potencia en comparacion con zonas préoximas situadas al NO. y aun
su desaparicién en algunos lugares, donde el Keuper y el Buntsandstein
se confunden.

Encontramos al Muschelkalk en una mancha alargada en la zona,
oriental del anticlinal formado por los vértices San Ginés y Cabeza, re-

‘cubierta en parte hacia el N. por el Cuartario.

En el anticlinal del cerro San Cristébal aparece en los dos flancos,

‘mas desarrollada en el meridional, ya que el otro flanco esta fallado y

sblo se observa a retazos aislados.
No hemos visto f6siles, pero su litologia y su posicién estratigrafica

son lo suficiente claros para su clasificacién.
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KEUPER

El tramo superior de la serie tridsica estd ampliamente representado:
en la mitad occidental de la Hoja de Santa Eulalia, con su facies carac-
teristica de margas abigarradas, con predominio de los colores rojos y
verdosos, que alternan con tramos potentes de yesos rojos y blancos.
en masa.

Sélo en los lugares antes descritos lo hemos visto en contacto directo.
con las calizas del Muschelkalk. En la mayoria de los casos yacen las
formaciones margosas del Trias superior debajo de las carniolas y ca-
lizas dolomiticas del Suprakeuper y Rético, casi nunca en contacto nor-
mal y concordante. Ello es debido a la mayor plasticidad del Keuper,.
que se ha plegado y rizado violentamente, mientras que la serie superior
caliza, mas rigida, no ha podido plegarse asi y las capas calizas yacen.
rotas y caidas, encima de las margas, conservando la misma direccién.
pero discordantes en buzamiento.

Las fallas y fracturas, tan abundantes en la zona, dejan salir, a.
través de los estratos calizos del Lias, las formaciones pldsticas del Keu-
per; tales son las manchas que se observan cerca de la Masia de Ru-
bielos.

La falda oriental del anticlinal paleozoico de San Ginés, cortada por
una gran falla, est4 ocupada en casi su totalidad por las margas rojas,
en general muy erosionadas y recubiertas parcialmente por depésitos.
cuartarios débiles, a través de los cuales se adivinan sus colores abiga-
rrados. ‘

En el 4ngulo SO. de 1a Hoja encontramos una banda de Keuper entre:
las carniolas. Esta banda se ensancha hacia el S., por el pueblo de
Monterde.

En la zona de fractura que existe en el centro de la Hoja, por donde:

discurre el barranco de Almohaja y el ferrocarril minero de Ojos Negros

a Sagunto, las margas del Keuper aparecen recubiertas por retazos de:

carniolas.

Mss continuo es el afloramiento de la falda occidental del anticlinal.

antes citado. Aqui el Keuper, que por méas blando constituye el fondo

del estrecho valle, aparece enmarcado entre las carnioclas réticas y las:

calizas del Muschelkalk. El anticlinal de San Cristébal esta casi total-

mente rodeado por las margas abigarradas, que en la parte oriental

estan recubiertas por el Mioceno .cuartario del valle del Jiloca.

e
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También en las proximidades de Singra aparece el Keuper, en parte
recubierto por el Cuartario y en parte por las carniolas. En las trinche-
ras de la carretera de Zaragoza a Teruel, que pasa por el centro de la
Hoja, a la altura del P.-K. 141, pueden verse las margas abigarradas.

En la mayoria de las manchas citadas hay abundantes jacintos de
Compostela..

Los yesos son explotados localmente en canteras, en general cerca de
los pueblos.

SUPRAKEUPER

'Sobre los niveles margosos del Keuper encontramos una potente serie
de carniolas y dolomias, sin estratificaciéon aparente, que hemos incluido
en el Suprakeuper, aunque liegue hasta el Rético inferior.

De abajo a arriba, comienza este tramo con una serie de niveles al-
ternados de margas grisamarillentas y carniolas, que se hacen mas po-
tentes conforme ascendemos y que insensiblemente pasan a dolomias.

La superficie de erosion estda muy alterada por la diferente disolubi-
lidad de los carbonatos calcico y magnésico, que produce en la roca su
aspecto rugoso y cavernoso caracteristico.

En la Hoja de Santa Eulalia encontramos las carniolas en los mismos
lugares que hemos citado ya del Keuper. Su extensién es mayor en los
alrededores de Singra y Alba.

JURASICO

Los terrenos jurasicos son los mas ampliamente representados en la.
Hoja de Santa Eulalia, especialmente en su mitad occidental.

La abundancia de fosiles en algunos tramos nos ha permitido una.
distincién de niveles bien datados paleontolégicamente.

Vamos a resefiar seguidamente las principales caracteristicas de cada.
uno de los tramos y sus aflorameintos mas importantes.

RETIENSE SUPERIOR - HETTANGIENSE - SINEMURIENSE INFERIOR

Incluimos en esta denominacién un gran paquete de calizas dolomi-
ticas y calizas oscuras, bin estratificadas, en bancos de 0,50 a un metro
de potencia, a los cuales se pasa de una manera insensible desde el
tramo anterior.
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‘El limite marcado en la representacién efectuada con el Suprakeuper
s, debido a lo anterior, sélo aproximado, ya que si bien en algunos Iu-
gares aparece claramente diferenciado, en general, repetimos, se hace
«de una manera gradual.

No hemos encontrado fésiles en este nivel, en general muy poco fo-
silifero, salvo en algunas pequefias intercalaciones de calizas arenosas
-que presentan gran cantidad de restos, de pecten y belemnites, total-
‘mente inclasificables. )

Ocupa gran extension en la Hoja de Santa Eulalia. Aparece en el
anticlinal de Monterde, en el vértice SO. de la Hoja.

El amplio sinclinal Airazo-Caflada Hermosa, deja ver en sus dos
ramas la caliza del Lias inferior.

La rama occidental forma un anticlinal, continuacion del de Abante,
completamente fallado y trastornado en su charnela. La carretera de
Santa Eulalia a Pozonddn discurre por esta zona desde los kildmetros
11 a 18. :

Entre los P. K. 12 y 13, existe, dentro de esta formacién, una zona
de flexura que da a las capas un aspecto milonitico. Digeridas er la
masa se ven restos de carniolas.

La rama oriental del sinclinal citado constituye la separacion del
valle del Jiloca y la altiplanicie de Pozondon. La carretera a que antes
hemos hecho referencia nos da un magnifico corte de esta formacidn
desde los P. K. 5 a 8. En esta zona se encuentra la cantera permanente
que sirve a la Azucarera del Jiloca, en Santa Eulalia.

En la falda oriental del anticlinal de San Ginés, pasada la zona de
fractura de que hablamos en el capitulo correspondiente a Tectonica,
se extienden las calizas del Lias inferior, en una gran zona, cubierta en
parte por formaciones del Lias superior. En el borde E. del amplio sin-
clinal formado, las capas estdn casi tendidas y suavemente onduladas,
siguiendo sensiblemente el relieve.

Existen otros pequefios afloramientos debidamente marcados en la
representacion efectuada.

SINEMURIENSE SUPERIOR - CHARMUTIENSE - TOARCIENSE

Constituye el horizonte fosilifero del Lias. De abajo a arriba se pue--

den distinguir, en 1a mayoria de los afloramientos, los siguientes niveles:

a) Sobre el paquete calizo anterior, un tramo arenoso con’ luma-
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quelas de fosiles en bandas estrechas, con terebratulas, belemnites, ete.,
30 metros.

b) Tramo margoso-calizo, 5 metros.

¢) Calizas arenosas, 5 metros.

&) Calizas blancoamarillentas con intercalaciones de bancos mas
m1argosos, 60 metros.

En estos tres ultimos niveles, los fésiles son muy abundantes y bien
conservados. En general, en un mismo yacimiento hemos recogido ejem-
plares de los tramé)s que forman el pardgrafo, por lo que los hemos in-
cluido en un solo apartado en la representacion cartografica.

Encontramos estos sedimentos en los amplios sinclinales de la mitad
occidental de la Hoja y en las sierras Palomera, y Montero. En los dis-
tintos afloramientos, los niveles que hemos descrito, en general, no son
siempre constantes, pudiendo incluso llegar a faltar algunc de los inter-
medios o variar relativamente su facies.

A continuacién damos una relacién de los fésiles recogidos, indicando
la situacidn, y facies de los afloramientos.

Al' S. de Sierra Palomera, en las laderas y cimas del Medio Monte,
€n unas calizas margosas, tableadas, en lechos delgados, aproximada-
mente en dip-slope, hemos recogido numerosos ejemplares de

Tallos de crinoides.

Terebratula submaxillata, Dav.
Terebratula sp.

Lopha sp.

Pecten sp.

Chlamys textorius, Schl.
Stephanoceras brousianum, d’Orb.
Hildcceras bifrons, Brug.
Zeilleria punctata, Sow.
Entolium cingulatus, Goldf.
Plagiostolma punctata, Desh.
Grammoceras normanianum, d'Orb.

an

La carretera de Torre la Carcel a Aguatéon ofrece un interesante
corte de la serie lidsica, desde el P. K. 7 hasta el tinel.

En el P. K. 7 encontramos el tramo margoso-calizo b), bastante ten-
dido, y en él ' ‘
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Rhynchonella fodinalis, Tate.
Rhynchonella bouchardi, Dav.
Rynchonella dumbletonensis, Dav.
Rynchonella jurensis, Quenst.
Rhynchonella northamptonensis, Dav.
Zeilleria punctata, Sow.

Zeilleria subpunctata, Dav.
Waldheimia florella, d’Orb.
Spiriferine alpina, Oppel.

Ostrea sp.

Pecten priscus, Schlot.

Pecten sp.

Astarte cf. boum, Dumort.
Harpex spinosus, SOw.
Unicardium onesimei, Dumort.
Pholadomya idea, d’Orb.
Ammonites sp.

Sobre este nivel aparecen capas de calizas arenosas, oscuras, que
deben corresponder al apartado ¢), con

Rhynchonella dubletonensis, Dav.

Rhynchonella dubletonensis, Dav. var. attenuata, Dubay.
Zeilleria punctata, Sow.

DPecten sp.

Opis sp.

Passalotluthis pasillosus, Schlot.

Alternancias de calizas tableadas grises, gris oscuro al corte, con
margas pizarrosas N. 30° W.-50° N. Las capas se levantan progresiva-
mente hasta ponerse casi verticales, con '

Rhynchonella sp.

Trigonia sp.

Pleuromya sp.

Ceromya Sp.

Mytilus sowerbyanus, d’Orb.
Durmotieria radians, Rein.
Rhynchonella meridionalis, Desl.
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Terebratula submazillata, Dav.
Waldheimia carinata, Sow.
Lopha gregarea, Sow.

Natica pelops, d’Orb.
Pleurotomaria sp.

Sobre estas calizas margosas, justo a la entrada del tunel, las calizag
'son mas puras, oscuras en superficie, amarillentorrojizas en fractura y
estan casi verticales. Empiezan a aparecer bandas y ntcleos siliceos.
Hemos encontrado

Hastites clavatus, Schlot.
Nannobelus spinatus, Quenst.

‘Este Ultimo nivel marca el limite superior de la serie lidsica, correspon-
diendo ya las capas superiores al Dogger.

Como puede apreciarse, pese a haber encontrado en los niveles £6-
siles mezclados que pertenecen al Charmutiense y Toarciense, predomi-
nan en la base los primeros y en la parte superior los del Toarciense.

En la carretera de Pozonddn a Bronchales, a la altura del P. K. 22,
casi en el limite occidental de la Hoja, hemos recogido, en los mismos

niveles a que nos estamos refiriendo:

Rhynchonella tetraedra, Sow., var. northamptonensis, Dav.
Rhynchonella subtriqueta, Canavari.
Zeilleria punctata, Sow.

Terebratula thomasensis, Choff.
Terebratula submaxillata, Dav.
Terebratula bimmamata, Rothpl.
Terebratula jauberti, Desl.
Waldeimia darwini, Desl.

Waldeimia lycetti, Dav.

Trigonia phillipsi, Mor.-Lye.
Chlamys. dewalquei, Opp.
Dactyloteuthis rhenanus, Opp.
Entolium. cingulatus, Goldf.
Entolium demissum, Phill.
Pholadomya jidicula, Sow.
Domortieria haugi, Geyer.
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Praelioceras lamacoi, Fuc.
Bassaniceras bassani, Fuc.
Harpoceras ruthiensis, Rein.
Belemmnites sp.

La misma carretera corta, a la altura del Km. 20,500, un pequefio

6jal en el que se han encontrado

Waldheimia serthacensis, d’Orb.
Clemostreon proboscideum, Sow.
Hammatoceras sp.

Hildoceras bifrons, Brug.

Por el camino de Monterde a Cella, y préximo al primer pueblo, en

el dngule SE. de la Hoja, hemos encontrado

Arietites rouvillei, Reynes.
Arietites nodotianus, dOrb.

pertenecientes al Sinemuriense, juntos con

Isocrinus scalaris, Goldf.
Chlamys textorius, Schlot.
Entolium cingulatus, Goldf.
Rynchonella capitulata, Tate.
Rynchonella fodinalis, Tate.
Terebratula numismialis, Lam.
Zeilleria punctata, Sow., var. edwarsii, Dav.
Waldheimia indentata, Sow.
Waldheimia sub-numismalis.
Waldheimia sub-numismalis.
Plagiostoma punctata, Desh.
Arctosirea sp.

Mytilus sp.

Natica sp.

Sonninia sp.

Belemnites sp.

de edad CharmutienséeToarciense, por lo que también hemos incluido

S
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en este epigrafe el Sinemuriense superior, dada la imposibilidad de
separacion litoldgica.

Cosa analoga nos ocurre en la gran mancha que corta la carretera.
de Pozondon a Santa Eulalia, entre los P. K. 10 y 11, con

Pholadomya voltzii, Agass.
Pholadomya ambigua, Sow.
Arietites bucklandi, Sow.

del Sinemuriense, y

Eynchonella tetraedra, Sow.
Rynchonelle tetraedra, var. northamptonensis, Dav.
Rynchonella variabilis, Schl.
Zeilleria punctate, Sow.
Lopha asellus, Merian.
Epithyris subovoides, Rém.
Chlamys dewalquei, Opp.
Chlamys textorius, Schlot.
Harpax spinosus, Sow.
Unicardium stygis, Dumort.
Pseudolimea pectinoides, Desh.
Bassaniceras bassani, Fue.
Ceromya sp.

del Charmutiense-Toarciense.

Toda esta gran mancha es muy fosilifera y en cualquier barran-.
quillo es posible encontrar numerosos fésiles bien conservados,

De la zona de E] Coscojar hemos recogido:

Rhynchonella tetraedra, Sow. .
Rhynchonella aff. plicatissima, Quenst,.
Zeilleria punctata, Sow.

i Zeilleria subpunctata, Dayv.

: Waldheimia lycetti, Dav.

Unicardium stygis, Dumort. .

‘ Pholadomya reticulata, Agass. o s

Coeloteuthis calcar, Phill.
Arctostrea rastellaris, Munst. R
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Y por el camino de Alfambra a Santa Eulalia, en el paraje denomi-
nado La Mina:

Moutlivaultia sp.

Isocrinus scalaris, Goldf.

Rhynchonella tetraedra, Sow., var. northamptonensis, Dav.
Terebratula infraoolithica, Desl.

Mytilus hillanoides, d’Orb.

Hildoceras bifrons, Brug.

Arietites rouvillei, Reynes.

En las proximidades del Airazo, siguiendo el camino a Rubielos,

Terebratula punctata, Sow.
Terebratula subpunctata, Dav.
Terebratula submaxillata, Dav.
Spiriferina alpina, Oppel.
Pholadomya ambigua, Sow.
Pholadomya reticulata, Agass.
Unicardium stygis, Dumort.
Corimya alta, Agass.

Chlamys textorius, Schlot.
Entolium palaemon, d’Orb.
Moutlivaltia sp.

A la izquierda de la carretera de Pozondén a Rédenas, en el lugar
conocido como Pradején, hemos encontrado:

Rhynchonella tetraedra;, Sow.
Zeilleria punctata, Sow.
Waldheimia lycetti, Dav.
Waldheimia resupinata, Sow.
Spiriferina alpina, Oppel.
Harpax spinosus, Sow.
Pseudopecten aequivalvis, Sow.
Pholadomya reticulata, Agass.
Mytilus sp. :
Hildoceras bifrons, Brug.
Protogrammoceras bonarelli, Fuc.
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En el pasaje El Toro, al E. de Peracense, hemos recogido:

Aulacothyris aguata, Rollier, var. iberica, Dubar.
Pseudopecten aequivalvis, Sow.

Chlamys hwmberti, Dumort.

Pholadomya reticulata, Agass.

Pholadomya ambigua, Sow.

Pleuromya liasina, Schiib.

Unicardium cf. stygis, Dumort.

Dereims (8) da un magnifico corte de la serie lidsica por el barrah-
co del Salto en la Sierra Palomera y que transcribimos a continua-

cion (fig. 8):

1) Caliza areniscosa en bancos de 15 a 20 cm. de potencia y se-
barados por capas mas margosas. Espesor visible, 8 metros. A 3 m. de la

50 NE

Fig. 8.—Corte a través de la Rambla del Salto, segtn Deremis.

1-3 Calizas con Pecien hehli........ ........... Sinemuriense.
4-5 » > lechos margosos en la parte | Sinemuriense superior o
superior ....... ........... Charmutiense inferior.
6-9 > m4s 0 menos arenosas ... ... .... Charmutiense.
10-16 Margas y ealizas margosas ............... Toarciense.
18 e * Terciario.

parte superior, numerosas plaquitas de Pecten lisos: Pecten hehli
d’Orb.

:2) Caliza compacta no fosilifera, 5 a 6 m.

3) Caliza rojiza en bancos de 1 m. de espesor. En la parte supe-
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rior se obServa una caps mds margosa, con huellas de Pecten hehli
a'Orb., Pecten glaber Zieten, 8 m.

4) Caliza dura, no fosilifera, formando la entrada del barranco.
Esta caliza y las capas subyacentes estdn cortadas por numerosas fa-
llitas paralelas al Jiloca y que producen desniveles de 2-a 5 metros,
8 metros.

5) Caliza en bancos de 10 a 25 cm., separados por lechos de caliza
margosa, cuyo espesor es de algunos centimetros en la base y llega a
un metro en la parte superior. A un metro de la base se encuentra
una capa con numerosas Ostrea irregularis, la parte superior, méas mar-
gosa, me ha proporcionado una fauna bastante rica:

Pholadomya thomarensis, Choffat,
Lucine liasina, Ag. sp.

Harpax parkinsoni, Broun.

Lima punciaia, Sow. sp.

Pecten priscus, Schlot.

Pecien acutiradiatus, Goldf.
Muytilus llonisi, Oppel.

Mytilus scalpreun, Goldf.

Zeilleria punctata, Sow. sp. »
Terebratula subpunctata, Dav. sp.
Rhynchonella tetraedra, Sow. sp.

Espesor: 11 m.

6) Caliza compacta que contiene algunos belemnites, dificiles de
desprender de la roca: 8 m.

7) Caliza dura, a veces un poco sabulosa y ferruginosa, con nume-
rosas gryfeas que forman varias lumaquelas superpuestas. M. Choffat
relaciona dubitativamente estas gryfeas con ejemplares jdévenes de
Gryphaea obliqua: 10 m.

8) Caliza sabulosa conteniendo adn algunos ejemplares de gryfeas
asociadas a

Pecten priscus, Schlot.
Pecten acuticostatus, Lam.
Terebratula subpunctata, Dav. sp.

Varias capas estan formadas casi exclusivamente por -restos de
pectens y de terebratulas. Espesor, 5 m.

|
|
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9) Caliza blancoamarillenta que se presenta en bancos regulares
de unos 15 cm. A unos 2,5 m. de la base se ha recogido un ejemplar
de Amaltheus spinatus que es el Unico ammonite charmutiense que he
encontrado en esta region. Con el Amaltheus spinatus se encuentran:

Belemmnites sp.

Pleuromya sp.

Spiriferina rostrata, Schlot.
Zeilleria punctata, Sow. sp.
Terebratula edwardsi, Dayv.
Terebratula subovoides, Rom.
Rhynchonella tetraedra, Sow.

Espesor: 8 m.
10) Caliza margosa muy rica en lamelibranquios y en braquiépo-
-dos. En esta capa he encontrado:
Harpoceras falciferum, Sow.
Harpoceras sp., del grupo de H. algoviamuwm.
Pholadomya idea var. limitanica, Choffat.
Pholadomya reticulata, Ag.
Pleuromya siriatula, Ag.
Ostrea irregularis, Miinst.
Gryphaea sp.
Spiriferina rostrata, Schlot.
Zeilleria jauberti, Desl. sp.
Terebratula subovoides, Rém.

Espesor: 2 m. )

-11) Alternancia de bancos de caliza dura de 10 a 12 cm. y bancos
-de caliza margosa de 6 a 8 cm. de espesor, Esta zona es particular-
mente rica en rhynchonellas y terebritulas y contiene la fauna si-
guiente: ‘

Harpoceras levisoni, Simps.

Lima punctata, Sow.

Pecten textorius, Schloth. sp.
Spiriferina rostrata, Schloth.
Terebratula subpunctata, Dav. sp.
Zeilleria floreila, d'Orb. sp.
Zeilleria lycetti, Dav. sp.
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Rhynchonella subtetraedra, Dav.
Rhynchonella Lycetti, Dav.

Espesor: 5 m. .
12) Caliza margosa, con pequefias intercalaciones de caliza mas

dura, caracterizada por una fauna muy rica:

Harpoceras bifrons, Brug., muy frecuente.

Harpoceras revisoni, Simps, tipo y numerosas variedades.
Ceromya sp.

Cardinia sp.

Lima punctata.

Pecten textorius, Schloth. sp.

Mytilus sowerbyenus, d’Orb.

Terebratula subovoides, Roem.

zeilleria licetti, Dav. sp.

zeilleria jauberti, Desl. sp.

Los harpoceras son especialmente abundantes en los bancos calizos,
ocupando la parte media de esta zona. Estos bancos calizos, al igual que
las capas intercaladas méas margosas, aumentan de espesor y pasan in-
sensiblemente a la zona siguiente.

Espesor: 9 m.

13) Bancos de caliza dura de 50 cm. de potencia, separados por
bancos margosos de 20 cm. de espesor. Estas capas me han proporcio-
nado algunos fosiles raros.

Trigonic thomarensis, Choffat.
Ceronya sp.

Espesor: 8 m.
14) Las calizas margosas aumentan de espesor y alcanzan 60 cm.;
estan separadas por bancos de caliza dura; es el nivel de

Harpoceras fallaciosum, Bayle.,, bastante abundante.
Trigonia formosa, Lycett.

Espesor: 12 m.

15 y 16) Caliza margosa y caliza dura en bancos de 10 cm. escasos.

de espesor, 12 metros.

ESTRATIGRAFIA 63

Zeilleria Lycetti, Dav. sp.
Zeilleria Jauberti, Deol. sp.

La parte inferior es bastante fosilifera y me ha proporcionado:

Harpoceras doerutense, Deuckman.
Harpoceras bingmamu, Deuckman.
Lima toarciensis, Desl.

Lima semicircularis, Goldf.
Zeilleria jauberti, Desl. su.
Terebratula paumardi, Desl.
Rhynchonella variabilis, Schloth.
Rhynchonella meridionalis, Desl.

La parte superior es menos fosilifera; alli he encontrado tinicamente
algunos ejemplares de Lima semicircularis, Goldf.

DOGGER

Sobre las margas charmutiense-toarciense fosiliferas se encuentra

una serie caliza, en la que, de abajo a arriba, se pueden distinguir los
siguientes tramos:

Caliza arenosa oscura, 3 metros.
Calizas tableadas grises con intercalaciones de pizarrillas, 5 metros.
Calizas oscuras en superficie, amarillentas en fractura, con abundan-
tes ntcleos y bandas siliceas en la base, 20 metros.
Calizas arenosas, finamente tableadas, oscuras en superiicie, gris-
azuladas y algo sacaroideas al corte, 10 metros.
Ocupan en la Hoja de Santa Eulalia una gran parte del angulo SO.,
formando la altiplanicie de Pozondén, que se prolonga hacia el S. por
la Hoja de Cella. )

En esta zona, junto al P. K. 22 de la carretera de Pozondon a Bron-
chales, encontramos

Rhynchonella quadm’iolicata, Zieten.
Pecten sp.

Leioceras opalinum, Rein.
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Entolium disciformis, Schub.
Mytilus sowerbianus, d’Orb.
Dorsentesis edowardi, d’Orb.

Por el barranco de la Sierra, en unas calizas tableadas, hemos reco-
gido

Leptosphinctes martiusi, d’Orb.
Leptosphinctes lucretius, d’Orb.
Leptosphinctes nicolescoi, Gross.
Normanites braikenridjii, d'Orb.
Garantiana bifurcata, Zieten.
Sphaeroceras brongniarti, Sow.
Spiroceras obliquus, d’Orb.
Nautilus clausus, d’Orb.
Belemnopsis canaliculata, Schlot.

Junto a Pozonddn, hacia el S., en las capas tableadas arenosas en-
contramos:

Rhynchonella obsoleta, Sow.
Rhynchonella leedsii, Walker.
Rhynchonella sp.
Terebratula decipiens, Desl.
Terebratula sp.

Ammonites sp.

En el Pradejon, a la izquierda de la carretera de Pozonddn a Rédenas,
los ammonites son abundantes, y entre los recogidos se han clasificado:

Stephanoceras brodiaei, Sow.
Leptosphinctes martiusi, d’Orb.
Leptosphinctes mnicolescoi, Bross.
Patoceras dertusanum, Fallot.

En la Sierra Palomera, en la falda del Medio Monte, se han recogido
ejemplares de ’

Leptosphinctes martiusi, Schl.

§
|
|
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Belemnopsis canaliculata, Schl.
Serpula filiaria, Goldf.
Ammonites sp.

En la misma sierra, en el flanco oriental, por el barranco del Salto:

Tellina delangqueana, d’Orb.
Myacites cf. compresus Morr.-Lycett.
Quenstedtia oblita, Phill.
Sphaeroceras gervillii, Sow.

Y en la carretera de Torre la Carcel a Aguaton, a la salida del tinel:

Balanocrinus sp.

Stephanoceras sp.

Cadomites, sp.

Leptosphinctes nicolescoi, Grass.

Como puede verse por las relaciones de fosiles, estan representados
Jos tramos Aaleniense, Bajociense y Bathoniense.

MALM

De una manera insensible se pasa a formaciones pertenecientes al
Jurasico superior, que se ha podido delimitar gracias a un paquete que
contiene gran cantidad de ammonites, en especial en la zona de Po-
Zondodn.

De un modo general, puede afirmarse que tanto el Dogger como el
Malm son mads arenosos y fosiliferos en el O. de 1a Hoja que en los aflo-
ramientos de Sierra Palomera. :

En la zona de Pozondén, las calizas arenosas oscuras no presentan
‘fosiles superiores al Callociense-Oxfordiense, habiendo sido erosionados
los niveles superiores que se observan al E. y S. de la zona. Aqui hemos
€ncontrado, junto al P. K. 21 de la carretera de Pozondén a Bronchales:

Rynchonella varians, Schlot.
T'erebratula insignis, Schubler.
Terebratula sp.
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Pecten sp.
Choffatia furulea, Neum.
Macrocephalites macrocephalus, Schlot.

En las proximidades de la ermita de La Parna, en un barranco, pue-

den verse unos bancos formados casi exclusivamente de ammonites. Se

han clasificado:

Macrocephalites macrocephalus, Schlot.
Arisphinctes plicatilis, Sow.
Dolikephalites flexuosus, Spath.

Por el paraje de Las Moratillas, las capas han dado los siguientes

fosiles:

Waldheimia aff. boloniensis, Rigeux-Senvege.
Macrocephalites macrocephalus, Schlot.
Dolikephalites flexuosus, Spath.
Choffatia furulea, Neum.
Como puede verse, s6lo el Calloviense-Oxfordiense estdn representa-
dos en, esta zona. Su potencia no excede de los 20 metros.
Otro afloramiento del Malm se puede observar en la Sierra Palomera,

‘prosiguiendo el corte por el barranco del Salto, ya antes citado, y poco

antes de llegar a la ermita de la Virgen del Castillo.

En este sitio estdn las capas verticales y hasta volcadas, y los niveles
correspondientes a los tramos inferiores del Malm son menos arenosos
¥y mas calizos, y no nos han proporcionado fésiles. Sobre las calizas se

encuentran unas margas arcillosas azuladas de 10 metros de potencia.

que pasan gradualmente a unas calizas margosas alternantes con mar-
gas hojosas pizarrosas, con una potencia visible de 40 metros.
En este nivel calizo-margoso hemos encontrado:

Isocrimus sp.
Perisphinctes sp.
Sinoceras sp.
Laevaptychus latus, Park.
Belemnites sp.
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Como puede verse, estas capas alcanzan hasta el Titonico.
En la base de este paquete calizo-margoso tableado, en zonas mas
al E. (hoja de Alfambra), hemos encontrado:

Virgatosphincies dianubiensis, Schlot. Lusitaniense.
Y en niveles mas altos del mismo lugar,
Entolium demissum, Phill. Kimmeridgense.

Vemos, por lo tanto, que en la regién se han depositado todos los
tramos del Malm, si bien la poca abundancia de fdsiles hace penocsa su
determinacién. "

Este tramo calizo-margoso tableado, que en otros puntos de la hoja
de Alfambra hemos visto se extiende hasta el Neocomiense, estd en el
barranco del Salto parcialmente erosionado y recubierto por el Ter-
ciario.

EOCRETACEO

El d4ngulo NE. de la Hoja estd ocupado por unas formaciones calizas
en parte recubiertas por sedimentos terciarios y cuya identificacién hu-
biera sido muy dificil si no se hubiese extendido el estudio a la vecina
hoja de Alfambra, donde se han podido determinar estratigrafica y pa-
leontolégicamente las edades de estas formaciones.

Hasta la fecha en que iniciamos el estudio de esta Hoja, las opinio-
nes de los gedlogos que nos precedieron en el estudio de la zona en que
esta situada la misma eran las siguientes:

a) La sedimentaciéon marina en el Jurdsico se detenia en el Kim-
meridgense. Segln Dereims (8), “los depésitos terminales del Jurasico
faltan en la parte del S. de Aragén que he descrito (Hoja de Santa Eu-
lalia incluida), e igualmente los primeros pisos del Cretaceo; probable-
mente se produjeron durante el Kimmeridgense movimientos que Heva-
ron a la emersion del borde de la meseta y que rechazaron el mar hacia
el E. sobre los limites del Reino de Valencia”.

b) Discordancias o hiatos de sedimentacién hacian que no estuvie-
ran representados localmente algunos tramos del Jurasico y Cretdceo
inferior. '
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c) Segun los autores alemanes modernos (Richter y Teichmiiller)
(39), en el ambito de la Hoja de Santa Eulalia el transito del Jurasico
al Cretdceo se hace por intermedio de la facies wealdense.

Por nuestros estudios realizados en las hojas de Santa Eulalia, Al-
fambra y Cella, cuyo resumen, referente al limite Jurasico-Cretaceo,
Pbuede verse en Notas y Comunicaciones del Instituto Geolbgico y Mine-
10 de Espafia, nimero 53, hemos llegado a la conclusién de que la se-
dimentaciéon marina se prolonga sin discontinuidad hasts el Albense,
en esta zona. No hemos visto en la Hoja de Santa Eulalia discordancias
que confirmen la presencia de plegamientos kimmeéricos y, por otra par-
te, los fésiles hos han representado todos los tramos jurdsicos hasta el
Titénico, y en las hojas de Alfambra y Cella hasta el Neocomiense.

Vemos, pues, que el transito del Jurasico al Cretdceo no se hace aqui
por intermedio de la facies wealdense, sino por el Titénico-Neocomiense
marino.

NEOCOMIENSE

Los ultimos tramos de la serie margosa tableada que en el barranco
del Salto nos dié fésiles kimmeridgenses-titénicos, nos han proporcio-
nado en diferentes puntos de la hoja de Alfambra, entre otros:

Balanocrinus gruillieroni, Loriol. Valaginiense.
Millericrinus oosteri, Loriol. Idem.

Natica praelonga, Desh. Idem.

Natica bulimoides, Desh. Idem.

Tharacia vulvaria, Agass. Idem.

Lissoceras grasianus, d’Orb. Neocomiense.,
Anaptychus angulicostatus, Pict.-Loriol. Idem.
. Hemicidaris clunifera, Desor. Idem.

El enlace de estos tramos fosiliferos con los del angulo NE. de la
Hoja de Santa Eulalia se hace de una forma meqmvoca siguiendo una,
misma corrida de capas, por lo que, pbese a no haber encontrado en este
angulo mas que trozos y secciones de radiolas de

Hemicidaris clunifera, Desor. Neocomiense,

no hemos dudado en atribuirlas al Neocomiense.
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BARREMIENSE - APTENSE

Incluimos en esta denominacién el paquete de calizas en bancos
gruesos, ¥ que en la hoja de Alfambra hemos podido ver situado entre
las calizas margoso-tableadas del Neocomiense, y el Albense (facies de
Utrilias).

Estas calizas son gris oscuro en superficie, con abundantes restos £6-
giles inclasificables.

Este tramo comienza y termina en unos niveles mas arenosos, con
pequenas intercalaciones margosas amarillentas.

En zonas proximas (Aliaga, Rillo, etc.), estas calizas presentan abun-

dantes ejemplares de Pseudotoucasia santanderensis y orbitolinas en

sus tramos margosos. Nosotros aqui sélo hemos visto unas secciones que
podrian corresponder a las primeras.

En la zona intermedia del paquete son frecuentes los niveles de ca-
lizas ooliticas de tonos rosados.

El espesor visible es de unos 30 metros, pero evidentemente no esta
completo, como hemos podido observar en zonas mas al Este.

TERCIARIO

El Terciario de la Hoja de Santa Eulalia esta representado por for-
maciones continentales detriticas, lacustres y salobres.

La falta de fosiles impide la clara determinacion cronolégica de cada
uno de los tramoes, por lo que su clasificacion la hemos efectuado aten-
diendo a su posicién estratigrafica y relaciones laterales con formacio-
nes analogas, a veces muy lejanas, de la regién en donde se han encon-
trado fosiles. Esta relacion es muy penosa, dados los frecuentes cambios
laterales de facies.

Ocupan los afloramientos terciarios el borde E. de la Hoja, rodeando
casi por completo a la Sierra Palomera.
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PALEOGENG

Sobre las calizas jurasicas de Sierra Palomera descansa concordante
localmente, pero discordante en conjunto, una potente formacién detri-
tica, formada por conglomerados de canto calizo grueso y cemento calizo
arcilloso en bancos de uno a cinco metros de potencia, en ocasiones ver-
ticales y hasta volcados. i

Se observa que estos conglomerados se apoyan unas veces sobre el
Lias, otras sobre el Jurasico medio y superior e incluso sobre el Eocrets-
ceo en el angulo NE. de la Hoja. Faltan en la misma los sedimentos co-
rrespondientes al Cretdceo superior, debido, sin duda, a accién erosiva,
ya que se encuentran en zonas préximas de los alrededores de 1a misma.

Esta accién erosiva debe ser la causa de que los sedimentos paleo-
genos descansen sobre diferentes tramos mesozoicos. Ello impide, por
otra parte, determinar la edad de los conglomerados basales, como stu-
cede en casi toda la Ibérica.

Los autores que han descrito- el Terciario de la Ibérica, en genersl,

han llamado Paleogeno al Terciario inferior sensiblemente plegado. Se-

gun estos autores, abarca desde el Eoceno hasta el Aquitaniense.

Nosotros, a falta de razones paleontolégicas, hemos decidido seguir
este criterio.

El corte mas completo que puede darse en la Hoja de la serie paleo-
gena se encuentra al 8. del vértice Palomera, a lo largo de la pista
militar de Santa Eulalia a Alfambra.

En él, de abajo a arriba, podemos distinguir (fig. 9):

2. Conglomerados basales de canto calizo, de bordes angulosos a re-

dondeados, tamafio muy variable, desde gravilla hasta 50 cm. de diame-
tro. El cemento es calizo en la base y pasa gradualmente a arcilloso-
calizo, de tono amarillento a rojizo. Los bancos, de espesor variable de
uno a cinco metros, presentarn intercalaciones arcillosas amarillentas,
que hacia el techo se hacen mas frecuentes y de mayor potencia.
" El mas superior de los tramos anteriores ocupa una gran exten-
sién en la falda SE. de Medio Monte. Este nivel es predominantemente
arcilloso, con cantos sueltos en superficie, procedentes de pequefios ni-
veles de conglomerados, intercalados, junto a niveles arenosos amari-
llentos.
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3. Tramo calizo - margoso, blanco, que hacia la base presenta un
nivel oscuro de lignitos y concreciones de silex negro.

Los niveles margosos estdn a veces tefiidos de verde por glauconia,

En las calizas lacustres existen abundantes restos mal conservados ¥
que se rompen al intentar extraerlos, de '

Planorbis sp.
Limnaea sp.
Helix sp.

También hemos encontrado
Chara scheri, Al. Br.

que, segin M. Albert de Lapparent (comunicacién verbal), son oligo-‘
Cenos.

4. Sobre esta serie caliza lacustre reposa una serie alternante de
‘margas rojas y verdes con calizas margosas blancas, en bancos re-
gulares de cinco metros de potencia. Intercalados en las margas rojas
existen niveles discontinuos de yesos rojos y blancos.

La misma serie paleogena puede verse al final del barranco del Salto,
cerca de la ermita de la Virgen del Castillo, a lo largo de todo el flanco
oriental de Palomera hasta Aguatdén. La serie aqui es menos potente.

Fig. 9. —Corte del sinclinal de La Tejeria.
1. - Calizas mesozoicas.
2.—Conglomerados y areillas basales terciarios.
3.—Calizas margosas con Chara scheri.
4.—Margas, yesos y calizas margosas.
5.—Conglomerados superiores.
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NEOGENO

Con esta denominacién designamos una serie de capas terciarias que
yacen discordantes y transgresivas sobre la serie anterior. En general
estdn poco o nada inclinadas y en la base se apoyan sobre los niveles
terciarios del Paleogeno o sobre calizas mesozoicas.

En general, sus afloramientos dentro de la Hoja de Santa Eulalia son
escasos y pequenos, quedando reducidos al vértice SE. de la misma, don-
de cubren el anticlinal mesozoico-paleogeno del cerro Montero.

La formacion que estamos describiendo forma un ciclo qué, aunque
del mismo cardcter que el del Paleogeno, es independiente de lo que

hemos llamado Terciario inferior plegado. Comienza por una formacién .

detritica, que pasa a otra de tipo coloidal y acaba finalmente con unos
paquetes margosos, margo-calizos y calizas, de facies lacustre, que pue-
den identificarse por su fauna malacolégica y sus relaciones laterales
con el Pontiense de las cercanias de Teruel (Concud), donde Royo y
otros han encontrado varios yacimientos de vertebrados, algunos mun-
dialmente famosos (barranco de las Calaveras, Los Aljezares), que de~
terminan, sin lugar a dudas, la edad fin-miocénica de 1a formacion.

La relacién y correspondencia evidentes de estas capas de caliza la-
custre con la de Concud es la que, a fin de cuentas, nos ha permitido
asignar la edad pontiense al techo de los sedimentos neogenos, pues
hemos comprobado, a lo largo de estudios sobre la region, las repetidas
intercalaciones de niveles locales (lentejones) de calizas lacustres con
faunas mal conservadas de Planorbis, Helix, Limmea, etc., de aparlencm
tambwn pontiense, pero situadas cientos de metros por debajo de tal
nivel estratigrafico. Asignarlas al Pontiense sin mas motivo que su iden-
tidad litolégica y semejanza de faunas inclasificables, habria supuesto
dar al Pontiense una potencia de, a veces, mas de 300 metros, cosa ab-
solutamente inaceptable.

A semejanza del Paleogeno, tampoco es el Neogeno fosilifero, salvo:
en algunos puntos de las cuencas del Ebro, Duero, Tajo y Calatayud-
Teruel, que precisamente por su rareza son conocidos de todos los ged-
logos y naturalistas. Uno de estos puntos es el anterior citado pontiense
de Concud, afortunadamente suficientemente: préximo a nuestra Hoja
bara permitirnos enlazarlo con el nivel de caliza lacustre mencionada.

La base del Neogeno es un problema todavia mas cielicado. Hemos
indicado antes que el limite paleo-neogeno 1o haciamos, a semejanza de-
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autores que nos han precedido, basandonos en la discordancia entre un
Terciario “plegado” y otre “no plegado”. Si bien esta discordancia es
patente en algunos puntos, en otros, en cambio, es dificil de apreciar.
Fl Paleogeno no estd igualmente plegado en todos los sitios, y sus aﬂq--
ramientos son mas bien escasos. En general, cuando se encuentra ado-
sado o cerca de pliegues calizo-mesozoicos, se presenta claramente ple-
gado y levantado, en ocasiones hasta desplecmado, pero alli donde no
afloran las capas secundarias, o en las partes medias de los amplios sin-
clinales aparece sensiblemente horizontal.

Afortunadamente en nuestra zona el Paleogeno, por su cercania a
las sierras de Palomera y Montero, estd lo bastante plegado para dis-
tinguirlo con claridad del Neogeno.

Tenemos, por consiguiente, bien determinados litolégicamente la base
¥ techo del Neogeno, que asignamos a los pisos Tortoniense-Sarmatiense
y Pontiense.

TORTONIENSE - SARMATIENSE

Se compone de dos tramos de muy desigual potencia. El de la base,
detritico, es muy potente. El segundo, principalmente arcilloso, es de
potencia reducida, llegande a faltar en algunos sitios.

a) Discordante y transgresivo sobre la serie paleogena, encontramos
una formacion potente de conglomerados de canto calizo rodado y ce-
mento arcilloso calizo. La serie es de color rojizo y hacia el techo apa-
recen intercalaciones arcillosas de tono.rojo fuerte.

Los bancos son de considerable espesor, que llega a los diez metros,
como puede observarse por el barranco del Rubio. El tamafio de los
cantos varia de uno a treinta centimetros. En general el conglomerado
es menos compacto que el basal del Paleogeno. ‘

Los niveles de macifios pasan lateralmente hacia el E. y S., fuera del
ambito de nuestra Hoja, a niveles predominantemente arcillosos,. rojo
oscurcs, que Royo (43) sitta, en las proximidades de Teruel, ccmo Tor-
toniense.

En la zona que estudiamos pueden verse junto al borde E. de la Ho;a
y sobre todo el anticlinal del cerro Montero.

Dada la potencia que alcanza el nivel en la Hoja, le asignamos una
duracion Tortoniense-Sarmatiense inferior.

b) Concordante con la serie de conglomerados, existen unos niveles
arcillosos rojos de tan sélo unos metros de potencia. Pueden verse ocu-
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Ppando los suelos de algunos campos de labor en la zona SE. de la Hoja,
¥ en general la erosion los ha eliminado sacando a relucir al conglome-
rado que lo sustenta. Por su relacién con las capas superiores, debe co-
rresponder al Sarmatiense superior.

PONTIENSE

Scbre las arcillas anteriores puede verse, en el lugar al N. de la
Paridera de las Hocecillas, un tramo margoso y calizo-margoso en ban-
cos relativamente gruesos de 20 a 40 cm., que recubre transgresivo la
formacion anterior y parcialmente se apoya sobre unas calizas jurdsicas.

Es de color blanco sucio, con abundantes moldes y fragmentos de mo-

luscos mal conservados, entre los que hemos podido determinar:

Planorbis thiollierei, Mich.
Planorbis mariae, Mich.
Limnaea bouilleti, Mich.
Hydrobia dubia, Schl.
Helix sp.

Yy que hemos de referir, por su fauna y relacién comprobada con los
niveles de Concud, al Pontiense. El espesor de este banco es de unos
20 metros.

PLIOCENO

En toda la regidn (Teruel, valle del Jiloca y valle del Alfambra) se
encuentra sobre los depésitos miocenos una serie detritica de espescr
¥ extension muy variables, que ha sido situada en el Plioceno.

Sobre el Pontiense de Villarquemado la hemos visto, parcialmente
recubierta por el nivel cuartario que cubre todo el valle del Jiloca, por
lo que no hemos podido determinar su extensidn, que debe ser, en este
valle, considerable.

En el borde O. de 1a Hoja, sobre el cerro de la Ermita, al O. del Pra-
dejon, \hay una curiosa extension de un conglomerado suelto de canto
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muy rodado con bolos de caliza mesozoica y arenisca del Buntsandstein,
todo ello engarzado por un cemento arcilloso blande y sin cementar.

Por su situacion topografica actual hay que referir dicha mancha al
Plioceno, basdndonos en la interpretacion tectdnica que desarrollamos
en el capitulo correspondiente.

CUARTARIO

El Cuartario de la Hoja de Santa Eulalia tiene gran importancia en
lo que respecta a extensién, ya que su potencia es bastante reducida.

Ocupa todo el valle del Jiloca, desde las estribaciones de Sierra Pa-
lomera hasta el O. de Alba y Santa Eulalia. Est4 formado por tierras
arcillo-sabulosas y conglomevados sueltos de cantos rodados calizos,
mas frecuentes en las proximidades de las sierras en forma de pie de
monte, raiias, etc.

Las dos grandes fracturas que limitan el afloramiento paleozoico de
San Ginés estan rellenas de sedlmentos cuartarios formados a expensas
de las formaciones blandas del Trias.

En el valle del Jiloca, cerca de Santa Eulalia, pueden verse restos de
antiguas terrazas fluviales cuatcrncrics.
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TECTONICA

1. GENERALIDADES

Tres son las unidades geomorfoldgicas que componen la Hoja de
Santa Eulalia: altiplanicie del centro-oeste, valle del Jiloca en el centro
y sierras Palomera y Montero al este. Responden las tres a una tecté-
nica sencilla en conjunto, pero muy variada y sugestiva.

En los macizos paleozoicos de la Sierra de San Ginés pueden verse
vestigios de la orogénesis herciniana, y aunque los afloramientos ocupan

5.0 / y, N.E.

/S S~y — 7
Fig. 10.—Estilo general de los pliegues de la hoja.

poca superficie en la Hoja, son suficientes para un primer estudio his-
torico-geologico local. ) ‘
“El Mesozoico estd representado por pliegues concéntricos (De Sit-
~ ter, 7), algunos muy espectaculares que en conjunto responden a una
tectonica de borde de basamento, de tipo sajénico. En general, los sin-
clinales son amplios y los anticlinales estrechos y abruptos (fig. 10), y
su ligera vergencia NE. corresponde, dentro del antepais celtibérico
(Stille, 46), a la zona central de vergencia antipirenaica.
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La fecha exacta de los plegamientos modernos que afectan también
& parte del Terciario es un problema delicado y no resuelto de modo
definitivo.

El Terciario se manifiesta principalmente a lo largo del borde E. de
la Hoja; por su disposicién relativa en el Mesozoico y sus discordancias
internas, constituye en toda la zona el elemento clave para la historia
tectonica de la Hoja. En tal sentido resulta de especial interés el bor-
de E. desde el paralelo 40°32’ hasta el 40°38’.

Superpuestos a la tecténica de plegamiento encontramos en 1a Hoja
fracturas importantes y movimientos relativos de bloques basales que,
a fin de cuentas, han sido los factores mas determinativos del paisaje
actual. Tales movimientos explican satisfactoriamente, dentro del am-
bito de la Hoja al menos, las variaciones de espesor del Terciario y sus
diferentes alturas topograficas actuales.

El Cuartario cubre una interesante zona tectonica, el valle del Jiloca,
cuya interpretacion ensayamos mas abajo.

2. ACCIDENTES TECTONICOS LOCALES

Damos a continuacién un cuadro esquemadtico de los principales ac-
cidentes tectdnicos locales cuya descripcion se hace en este parrafo, con
el siguiente orden (fig. 6):

a) Anticlinal del Alto de la Carniceria-San Ginés-Cabeza.

b) Sinclinal de Pozonddn.

¢) Sinclinal de El Airazo-Cafiada Hermosa.

d) Sinclinal de El Toro-La Retuerta-Singra.

e) Anticlinal de San Cristébal.

f)  Anticlinal de Abanto. L S
g) Anticlinal de Sierra Palomera. ‘
h) Sinclinal de La Tejeria.

i) Anticlinal del Montero.

j)  Valle del Jiloca. - . -
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A) ANTICLINAL DEL ALTO DE LA CARNICERIA-SAN GINES-CABEZA

Corresponde al afloramiento paleozoico de la Hoja y aparece desde
la esquina NO. de la misma hasta el SO. de Almohsja, separado en dos
por la banda tridsica de Rodenas-Peracense. Aunque estd insertado en
otro anticlinal mas moderno, tiene personalidad propia. Forma la pro-
longacién S. de la Sierra Menera.

Esta formado por cuarcitas y pizarras de la base del Siluriano y se
le puede apreciar una anchura de tres a cuatro kilémetros. El aflora-
miento eruza en diagonal el anticlinal citado, empezando en el N. por
su flanco O. y terminando al S. por su flanco E. Es realmente un pliegue
anticlinorio, con las capas que lo forman m&s o menos onduladas, y asi,
en el Pico de San Ginés, adoptan una disposicion tendida ligeramente
céncava, de apariencia sinclinal.

Todas las cimas estan formadas por la imponente masa de cuarcitas
armoricanas que constituyen el ntcleo de la estructura. En los flancos,
¥ concordantes con las cuarcitas, aparecen las pizarras. Los buzamien-
tos a uno y otro lado del anticlinal no exceden de 50 grados. Tanto pi-
Zarras como cuarcitas estdn cruzadas por numerosas grietas, y las pi-
Zarras, en aquellas zonas en que son mas arcillosas, como La Solana,
tienen apizarramiento de rumbo preferente N. 8° O. y buzamiento va-
riable, generalmente mayor de 40 grados. Este apfzarramiento,

1.° Afecta sdélo a algunos de los niveles de esquistos.

2.° Presenta un angulo entre plano de estratificacion y plano de
pizarrosidad muy grande (llega corrientemente hasta 80 grados y mas).

3.° Diverge hacia la charnela anticlinal,

por lo que podemos colocar el frente superior de esquistosidad (Four-
marier, 13) muy por debajo del nivel topografico actual, es decir, en la
época del plegamiento herciniano los estratos que ahora afloran sopoi-

- taban escaso peso de sedimentos y se hallaban relativamente poco pro-

fun@'os‘. Todo lo cual parece confirmar la hipétesis (Lotze, 31) de que
en esta zona no ha habido espesores considerables de sedimentos su-
periores al Siluriano medio.

El eje del anticlinal tiene direccién N. 10° O. En general queda la
charnela invisible, al E. de los afloramientos, y puede verse aproxima-
damente en el cerro Cabeza. '
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Es digno de notar el hecho de la altura topografica de toda la ca-
dena sobre sus alrededores. La Sierra Menera, prolongacion N. ya
fuera de la Hoja, de la de San Ginés, tiene la misma particularidad.
Las cuarcitas estan varios cientos de metros mas altas que las carniolas
y dolomias lidsicas que las flanquean por el O. y el desnivel se acusa
todavia mas en el flance E.

Por ambos lados de la formacién son visibles fallas longitudinales
normales, de salto mayor la del E. El nudcleo paleozoico-trissico repre-
sentaria entonces un horst desmantelado (Solé y Riba, 47) que abar-
caria por lo menos las sierras Menera y San Gings.

B) SINCLINAL DE P0zONDON

Abarca todo el dngulo SO. de la Hoja y queda limitado por el NE.
aproximadamente por una linea que uniese el pueblecito de Rédenas
con la altura del Peinao (1.353 m.). Se trata de una estructura s gran-
des rasgos muy tranquila y amplia (10 kilémetros de flanco a flanco),
que geogriaficamente aparece como una ondulada meseta, cortada en
tajos por algunos barrancos.

Salvo en el borde SO., las capas aparecen muy tendidas y con los
rumbos més dispares. Ello produce un paisaje tipico, salpicado de sua-
ves colinas en perfecto desorden. A simple vista resulta dificil, por la
variedad ya dicha de rumbos y buzamientos, indicar qué clase de es-
tructura se observa, hasta que al SO. las capas se alinean y ordenan, y
forman, levantadas, un borde tipico de sinclinal. ~

El flanco NE. estd, hacia el norte, cubierto por tierras de labor y
aluvidén cuaternario, procedente en su mayor parte de los conglomera-
dos y areniscas del Buntsandstein y de las margas y arcillas del Keu-
per que flanquean el Paleozoico de San Ginés; hacia el S. cierra con
Lias inferior, bastante similiar en aspecto al Lisico medio y superior,
y todos tan quebrantados que su separacién y limite de la estructura
sinclinal son sumamente penosos.

Por todo ello se comprende que aqui el criterio petrografico ha te-
nido que abandonarse y acogerse, casi exclusivamente, al paleontolo—
gico para la determinacién de contactos.

El sinclinal de Pozondén abarca desde el Keuper hasta el Malm
inferior (Calloviense- -Oxfordiense), y su mayor extensién, a lo largo de
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la pista de Pozonddn a Cella, esta formada en superficie por terrenos
del Dogger.

El eje del sinclinal tiene una direccion aproximada N.-35°-0., buzan-
do ligeramente hacia el 8., y estd adosado al flanco SO. del sinclinal,
que es el de capas mas levantadas.

Como los niveles son en conjunto horizontales (estructura ameboi-
de), la erosion ha eliminado en tan amplia superficie los materiales
blandos, margas en este caso, dejando como cobertera los lechos cali-
zos, lo que produce un terreno aspero y estéril para labores. Unica-
mente en los tajos a pique de los barrancos puede verse la alternancia
de calizas y margas tan tipicas del Liasico.

C) SINCLINAL DE EL Airazo-CaNapa HERMOSA

Abarca la zona Centro-Sur de la Hoja. Queda limitado al N. por el
anticlinal de San Cristébal, al O. por el anticlinal de Abanto y al E. por
el valle del Jiloca. Abierto hacia el SE., donde desaparece bajo el Cuar-
tario, cierra al N. en media cubeta. En conjunto tiene forma de proa
de nave. ) :

Casi todos los afloramientos son lidsicos: Ligsico inferior en los
‘bordes, Liasico medio y superior en el centro. Su estratigrafia es mu-
cho' més monoétona que la del sinclinal de Pozonddn, antes describo;.
pero, en cambio, su disposicidn tectonica es bastante mds movida.

La terminacién hacia el N. del ambito sinclinal, insertada entre los
anticlinales de San Cristébal y Abanto, estd dislocada por numerosas
fallas, cuyo salto no excede de unas decenas de metros. Unas veces
ponen en contacto lateral el Lidsico inferior con el Ligsico medio, y
otras los labios de la falla corresponden al mismo piso. En esta zona
norte afloran las capas mas bajas afectadas por la estructura, que co=
TIresponden a las arcillas y margas irisadas del Keuper. .

Por el SE. el sinclinal se ensancha y desaparece bajo el Cuartario
del valle del Jiloca. Hacia el S, las capas lidsicas se extienden fuera
de la Hoja, donde acaba también el sinclinal apoyandose sobre el
Keuper.

Por el O. se adosa al anticlinal de Abanto, por medio de un com-
plejo de fallas y flexuras, del que -hablaremos mas adelante; Las:cali-
Zas en esta zona esta’,n»completamente fracturadas en:lajas y bloques.
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menores de un metro y con frecuencia de un decimetro. Resulta prac-
ticamente imposible determinar rumbos y buzamientos signiﬁcativbs,,
y solo la disposicién “en grande” de las capas demuestra la estructura.

El sinclinal es también disimétrico, con un eje N.-36°-0., buzando
hacia el norte. El flanco mas abrupto es el SO., de acuerdo con la tec-
ténica general de la Hoja.

D) SiINCLINAL DE EL TORO-LA RETUERTA-SINGRA

Ccmprendido entre Singra, al E.; Peracense, al O., y el anticlinal
de San Cristobal, al S, mas que un verdadero sinclinal es una llanura
tendida, cuyas capas del E. terminan practicamente horizontales, so-
bre una fractura de la que hablaremos al comentar el valle del Jiloca,
y cierra al O. por una serie de violentos pliegues, fallas y fracturas de
rumbo aproximado N.-10/30°-O., que podemos relacionar con el acci-
dente tectonico que denominamos genéricamente “horst” de San Ginés..

‘El anticlinal de El Toro-La Retuerta-Singra, como los anteriores:
descritos, se apoya sobre el Keuper, pero las capas mas altas llegan.
s6lo hasta el Charmutiense medio.

La ZOna central del sinclinal, comprendida entre los 2° 16’ y 2018”
de latitud, estd formada por las calizas subhorizontales del Liisico
inferior. Las huellas del empuje que plegb las series secundarias han
quedado impresas sobre estos bancos en una serie de grietas de cizalla
y tension que cubren toda-la zona. Los planos de las grietas son sensi--
blemente verticales'y sus respectivas orientaciones preferentes en cada
lugar pueden verse en la fig. 14, donde se han reunido las observacio-:
nes de campo  y las obtenidas mediante fotografia aérea.

El eje sinclinal, adosado al O. de la estructura, tiene direccién.
N.-40°-O. De E. a O, los pliegues se van haciendo mis violentos, y las.

grietas de tensién se convierten en verdaderas fallas, cada vez mas

\_impo"rtantes, hasta llegar a la falla de Peracense-Almohaja, que pone:

en contacto este sinclinal con el Ordoviciense,

E) ANTICLINAL DE SAN CRISTOBAL

Estd insertado entre. los sinclinales C) y D). Por el E. acaba en la -

fosa. tecténica .del valle del Jiloca.

TECTONICA 83

Las capas mas bajas que afloran son del Buntsandstein, y las mas
altas del Lidsico inferior. Estd cruzado por diversas fallas, cuyas di-
recciones mé&s importantes son N.-30°-0., fallas de descompresion, y
N.-30°-E., relacionadas con el proceso de bloques de hundimiento del
Jiloca. El Keuper ha escurrido por las fallas y ha impregnado el suelo
con sus tonos caracteristicos.

Hacia el SO. las capas son tendidas, mientras que las del NE. debian
ser mas levantadas, y han desaparecido bruscamente, seccionadas por
la fractura del valle del Jiloca.

El eje del anticlinal puede situarse sobre el cerro San Cristobal,
con rumbo N.-37°-0., y buza hacia el NO., y también, de modo ma4ds sua-
ve, hacia el SE., formando en conjunto una especie de clipula alargada
en la direccién del eje anticlinal (braquianticlinal).

F) ANTICLINAL DE ABANTO

Es una gran estructura que cruza la Hoja desde su angulo NO. has-
ta el 8., cerca del meridiano 2°18’. En la Hoja se ve sélo realmente
el clerre por el S. del anticlinal, el cual se prolonga por el NO. fuera -
de los limites de la zona en estudio. Limita al O. con el sinclinal de
Pozondén y por el E. con las estructuras C), D) y E). )

Sobre lo que hemos llamado anticlinal de Abanto se superponen
tres procesos tectonicos diferentes, que vamos a sefialar: primero, el -
anticlinal paleozoico de San Ginés-Cabeza, cuyos mds destacados ras-
gos hemos indicado ya anteriormente. Sobre él, v en segund‘o lugar,
un anticlinal de cobertera mesozoica ¥y paleégena, y, finalmente, un
pilar tecténico u “horst” que ha producido la elevacién de la sierra
{0 hundimiento de zonas marginales).

El anticlinal mesozoico-terciario ests desmantelado por completo en
toda la mitad norte de la estructura, lo que ha permitido salga s re- -
lucir el substrato siluriano. Alli donde puede. observarse directamente
(mitad sur de la Hoja) presenta vergencia ENE., con su flanco de
poniente mas tendido que el oriental. La direccién del eje es N.-40°-0O.
¥y buza hacia el SSE., donde se extingue, un poco m4s alla del limite
de la Hoja. Por el N. alcanza una anchura de casi cuatro kilémetros.

. Richter y Teichmiiller (39) citan ‘en su interesante trabajo la’ in-
fluencia del yacimiento paleozoico en' los pliegues modernos Y en el
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relieve actual, especialmente en aquellas zonas, como nuestra Hoja,
donde las direcciones de ambos empujes son relativamente similares.
Lotze (31) y otros (28) (38) (89), estudian también la posible in-

fluencia inversa, es decir, hasta qué punto los plegamientos terciarios

han modificado la forma de las estructuras hercinicas, Para Lotze (31),
la orogénesis paleozoica es principal causa de las imbricaciones y plie-
gues-falla que se observan en las capas primarias. Los trabajos poste-
riores de Richter (38), Richter y Teichmiller (39) y Julivert (28) atri-
buyen estas imbricaciones y cabalgamientos a la tectogénesis terciaria.
En su opinién, la orogénesis hercinica es mucho méas suave, de flexio-
nes sencillas y amplias. Estos pliegues ueron dislocados por los ple-
gamientos terciarios, a los que siguid una fase de dislocacién (descom-
presion post-orogénica), con formacién de “horsts” en las zonas de
debilidad. }

El obligado acoplamiento del sinclinal meso-cenozoico al subyacen-
te de San Ginés, de rumbo N.-10°-0., ha provocado una serie de tensio-
nes y esfuerzos que se resolvieron primeramente en unas series muy
complejas de juntas de cizalla, anteriores al plegamiento, y, finalmente,
en. un complejo de fallas de distension o descompresion.

‘Notese en la figura 15 que las direcciones de los empujes deducidas
de.las juntas de cizalla se orientan mas a un N.-70°-E., mientras que,
segun las direcciones de los plegamientos, debiera corresponderles un
N.-55°-E. La fuerza que crea.las juntas de cizalla es la resultante de
un empuje general N.-60°-E. aproximadamente, y una resistencia mas
0. menos normal a los ejes paleozoicos. Sobre la variacidn de los tres
esfuerzos; principales; ver De Sitter (7).

Estas fallas y juntas de descompresién se han rejuvenecido ¥y acti-
vado en época mas reciente (Solé y Riba, 47).

- La muestra mas visible es: la falla de Peracense-Almohaja, magni-

fico ‘accidente que, adosado al anticlinal, alcanzs m&s de 15 Km. de-

longitud. visible. De los otros sistemas de fallas, es digno de mencion
el conjunto de fallas de cizalla asociado al cierre sur de la estructura.

Todas: ellas; estdn: en la figura 14; junto con las grietas de cizalla -

ante- y sin-orogénicas.
- Los: anticlinales de Abanto y San Ginés muestran relaciones de
mutua influencia: El niicleo:siluriano de San Ginés debi6é resistir al

arrosamiento . erosivo: paleozoico de forma que- sobre la penisuperficie

primaria. siguié: siendo una relativa elevacién, como lo demuestran los

distintos. niveles: topograficos ¥, estratigraficos sobre los que se apoya’

|
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el Butsandstein, formacién posterior en muchos millones de afios a la
paleozoica.

Al ocurrir la orogenie que plegd las series mesozoicas que lo cubrian,
adoptaron éstas la forma anticlinal de su abombado yacente. La dife-
rencia de rumbos (pequefia, por otra parte) se tradujo en las grietas
antes mencionadas, que no se ven con tal intensidad en otros puntos
de la Hoja, indudablemente por no existir mas que una especie de
zécalo sub-horizontal o, en cualquier caso, un relieve f6sil paleozoico

menos acentuado.

La llanura-sinclinal de El Toro-Singra favorece esta opinién; la
posiciéon natural del anticlinal de Abanto parece que debiera haber
sido m4as al E., como prolongacién del anticlinal de San Cristébal. El
anticlinal de San Ginés representaba un punto de debilidad en las ca+
pas sedimentadas. No se olvide que, segin indica la vergencia, los
empujes tienen sentido aproximado del NE. al SO.

No estd tan clara, sin embargo, la relacién inversa en cuanto a
pliegues se refiere. Las cuarcitas y pizarras ordovicenses presentan sus
rumbos aproximadamente paleozoicos; el apizarramiento y las grietas
de crucero son también paleozoico. Probablemente las formas y raices
paleozoicas son mucho més profundas, potentes y consolidadas que las
series mesozoicas, de espesor, al menos en ese sitio determinado, mu-
cho menor.

Faltan en la Hoja afloramientos mas extensos de los estratos an-
tigtios para estudiar de forma completa la tectdnica superpuesta a que
hemos aludido. ' "

En cuanto a fracturas asociadas con la orogenie, la influencia es
evidente. En primer lugar, se observan una serie de fallas de plano
inclinado, del tipo desgarre, que afectan a las capas paleo- y meso-
zoicas. La zona més visible para su estudio estd en el flanco oeste de
San Ginés, en el contacto Siluriano-Buntsandstein. Hay una serie de
fallas de direccién sensible NE.-SO., con desplazamientos horizontales
del bloque SE. hacia el sur, con simultdneo hundimiento. En el castillo
de Peracense se ven las mismas fallas en el Buntsandstein, y por el sur
se pierden bajo el recubrimiento cuartario de la pista Rédenas-Pozon-
dén. Dichas fallas, relativamente pequefias, pueden verse en otros mu-
chos puntos del afloramiento siluriano. Richter y Teichmiller (39) las
citan con mas intensidad algo' més al N., dentro de Sierra Menera.

Pero, sobre todo, el signo mds visible de influencia mutua es el
conjunto de fallas Peracense-Rédenas. Estas fallas c¢ortan conjunta-
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mente las capas paleo- y mesozoicas. Las series principales bordean y
limitan al E. y O. el macizo primario. Su salto llega a 500 m. en al-
gunos sitios, colocando en contacto el Suprakeuper con el Arenigense,
por ejemplo, cerca del Km. 12 del ferrocarril minero de Ojos Negros a
Sagunto. Mas hacla el E. existen otras fallas paralelas menores y de
la misma naturaleza.

Se trata de fallas verticales de descompresién, hundido general-
‘mente el lado de levante (en especial al E. de San Ginés), v de direccion
variable N.-20/10°-O., mas orientadas al N. de lo que podia esperar-
se del simple empuje tecténico que plegé el Secundario.

Vemos, pues, que el nucleo paleozoico ha dado su forma parcial-
mente a la formacién moderna, y ha respondido a ello con deforma-
ciones de tipo germanico, de bloques rigidos quebrantados.

Cuando desaparecen los aﬁoramientos paleozoicos, en la mitad sur
de la Hoja (se acufia el “horst” de San Ginés hasta nivelarse con las
margenes), el sinclinal de Abanto muere, y la falla de Peracense-
Almohaja se resuelve en una gran flexura que cubre las regiones de
La Cuerda, El Llano y Rubielos y desaparece asimismo en el monte
Peinao, en medio de un cortejo de juntas y grietas.

La tranquilidad relativa de las capas al SO. del anticlinal hace po-
sible el estudio de toda la serie de juntas antecedentes, en su mayor
parte de cizalla. En la figura 14 se da también un esquema de pro-
medios de direcciones de estas grietas en dicha zona.

La flexura de La Cuerda-El Llano ha roto enormemente las poten-
tes series calizas del Lidsico inferior, convirtiéndolas en verdaderas
milonitas o brechas tecténicas, y por alguna de sus grietas ha escu-
rrido el Keuper infrayacente, del que pueden verse pequenios asomos,
especialmente al O. de El Airazo.

. Asi, pues, el anticlinal de Abanto abarca series visibles desde el
Buntsandstein, que reposa discordante sobre el Paleozoico, hasta el
Dogger. Las series m4s altas, que han debido existir, han sido ero-
sionadas.

G) - ANTICLINAL DE SIERRA PALOMERA

Comprende todo. el dngulo NE. de la Hoja y queda limitado al O. por
el valle del Jiloca. Es una violenta estructura que destaca en el paisaje
con gran belleza. Afloran en él estratos desde el Liasico inferior hasta
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el Malm superior (Kimmeridgense-Titénico), y con el hiato de Cre-
taceo y Eoceno, hasta el Terciario medio.

El flanco oriental de esta alargada estructura aparece vertical, .y
en algunos puntos (Pefia Blanca) hasta volcado. El flanco occidental
resulta téjado por una importante falla. Por el S. cierra periclinal-
mente en una hermosa cuipula. En este lugar, llamado Medio Monte,
pueden verse algunas grietas de flanco, importantes (fig. 14). Una de
ellas ha abierto el camino a la erosién, que ha destruido y denudado
en tajo vertical casi la mitad de la ctpula, ofreciendo una imponente
seccion de todo el anticlinal. Puede verse en dicho frente que se trata
de pliegues concéntricos, con nucleo interno de compresién y estruja-
‘miento, donde los estratos han irrumpido unos en otros a través de
numerosas fallas y dislocaciones menudas.

Producto de la erosién en el flanco fallado del O. es la grandiosa
muralla de estratos verticales que forman la Pefia Palomera. El salto
'de la falla aumenta de 8. a N. (Dogger-Dogger al S, hasta carniolas-
‘Lias superior al N.). '

En el E, adosados al anticlinal, aparecen las capas terciarias, justo
en el borde oriental de la Hoja.

Observamos agqui:

a) Unos conglomerados de base, sub-concordantes localmente con
€]l Malm superior, o con el Dogger o Lidsico (segin lugares).

b) Unos bancos arcillosos, calizos y margo-yesosos concordantes.

c) Un )nivel de conglomeradosv discordante y sub-horizontal (buza-
‘miento variable de 5 a 12 grados).

d) Un nivel superior de arcillas rojas y arenas, también sub-hori-
zontal y concordante con el nivel inferior c¢).

Este corte nos parece muy siéniﬁcativo y de él hacemos uso mas
‘adelante para tratar de establecer la cronologia de las fases orogénicas.

El eje del anticlinal arrumba N. -33° - O, difiriendo ligeramente de} k
‘Tumbo geografico de la cordillera, por la denudacién de flanco a que
antes aludimos.

H) SINCLINAL DE LA TEJERIA

Es una estructura pequeﬁa,' pero muy acusada, acuilada entre el
«cierre periclinal, el anticlinal de Sierra Palomera y el suave anticlinal
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del Montero, que describimos mas abajo. En la Hoja se extiende por
tres kildmetros y tiene de ancho otros tantos. Por .el NO. cierra en
media cubeta.

Las capas inferiores que afloran corresponden al Dogger, y la in-
mensa mayoria de su superficie al Terciario plegado. La cobertera la.
- forma el segundo nivel de conglomerados (nivel c¢) del parrafo ante-
rior), sub-horizontal, discordante y transgresivo, que oculta la prolon-
gacion SE. del sinclinal (fig. 9).

La perfecta concordancia de esta estructura con los anticlinales
mesozoicos-terciarios que la flanquean parece referirla al mismo ciclo
tecténico que aquéllos. _

Los distintos niveles supramesozoicos que la forman se correspon-
den. punto por punto con los indicados en el anticlinal de Sierra Palo-
mera y, ya fuera de la Hoja, al E.; pueden seguirse las capas hasta
identificarlas con las del flanco oriental de Sierra Palomera.

El eje del sinclinal tiene direccién N.-50°-0O., pegado al flanco SO.,
que, como es tipico en la regidn, es el mas empinado, alcanzando las.
capas buzamientos de 70 grados.

I) ANTICLINAL DEL MONTERO

.Ocupa el angulo SE. de la Hoja. Por el E. acaba en el sinclinal de
La Tejeria, y por el O. y N, en el valle del Jiloca. Es una estructura
suave, de cinco a seis kilémetros de ancho, formada principalmente
por capas secundarias del Lidsico y Dogger, andlogas a las que cons;
tituyen la cupula de Medic Monte (S. de Sierra Palomera), y de las
cuales son prolongacién SO.

Superiormente est4 constituido por un Terciario poco potente, con-
fuso y mezclado, que sélo parcialmente participa de la estructura an-
ticlinal. Comprende un. nivel de congbmerados basales (nivel a) del
parrafo G), y faltan, salvo en el O. (Pradera de Pascualico), los nive-
les de margas y.arcillas. Estos ultimos son aqui mucho menos potentes.
que en las estructuras G) y H).

Sobre ellos, transgresivo y discordante, estd el nivel de conglome-
rados superiores, que en muchos puntos se apoya sobre el nivel de
conglomerados de base, y en tal caso su separacion es sumamente di~
Ticil o lmposmle Esta transgresmn se observa _especialmente bien en
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el punto de longitud 40° 32’ 30", latitud 2°30’, que estd en el borde de
la Hoja. "

Encima de estos conglomerados superiores y concordantes se ve en
algunos puntos, p. e., en la Pradera de las Hocecillas, un nivel de ca-
liza. Todos ellos, repetimos, fragmentados, de poca extensiéon y po-
tencia.

Finalmente, hay un nivel de arenas rojizoanaranjadas, bien vigibles
en las parideras de Cafiete, buzando de 2 a 5 grados al NO.

El eje del anticlinal corre con rumbo N.-35°-O., y la estructura des-
aparece, sin salto topogrdfico, hajo el Cuartario del valle del Jiloca,
hacia el O.

Orientados N.-40°-O. hay una serie de fallas en escaldn, con salto

creciente hacia el S. y desaparicion bajo el Cuartario reciente sl N.

Las fallas afectan también las capas terciarias y son numercsas y de
pequefio salto, todas de igual sentido, con el flanco ocecidental hundido.

J) EvL VALLE DEL JILOCA

Lo que venimos llamando Valle del Jiloca tiene una expresién geo~
légica muy diferente de su apariencia geografica. Situandose en el te-
rreno puede verse como la llanura cubierta por Cuartario, la cual es
recorrida apaciblemente por el alto Jiloca, queda limitada al E. y O.
de modo muy distinto.

Por el O, las formaciones que hemos descrito con la denominacién
de sinclinal de El Toro-Singra y sinclinal de El Airazo-Cafiada Hermo-
sa, se hunden suavemente bajo el terreno aluvial. Los pequefios esca~-
lones que pueden observarse en algunos puntos, como por ejemplo so-~

- bre la carretera de Santa Eulalia a Pozondén y, mas al S., en la senda
de la Masia de Rubielos, son de caricter erosivo, puesto que la pro-

longacién de la base de estos escalones es visible hasta muy adentro
del valle, y, por otra parte, adosadas a las contrahuellas de los pelda-
fios, existen por lo menos dos niveles de terrazas fluviales: el inferior,
méis moderno, mas hacia el centro del valle, muy cerca del mismo
pueblo de Santa Eulalia. Igualmente en el norte de la Hoja, cerca .de
Singra, donde el Jiloca discurre sobre un rellano de una superficie
erosionada, donde afloran pbr todo el valle suaves domos de carniolas.
y dolomias liasicas.
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Por el E, en cambio, no puede menos de llamar la atencién 1a abrup-
ta cordillera de Sierra Palomera, con todo su flanco O. cortado a pique.
‘Comparando este tajo, y los niveles estratigraficos que descubre, con la
Peniplanicie arrasada de Singra, alli en la zona donde quedan uno y
otro enfrentados, se llega a la conclusién de la existencia de una falia
que taja todo el flanco occidental de Sierra Palomera, desde mas al N. de
la Hoja hasta las proximidades de Medio Monte.

La traza de esta falla queda hoy dia oculta por terrerios cuartarios,
pie—de—montyes, rafias, pedregales vy fanglomerados adosados‘ por todo
el O. de la Sierra Palomera.

En el anticlinal del cerro Montero, la anterior falla se encuentra
sustituida por un enjambre de pequefias dislocaciones que se van alter-
nando en una disposicion tipica de relevo ¥ que globalmente igualan el
salto de la fractura antes descrita.

La falla de Sierra Palomera y el conjunto del cerro Montero tienen,
‘ademas, otras diferencias. Aquélla presenta su mayor salto (unos 200 me-

tros) al N. y va disminuyendo gradualmente hacia el S., en tanto que

€l conjunto del Montero disminuye en intensidad de Sur a Norte.

Esta descripcién puede verse esquematicamente en la figura 24.

Para encontirar el limite occidental de la unidad tecténica del valle
del Jiloca hemos de buscar més al O, y referirlo a la falla Peracense-
Almohaja-Peinao, de que ya hemos hecho mencion.

Resulta asi que el valle del Jiloca es una fosa tecténica limitada
al O. y al E. por fracturas bien determinadas y ligeramente basculada
hacia el ENE.

Como resumen de todas las descripciones anteriores, hemos trazado
en la figura 11 un grafico de isohipsas tomando como Super’ﬁcie de re-
Terencia el limite Lias calcareo-Lias margoso, es decir, la base del tramo

que en nuestra cartografia denominamos Sinemuriense inferior-Char-

‘mutiense-Toarciense;

Pueden apreciarse claramente en la figura cada una de las unidades
‘tectonicas que venimos describiendo, asi como sus relaciones e impor-
tancia mutua.

Con ello queda completado el escenario tecténico local. Las observa-
‘clones anteriores las insertaremos dentfo del marco de la tectonica y
‘paleogeografia regional, con el fin de llégar a una completa, en lo po-
sible, representacién geolégico-histérica de nhuestra Hoja.

ULALIA

SANTA

7

Fig. 11.—Curvas isohipsaé de la base del‘Lias“margoso (cotas sobre el njvel

actual del mar).
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3. ESTILO TECTONICO REGIONAL

Para el estudio de la tecténica regional nos basamos especialmente
en los trabajos de Lotze sobre el Paleozoico (31), y en los de Stille (48),
Hahne (16), Joly (27), Tricalinos, Richter (38), Lotze (32), Royo y Go-
mez (43), Fallot y Bataller (12) y sobre todo el de Richter y Teichmul~
ler (39), acerca de la tecténica moderna.

La Hoja de Santa Eulalia ests situada en el macizo montafioso de
la Cordillera Ibérica, llamada también por algunos autores Sistema
Celtibérico. Dicho sistema puede considerarse dividido en dos ramas:
la del NE., “cadenas ibéricas” o “rama aragonesa”, y la del SO., “cade-
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nas hespéricas” o “rama castellana”. La Hoja estd aproximadamente en '
esta divisoria.

A) TECTONICA PALEOZOICA

Los aflcramientos paleozoicos regionales corresponden a los anticli-
nales mesozoices, de tipo sajonico, de los cuales forman los nuclecs. En
la figura 12 se sefialan las lineas mds importantes de las montafias pa-
leozoicas. En las cadenas ibéricas predomina el rumbo NNO.; en las
hespéricas, el N. y NNO.

En cuanto al tipo de estos pliegues, podemos sefialar que existe una
Jvergencia E. o bien NE. en-las cadenas ibéricas, méds acusada al E. y en
disminucién hacia el O. Al O. de Albarracin los pliegues se hacen ver-
ticales y regulares. Mas al O., en las sierras de Aragoncillo y Menera,
la vergencia se hace oeste, “

En la zona de vergencia oriental la tectonica es de intenso plega-
miento isoclinal, mezclada con tecténica de imbricacién; en la zona de
vergencia occidental la tectonica es de plegamiento heteroclinal y no
imbricada.

B) TECTONICA MESO-CENOZOICA

Los pliegues secundarios y terciarios forman la tecténica dominante
actual. Se reconoce en el Sistema Ibérico una divergencia muy marcada:
la norvergencia, en el N, del Sistema; son los que vergen hacia la cuenca
del Ebro o los Pirineos meridionales, y la survergencia en el S. del Sis-
tema.

En la figura 12 se representan los anticlinales y sus vergencias, asi
como las divisorias. Se trata de una divisoria de antepais, con una pro-
duccion orogénica de tipo sajénico, es decir, tecténica de plegamiento
¥ fractura, con el perfil indicado para los pliegues en la figura 9.

La diversa compacidad y resistencia de los sedimentos. yacentes ha
producido numerosos ejemplos de pliegues disarménicos. En los depo-
sitos superiores (Terciario) encontramos plegamientos de cobertera, es
decit; completa concordancia en las zonas accidentadas y relativa tran-
quilidad en’ el ‘centro- de los sinclinales. En 16s depositos 1nmed1atamente‘
infrayacentes calizos se’ produjeron pliegues’ inclinados, volcados y plle— )
gues-falla.- Bajo- ellos, en el Triasico superior, predominan acumula-
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Fig. 13.—Lineas anticlinales, divisorias (punteado) y vergencias (flechas) de
los pliegues modernos en Celtiberia, segtin Richter y Telchmullex

ciones extrusivas e imbricaciones y extinciones. Recuérdese que este
hecho fué notado por Verneuil (aunque mal interpretado como discor-.
danc1a) en sus viajes (51) En las capas mais profundas (Trias inferior
y Paleozcnco) los isleos estan profundamente intrincados con zonas de.
fallas subvertlca.les dlspuestas en estrechas zonas a .sus margenes. En
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varios sitios estas fallas, por su importancia, han dado lugar a horsts,.
en las cuales, desmantelada la cobertera, afloran los estratos tridsicos.
y paleozoicos. Richter (38) cita en especial las fracturas que provocan.
la fosa de Morés y el borde de hundimiento de la cuenca de Almazan,
cuya prolongacion S. pudieran ser las fallas de Peracense-Almohaja o
la dovela hundida del valle del Jiloca, ambas dentro de la Hoja de Santa
Eulalia. También son estas fallas, algunas, de origen paleczoico, pero re--
juvenecidas y activadas por la tectonica terciaria, agentes de imbrica--
ciones y cobijaduras que Lotze (31) atribuyd al Paleozoico.

La direccién dominante de los pliegues modernos en las margenes.
de la divisoria hespérica es NNO. M4s al E., por influencias de la cordi-
liera costero catalana, se encuentran formaciones de rumbo NE., sefia-
ladas por Hahne (17), y Fallot'y Bataller (12) citan para el Terciario
moderno plegado una orientacién NO.

Hahne (17) estudia también las interferencias entre las formaciones.

- de rumbo NNO. y NE. y llega a la simultaneidad de ambas direcciones -

de plegamiento. Esta conclusién ha sido puesta en duda posteriormente,.
y otros autores—Dupuy de Lome (E.), comunicacién verbal—se inclinan
por la posteridad de los anticlinales arrumbados al NE.

Las direcciones dominantes estan representadas en la figura 13. No.
se han dibujado, en cambio, las numerosas fallas que suelen acompafar
a los bordes anticlinales y de las cuales hay variados ejemplos en la.
Hoja que nos ocupa (fig. 14).

4. MOVIMIENTGS OROGENICOS Y EPIROGENICOS LOCALES

Vamos a ver a continuacién cudles de estas orogenies y epirogénies:,
encontramos en el ambito mds reducido de nuestra Hoja, tratando de-
localizar en ella mas exactamente épocas, direcciones e intensidades.
Cuando algun movimiento ha sido fijado en las proximidades de la Hoja.
de modo més exacto que lo que pueda deducirse del estudio de ella mis-
ma, ¥ no esté en contradiccién con nuestras observaciones, lo- adop--
taremos para la cronologia de nuestro estudio.

Hablaremos en primer lugt.l de los procesos orogemcos y luego de
los epirogénicos.
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Fig. 14.—Esquema de las principales grietas tecténieas

A) PROCESOS OROGENICOS

a) La orogénesis mds antigua que puede observarse en la Hoja co-
rresponde a la fase asturica de los plegamientos hercinianos. No hay

datos suficientes para fijar la época del plegamiento, por falta de aflo-

ramientos de capas de cobertera y fondo, pero ha sido determinada
en la regiéon con bastante exactitud. Los empujes tienen direccién
N. 80-90° E., segun se deduce conjuntamente del apizarramiento y del
eje anticlinal de San Ginés.

Como puede verse en la figura 12, la Hoja cubre la zona axial gue
separa distintas vergencias, lo que corresponde, én efecto, a planos axia-
les sensiblemente verticales.

b) A comienzos del Paleogeno hay otro movimiento débilmente oro-
génico, pero -suficiente pars que se renueve intensamente la fase ero-
siva. Este movimiento podria adscribirse a alguna de las fases pirenaicas.

¢) La mayor actividad orogénica tiene lugar entre el Aquitaniense
¥ el Tortoniense. Mas que asignarle una fase se trata de un amplio pe-
riodo de tiempo, durante el cual se suceden los impulsos. La fase de
Stille correspondiente es la primera de las stairicas, aunque, insistimos,
no es un solo impulso, sino una tendencia que se manifesté en el mismo
sentido a lo largo de millones de afnos, durante todo el Mioceno inferior,
con pulsaciones continuas. Durante ese proceso ‘orogénico se producen
las fracturas y grietas méas destacadas de la Hoja. Las principales, del
tipo de desecompresién, son post-origénicas, es decir, intramiocénicas
:superiores.

En la figura 14 se da un bosquejo de las fallas, fracturas 'y grietas
‘maés destacadas de la Hoja, clasificadas seguin sus tipos. En la figura 15
'se representan las direcciones de juntas de cizalla y tensién predomi-
nante. : :

Se observan cuatro direcciones, dos a dos conjugadas, de grietas de
«cizalla, y dos direcciones de grietas de tension. La direccién de los em-
Ppujes principales que se deduce del diagrama es N. 60° E. Las juntas de

cizalla, de direccion aproxxmada ‘N. y NO,, y las de lensién SE, son de
reacclon postorogemca, sen31blemente perpendlculares a las antenores
Las direcciones de los ejes sinclinales y anticlinales commden, en con-
Junto con esta direccién. El rumbo del sinclinal de la Tejeria, casi por
completo perteneciente a la segunda orogenie terciaria, es algo mas
'al Oeste. : :
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Podemos decir que en el 4mbito de la Hoja los dos procesos orogéni-
cos terciarios tienen sensiblemente la misma direccion, y asignar al
primero un empuje desde el E. hacia el O., de direccién N. 60-70° E, vy

al segundo el mismo sentido y direccién N. 50-60° E

En ambas orogenies se halla nuestra zona situada algo al NE. de la.
divisoria de vergencias, y los pliegues apuntan la vergencia NE. ya antes

indicada repetidas veces.

No se ven en la Hoja de Santa Eulalia vestigios de otros periodos:

N

GRAFICO ACUMULATIVO OE DIRECCIO
DE JUNTAS DE CIZALLA" NES

3
@ B 10 JUNTAS DE TENSION
~e—  DIRECCION DE LOS EMPUJES

Fig. 15.—Direccién de los empujes deducidos de las juntas de cizalla
y tensidén de la figura.

orogénicos, como los correspondientes a las fases kimmérica, atstrica,
rodanica, etc.

B) PROCESOS EPIROGENICOS

a) Entre Cambriano y Siluriano, la zona debié experimentar una:
elevacion epirogénica, dentro del ambito geosinclinal, y esto debié con--
tinuar largo tiempo después del Siluriano. Como consecuencia, los es-
pesores, depositados. después del Siluriano inferior, debieron ser redu-
cidos o quizd hasta inexistentes (Devoniano, Carbonifero).

~Transgresion
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b) El Triasico comienza claramente transgresivo, aunque el régi-
men marino tarda en estabilizarse; asi, la maxima transgresién corres-
pondiente al Muschelkalk es de corta duracién y seguida de una regre-
sién parcial a los depdsitos coloidales.

c) El Liasico comienza con una facies de plataforma continental,
es decir, relativamente poco profunda (carniolas), para pasar transgre-

A B |
TERCJCRET. | JUR. [TRIAS | P JCARB. | DEV. [ sIt. CAMBRIANO |

Fig. 16.—Reparticion y relativa intensidad de las orogenies en la Hoja de
Sapta Eulalia.

sivamente a series calcdreas. La sedimentacién se hace francamente
marina, aunque con alternancias eustdquicas (margas-calizas margosas~
calizas).

d) En el Dogger y Malm inferior se observa un vaivén regresivo-
transgresivo-regresivo, sefialado por las intercalaciones arenosas y pre-
dominio de faunas-de braquiépodos y lamelibranquios en el techo y en

‘el muro de la formacion.

e) El Lusitaniense comienza nuevamente transgresivo, pero con una
cuenca de menor importancia que la lidsica, y se mantiene en estas

[TERe.JCRET. JJUR. [TRIAS [P [ CARB. | DEV. | SILUR. | CAMBRIANO |-

Fig. 17.—Movimientos peirogénicos en 1a Hoja de Santa Eulalia.
1.—Ambito marino.
2.—Salobre, lacustre, continental.
3.—Falta sedimentacién.
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condiciones subabisales hasta el Neocomiense, en cuyo techo se sefialan
pequefias oscilaciones del nivel del mar. '

f) Con estas oscilaciones, areno - margoso - calizos, se inicia una
transgresion en el Barremiense-Aptense, que vuelve hacia una serie re-
gresiva al final del periodo, para dar paso al Albense.

g) El Albense, transgresivo en cuanto a extensién superficial, es,
respecto a nuestra zona, regresivo, en cuanto que significa una facies
menos profunda, es decir, una elevacién del fondo marino. Sobre él se
deposita, transgresivo en extensién y profundidad, el resto del '‘Cre-
taceo.

h) A finales del Creticeo encontramos una gran regresion de Ia
zona, relacionada con el primer impulso orogénico terciario. La, regre-
s1on hizo posible la emersién de nuestra zona, o la casi emersidén, y el
proceso erosivo, actuando mtensamente desmantela la cobertera cret4-
cea casi integra.

1) -La cuenca sedimentaria, a consecuencia de la primera pulsacidn,
sufre el fracciohamiento en cuencas menores, dentro de las cuales se
cbservan ciclos transgresivos relacionados con hundimientos postoro-
génicos.

7) Tras el segundo impulso se fractura la, Hoja en cuatro principa-
les bloques que acttian ya de modo continuo hasta nuestros dias. Estos
bloques son: el del oeste, limitado por la falla occidental de San Gineés;
el del centro-oeste, u horst de San Ginés; el del centro-este, o actual
valle del Jiloca, y el del este, que comienza en la Sierra Palomera. Salvo
€l horst de San Ginés, presentan los demss tendencia a hundimiento
hacia el E. Entre las zonas al’ E. de cada uno de los blogues y el bor-
de O. del contiguo penetran continuamente transgresivos los mares y
lagos tortomense sarmatiense y pontlense estando en conexién su au-
mento de extensién con una lenta colmatacién de cuencas.

k) En el Pliocens siguen actuando los bloques, provocando impor-
tantes variaciones del régimen fluvial y pantanoso postlacustre y for-
mando ya el paisaje actual.

En las figuras 16 y 17 pueden verse unos esquemas de las orogenies
Y. epirogenies (transgresiones y regresiones) que encontramos en la Hoja
de Santa Eulaha

HISTORIA GEOLOGICA

- INTRODUCCION

Con todo el conjunto de datos recopilados de estudios anteriores, .

mas los deducidos de nuestros propios estudios, estamos ya en condi-
ciones de bosquejar un breve apunte de la paleogeografia y evolucién
geoldgica de nuestra zona.

N

Debemos antes indicar las valiosas aportaciones de Joly (27) y la

escuela de Stille, sobre las que fundamentalmente nos basamos para .

el estudio regional.

Hemos dividido el presente capitulo en dos partes: la primera es un
estudio de toda la Celtiberia que resulta imprescindible para comprender

¥ seguir el hilo de la segunda parte, dedicada exclusivamente a la Hoja
de Santa Eulalia. .

2. HISTORIA GEOLOGICA REGIONAL

- A ) - PALEOZOICO

~En toda Celtiberia no afloran formaclones de edad’ anterlor al Cam— ’
brlano Asi pues; no puede comprobarse la- existencia de plegamlentos :

anteriores al Primario. El-Cambriano inferior es de tipo marino; eon *
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marcado caracter transgresivo, comenzando por formaciones clasticas y
pasando en el Cambriano medio a tener condiciones de sedimentacidn
de alta mar, rocas arcillo-margo-calizas con fésiles. El Cambriano su-
perior vuelve a tener caricter regresivo, con sedimentos clasticos grue-
sos, cuarcitas y esquistos arcillosos con Lingula.

Dentro de la serie cambriana, Lotze cita discordancias en la parte
inferior del Cambriano superior. Segin dicho autor, el Cambriano supe-
ior empieza con una débil orogenie, seguida de transgresion, y final- v . @
mente regresion, en el limite Cambriano-Siluriano. ] §

®
VALENCIA

Entre Cambriano y Siluriano existe una laguna estratigrafica (Tre-
madociense), comenzando la cuarcita armoricana por un conglomerado
de base que descansa discordantemente sobre el Cambriano superior.
El limite Cambriano-Siluriano ofrece regresion, seguida de renovada
transgresion, con facies correspondientes a expansién marina: cuarcita,
arenas-arcillas, calizas-esquistos. Dentro del Siluriano se tienen dos ci-
clos completos de transgresién-regresion, uno en el Ordoviciense y otro
en el Gotlandiense. En toda la regién no parece haber habido plegamien-
tos caledonianos.

En resumen, durante las formaciones del Paleozoico inferior reinaba
en Celtiberia una condicién geosinclinal, pero por la gran orogenie her-
ciniana se produjo una variacién de la geotectonica.

El principal plegamiento herciniano es preestefaniense y probable-
mente postculmico, y debe corresponder a la fase astirica, que es Ia
mas importante en Espafia (Lotze).

Hay también indicios de algunos movimientos mucho menores posf—
hercinicos, probablemente pfaleicos o saslicos.

B) MEsozoico

Después de todos ellos las montafias se arrasan, y sobre el basamento
plegado se establece una nueva cuenca, la cual no tiene ya caracter de
gran geosinclinal, sino mas bien es una cuenca inferior, con otras con-
diciones de sedimentacién y otro ritmo de movimientos.

Esta cuenca especial unia, y esto durante todo el Mesozoico, el geo-
sinclinal pirenaico con el bético. Estaba limitada desde..el Trids,
al O., por la plataforma castellana, y al E, por la plataforma arago-
nesa o del Ebro, que emerge de modo claro hacia el final del Jurasico

-
P DD g e o
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CASTELL

CASTILLA

N VALENCIAY

Fig. 19.—~Ambito sedimentario del Keuper

18.—Ambito sedimentario del Buntsandstein

Fig.

(isopachas).
bre la plataforma Castellana, de

(isopachas) &
Gran potencia en las capas de Sagunto (S') y Mon-

cayo (M’). Poca potencia en la elevacién de Ateca-

gresidn so

Trans
espssor bastante uniforme. Las regiones de mayor

Entre ella y el maeizo de Castilla la cuenca de

espesor coinciden aparentemente con el &mbito se-

dimentario del Buntsandstein. En estas zonas es

n Riehter y Teichmiiller).

gy

Molina. (Se

donde m#s abundan las ofitas (puntos negros grue-

s0s). (Segn Richter y Teichmiiller).

Las curvas de trazos significan que no han sido determinadas

NOTA.—Para las figuras 18, 19, 20, 21, 22 y 23 en la escala 1:4.500.000+
propiamente por Richter y Teichmiller,
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superior. Los limites y relaciones de esta cuenca se modificaron algo a.
lo largo del tiempo, pero fundamentalmente durante todo el Mesozoico
su situacién fué sensiblemente la misma.

La sedimentacion empezé en esta cuenca con el Tridsico, y desde
este tien{po nos es ya conocida a grandes rasgos la reportacién en de-
presiones y elevaciones del ambito sedimentario celtibérico, especial-
mente en los bordes de la cuenca. '

) Dereims, y después Tricalinos y Lotze, y especialmente Richter \a

Teichmtiller, han hecho resaltar el espesor variable de los pisos de la.

cuenca. Triasico y Jurdsico forman esencialmente una unidad de de-
positos. Durante el Tridsico se ensancha la cuenca continuamente, como.
se deduce del desarrollo de facies en los bordes de 1a meseta castellana;
el Keuper tiene la facies mas uniforme, mientras que los dos pisos an-
teriores muestran las variaciones de facies propias del caracter litoral
y de proximidad a la costa.

En el Buntsandstein (fig. 18) se ve una zona pequefia y potente de
sedimentos cldsticos, la “elevacién de Ateco-Montalban”, la cual separa.
dos cuencas importantes de sedimentacién. La cuenca Molina-Sagunta,
en el SO, y la cuenca del Moncayo, en el N. Limitada a estas zonas
profundas puede verse, en el techo del Bunt, una facies yesosa y abi-~
garrada (Rot de los alemanes), por ejemplo al NO. de Sagunto (21)
y (38).

Mas extensa, pero también limitada, es la diferenciacién poderosa
del Muschelkalk.

Durante el Keuper, la sedimentacién ensancha su ambito notable-
mente (fig. 19). Las condiciones de sedimentacién se uniformizan en
‘toda la regién y tienen lugar erupciones ofiticas, especialmente en aque-
llos ambitos que fueron cuencas potentes del Bunt (compérense las.
figuras 18 y 19).
~ En el Jurssico, toda la cuenca y su contorno quedan recubiertos de
‘_;nodo uniforme por calizas. Sélo en el macizo castellano se depositan.
materiales clasticos.

Hacia el final del Jurssico se produce una regresién relacionadsa com
unos piegamientos de facies neokimmeérica, Emergen entonces las me-
setas castellana y aragonesa. Durante el Portlandés y Creticeo infe-
Tior se‘,for'nianb al N. ¥y S. dos depresiones importantes, en las que se
hunc;eq las capas jurdsicas y trié.sicas'subyacentes (fig. 20). De estas
dos profundas y extensas areas hundidas surgieron mas tarde los Pi
rineos occidentales, de una parte, y las Béticas 'orientales, por otra. Lo

MACIZO
ARAGONES

MACIZO DE
CASTILLA

Fig. 26.—Ambito sedimentario en el Wealdense

Fig. 21.—Ambito sedimentario de Barremiense-Ap-

tense-Albense inferior (isopachas).

S6lo hay sedimentos marinos en la cuepca de Te-
ruel-Castellén. En la cuenca norte prosigue durante

(isopachas)

N., cuenca de Teruel-
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