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ANTECEDENTES Y RASGOS GEOLOGICOS

1. ANTECEDENTES

1a Hoja de Alfambra esta situada en su totalidad en la provincia de
Teruel. Su estudio fué iniciado a la vez que la de Santa Eulalia, lindante
con ésta por el O, ¥ la redaccién de esta Memoria ha seguido a la de
aquélla, por lo que en ambas hemos utilizado el mismo criterio y apro-
vechado ariélogos conceptos.

Ahora bien, como cada Memoria debe constituir una unidad indepen-
diente, pese a tener que repetirnos, insistiremos en lo dicho en la de
Santa Eulalia, especialmente en lo que se refiere a conceptos regionales.

La regién, que geograficamente pertenece al sur de Aragén, ha sido
estudiada desde antiguo por muchos autores. Los trabajos se orientaron
en principio sobre geografia y descripcién de la zona, pasando luego al
detalle de sus puntos mas interesantes, notables o pintorescos.

Entre estos ultimos llamé principalmente la atencién el yacimiento
fosilifero de Concud, cerca de Teruel, y numerosos autores, espaiioles y
extranjeros, se occuparon de €l, asi como de ciertas localidades mineras
(azufre de Libros y distrito minero de Albarracin). Eran los tiempos
en que comenzaba la geologia como ciencia, y no tarda en utilizarse
como instrumento de comprensién e interpretacion de estos yacimientos
paleontolégicos y mineros.

En la segunda etapa del estudio de la regién, se comienza a clasificar
los terrenos segun sus édades, dando cortes locales y finalmente bos-
guejos y mapas de alcance y precisién variables, sobre las extemsiones
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de los afloramientos y edades de las forxhaciones que constituyen la zona.
Es una etapa fundamentalmente paleontolégica y estratigrafica que cul-
mina, conforme va habiendo suficientes datos, en ensayos de sintesis
regionales y cartografias provinciales.

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

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

Por ultimo, lo que podria llamarse cuarta etapa actual pretende le-
var la méxima 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 cumulo de interpretaciones generales ¥
descripciones de los autores anteriores.

En los parrafos que siguen se da un bosquejo cronologico de autores
y trabajos que han hecho posible llegar a esta etapa, asi como un breve
comentario de sus més significativas aportaciones al conocimiento geo-
légico de la zona.

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

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, seflala ya grandes cuencas espafiolas, y las divide en la del Duero,
Tajo, Ebro y Guadiana. Para la del Duero da el siguiente corte esque-
matico:

Caliza en la mayor parte. A veces, con silex y pedernal. | Grupo

En la caliza, Limnaea, Planorbis y Paluding. superior
En'la base, las calizas alternan con arenas, margas y ar- calizo:
cillas. 50-60 pies.
Margas y arcillas con yesos. Grupo
. . . intermedio
En la‘base, caliza, menos compacta y silicea que la an- { margoso-
terior. yesoso:

También con Plenorbis y Limnaea. : | 200 pies.
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iConglomerados (Nagel flue). Grupo
.ATCinaS. \inferior:
_Arenas y margas. 950 pies

minimo.

(Calizas margosas, con abundancia de moluscos. !

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 atencion la presencia de varios niveles de calizas con
parecida fauna lacustre, hecho que hamos pddido comprobar en la
.cuenca de Calatayud-Teruel,

Aunque Ezquerra no hable del Paledgeno plegadog, su visién de sin-
tesis del Terciario resulta sorprendente para un trabajo de agquella
-€época.

En 1845, Maestre (34) estudia los yacimientos terciarios de azufre de
Teruel y da unos cortes locales muy detallados, pero por desgracia ex-
cesivamente reducidos en altura estratigrafica.

Maestre atribuye asimismo al Terciario los lignitos albenses de Utri-
lias, v al Cretaceo muchas de las zonas jurasicas de la regién.

La descripcion geolégica del distrito de Albarracin, por Santiago Ro-
driguez (41), en 1851, es el primer trabajo geol6gico importante publi-
.cado sobre la regién. El eminente ingeniero da una descripeion exce-
lente de los alrededores de Albarracin, de Torres vy de toda la Sierra
Alta; estudia cuidadosamente las cuarcitas y esquistos primarios de
QOrihuela y Noguera, el Tridsico y las calizas dolomiticas de Torres, el
Iias fosilifero, el Oolitico y el Oxfordiense de los alrededores de Alba-
rracin. Casi todas las conclusiones de este trabajo han sido confirmadas
en ulteriores observaciones, y la nota de Santiago Rodriguez resulta de
‘todo punto notable para el pasado siglo.

De 1851 a 1868, Verneuil y sus colaboradores Collomb, Lotiére y Lartet
450), (51), (52), (53) efectian una serie de frabajos geologicos ¥ geogri-
ficos en Espafia, con importantisimas aportaciones y sintesis en la zona
-que nos ocupa. En ‘muchos de sus mas importantes recorridos fueron
guiados por el ilustre Casiano de Prado, cuyas indicaciones facilitaron
enormemente los valiosos hallazgos y aportaciones de estos autores.

Como consecuencia de un primer viaje, Verneuil y Collomb (50) se-
fialan las cuarcitas silurianas, el Trias en sus tres tramos (con dudas
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sobre su inclusién en el Triasico o el Permiano), el Lias y Oxfordiense,

el Cenomanense. Asimismo, basandose en los trabajos de Ezquerra, ata-

can 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 y otras menores.

3) Edad miocena de dichas cuencas.

4) Comunicaciones entre ellas.

Igualmente inician, con el estudio de las discordancias, unos rudi--
mentos de tecténica, y encuentran movimientos (sin distinguir los de-

tipo orogénico y epirogénico) entre:

1) Trias y Paleozoico.

2) Trias margoso y Jurasico (?).

3) ioceno nummulitico, precedidos por regresion del Cretacec
superior.

4) Mioceno y Plioceno.

El afio siguiente, V. y L. (63) recorren la cadena ibérica y la me-
seta de Teruel. Encuentran cadenas silurianas bordeando el valle ter-
ciario del Jiloca y describen rapidamente los contrafuertes secundarios.
de la Cadena Ibérica y las capas terciarias que las recubren. Se indican
especialmente la Meseta de Teruel, con las aristas jurasicas de Sierra
Palomera y San Jaime, la regién creticea de Aliaga y San Justo y las.
Jaminas miocenas a mas de 1.500 metros.

Diez afios méas tarde, Verneuil y Loriére (53) estudian de nuevo la
extremidad de la cadena Ibérica, y en particular los alrededores de
Segura.

Quedan asi fijados los rasgos principales de la cadena Hespérica y
sirven de base a los trabajos posteriores de comprobacidn, an1pliécién.
y fijacion de detalles.

El primer trabajo. de conjunto sobre la provincia de Teruel es un
ensayo de descripcién geognéstica, debido a Vilanova (54). En este tra-
bajo se encuentran resefiados con especial detalle los aspectos geogra-
fico, meteorolégico y agrondmico, pero la parte dedicada a geologia.
solo aporta recopilacidnes de los trabajos anteriores, con largas listas.
de fésiles y descripciones'petrogréﬁcas.

Mucha mayor importancia tienen los trabajos de los miembros de
1a Comisién del Mapa Geolégico.

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

El “Bosquejo fisico-geolégico ¥ minero de la provincia de Teruel”.
por Daniel de Cortazar (5), es uno de los trabajos mas interesantes que
ha publicado la Comisién del Mapa Geolégico de Espafia. Verneuil ha-
pia trazado solamente a grandes rasgos 1a constitueién geolégica. Cor-
tazar precisa la extensién de los diferentes terrenos e indica claramente
las diversas facies y da a conocer la fauna de numerosas localidades
sosiliferas. Las excursiones hechas por Cortazar no le permitieron es-
tudiar en detalle los diferentes pisos ¥y distinguir los numerosos tramos
jurasicos y cretaceos, pero los horizontes mas fosiliferos estéan preci-
sados con toda claridad. Cortdzar se habia propuesto “resumir rapida-
mente la geologia y la geografia de la provincia”, pero su Memoria es
mucho m&s gue un resumen y su mapa mucho mejor gque un boceto.

La serie estratigrafica general que describe Cortazar detalladamente-
es, a grandes rasgos, la siguiente:

10 Pizarras arcillosas y grauwackas, con Paradoxides, Comnoce-
phalites.

Cambriano.

00 Ppizarras micaceas con Paleophicus, Scolithus linearis.

Siluriano:

10 Cuarcitas con Cruziana, Vexillum, Scolithus dufrenoyi.

20 Ppizarras ferruginosas, algunas calizas y dolomias con fésiles
de la segunda fauna de Barrande.

30 Ppizarras 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 notabie de los cerros paleozoicos y la atribuye (acertadamente-
por cierto, pero sin precisar mas) a elevaciones y hundimientos de di-
versos parajes. Para Cambriano y Siluriano conjuntamente da una po-
tencia de 400 metros.



10 HOJA NUM. 542 —ALFAMBRA

“Tridsico:

Areniscas rojas (400 m.).
Calizas (Muschelkalk; 40-50 m.).
Margas (Keuper; 150 m.).
Cariiolas (Suprakeuper; 100 m.).

Jurdsico:

Lidsico. Falta el tramo inferior, incluso Sinemuriense.
Margas del Charmutiense-Toarciense.

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

{LCretldceo:

Falta el Neocomiense marino.

Areniscas y margas abigarradas, continental.
Urgoaptense, marino.

Cenomanense, marino.

Danés, lacustre.

Dentro del Cretaceo, subdivide varios tramos:

Urgonense, Albense, Rotomagense, Carantonense, Campanenss,
Garumnés.

“Terciario:

Macifios.
Tramo arcilloso-calcifero.
Calizas fosiliferas.

Del Terciario dice expresamente: “una potente formacién de conglo-
‘merados alternantes con areniscas y margas y hasta con calizas, cuyas
relaciones estratigraficas con las demés 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 seflala los rellenos diluviales, y las rafias
-de algunos sitios de la region.

El autor, tras las anteriores excelentes descripciones y hallazgos es-
tratigraficos, renuncia a un ensayo de interpretacion tecténica, como
¢l sefialado anteriormente, al comentar los trabajos de Verneuil.

ANTECEDENTES Y BASGOS GEOLOGICOS 11

En 1893, Calvo (4) publica un estudio sobre ]os. alrededores de Al-
parrgcein, dando una excelente descripcidn petrografica y una detaliada
sucesién de cortes donde aparecen claramente las diferentes faunas del
Tias, del Jurdsico medio y de la base del Jurssico superior. En su tra-
bajo, Leandro Calvo cita todo el Jurasico superior y Cretaceo inferior
en la zona, pero sus conclusiones se apoyan insuficientemente en fosiles
y los autores posteriores han discutido y rechazado la idea de la exis-
tencia de los tramos mds altos del Jurasico y los inferiores del Eocre-
ticeo. Sin embargo, nuestros ltimos trabajos en la regidn parecen con-
firmar las ideas de dicho autor,

Merece la pena citarse el trabajo de Calderén (3), en 1893, aungue
no sea propiamente geoldgico, en que intenta explicar la abundancia de
sales v yesos del Terciario por aportacién y erosidn de los sedimentos
del Keuper, muy abundante en la zona, y en efecto, existen aporta-
ciones del Keuper a estos sedimentos, pero limitados y no excesiva-
mente notables.

Como resultado de tres viajes a Espafia, publica Dereims (8), en 1898,
vn trabajo fundamental, que hasta hoy ha servido de base para el es-
tudio estratigrafico de la zona.

Estudia Dereims una amplia region, que se extiende por el sur de
1as 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 periecta-
mente consignados. La representacion cartografica 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 Cuaternsa-
1io, tratando con especial cuidado al Mesozoico. Sefiala multitud de nue-
vos afloramientos y compara las facies del Bajo Aragon con los restantes
de Espaila y de Europa, con los que encuentra NuUMerosos puntos de
coincidencia.

En la época de este autor francés la tecténica apenas existia como
tal especialidad. Dereims no ia utiliza ni maneja en cuanto tal, ¥ sélo
sefiala los movimientos regionales cuando influyen en 1la estratigraiia
como hiatos sedimentarios, facies continentales o marinas, es decir, se
refiere en su mayor parte a movimientos eustdquicos positives y nega-
tivos v undaciones epirogénicas. Los problemas tectdnicos fundamentales
de la Hoj a, los que llevan finalmente a representaciones paleogeograficas,
ocupan un lugar sumamente restringido en su extenso trabajo. A con-



12 i HOJA NUM. 542 —ALFAMBRA

tinuacién damos un esbozo de la serie sedimentaria que encuentra De-
reims y su interpretacion paleogeografica y tecténica.

La serie que reproducimos es sélo la que afecta a nuestra Hoja, o &

regiones muy préximas:

Tridsico:

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

Keuper.
Jurdsico:
Carniolas.
Cal'iza. dolomitica no fosilifera (100-150 m.).
‘ Caliza areniscosa con algunas margas con braquié-
Inferior. ¢ podos y lamelibranquios del Lias medio y quizé&
g Lias inferior. -
.t Margss y calizas margesas del Charmutiense Su-
\ perior y Toarciense.
( Caliza compacta (15 m.) siliciosa.
Bajociense Caflza menos siliciosa y més fosilife-.
(80 m.) ra (20 m.).
. : / Caliza en bancos mas gruesos y sepa-
Medio. \ rados por lechos meaergosos (16 m.).
Bathonien- S Cal%za arenisco:sa n‘o fosilifera.
T se (10 m.) 2 Caliza con perisphinctes y stephano-
ceras.
\ (Caliza oolitica.
superior. Callov1gnse— Caliza blanquecina algo margosa.
Oxfordiense ) Margas (12 m.) con ammonites ferru--
ginosos.
Rauraciense: Caliza margosa tableada (12 m.).
Sequanense: Caliza con radiolas de Cidaris.
himmeridgense: Caliza compacta y areniscosa.
Cretldceo:

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

ANTECEDENTES ¥ RASGOS GEOLOGICOS 13

Terciario:
Conglomerados, areniscas
AP \ y margas rojas (100 m.).
(Discordantes con el jurasico ¥ Cre€- j jrapggg,
taceo.) ) ' Margas yesosas y bitumi-
Mioeeno superior. ’ NOSAS.
Calizas.

Plio-Cuaternario!

Pudingas y tobas calizas.
Aluviones, etc.

Al principio del Trias, el mar tom6 posesién del borde de la meseta,
mediante un gran movimiento de transgresién, general en toda la Penin-
sula. Los depdsitos tridsicos empiezan poi" sedimentos detriticos (conglo-
merados y areniscas). Posteriormente se producen en la region diferen-
ciaciones, debidas probablemente a pequefios domos locales. En algunos
puntos se establece un régimen lagunar; en otros, persiste el régimen
marino con sedimentacion de depositos calcareos; finalmente, toda la
region fue invadida, al final del Trias, por una facies lagunar, bien ca-
vacterizada por la formacion 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 Cha mutiensc precenta tra focies calcareo-arenisco-
sa, sin ammonites, mientras que el Toarciense tiene mayor uniformidad,
calcareo-margoso y rico en ammonites.

Esta uniformidad persiste durante €l Jurasico medio y superior, desde
el Bajociense inferior hasta el Sequanense superior, bien representados
y con ammonites.

En la Hespérica, el Sequanense es més arenoso, con braguiépodos y
equinidos, es decir, de facies mas litoral.

Faltan los depésitos terminales del Jurasico y los primeros del Cre-
ticeo. Probablemente durante el Kimmeridgense hubo movimientos que
produjeron la emersion del borde de la meseta.

Las primeras capas fosiliferas del Cretaceo pertenecen al Gault.

Hacia el fin del Creticeo 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. E1 mar ocupd una gran parte de las cuencas
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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 comunicacién 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
comunicacion de las tres grandes cuencas terciarias con €l mar, y es-
tablecido definitivamente el régimen lagunar-salobre, que poco a poce
Ppasa a régimen laguno-lacustre caracterizado por planorbis y lymnaeas.

Finalmente, el Pleistoceno esta representado por tobas calizas y de-
rrubios de poca extension.

La orografia general de la regién queda constituida de manera defi-
nitiva al final del Pontiense. La formacidén de los grandes anticlinales
cue constituyen las cadenas Ibérica y Hespérica estd, con toda verosi-
militud, en relacién con el hundimiento, mas o menos lento, de las de-
presiones terciarias vecinas. De esta época son las numerosas fallas vi-
sibles en todo el sur de Aragdn, paralelas a los ejes de las dos cordi-
lleras; la unica realmente importante jalona el valle terciario de Idu-
beda (cuenca Calatayud-Teruel-Ademuz) y estd hoy oculta por los sedi-
mentos miocenos que unen la cuenca del Ebro con el reino de Valencia.

En resumen, para Dereims:

1.° Faltan desde el Devoniano medio hasta el Permianoc inclusive.

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

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

4.° Al final del Cretdceo (Turonense en la cadena Hespérica) se
Froduce una emersion.

5.° Entre Eoceno medio y superior vuelve a haber una transgresién.
La regién muestra sefial de grandes movimientos orogénicos.

6.0 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 regién (red hidrografica semejante a la actual).

Como se ve, el trabajo de sintesis de Dereims, aungue en muchos

-
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puntos 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 jurasico superior y cretaceo inferior, y los ter-
ciarios, diﬁe‘ren 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 “Explicacién del Mapa geoldgico de Es-
pafia®, resume y sintetiza las aportaciones anteriores, en un gran tra--
hajo enciclopédico que representa un cierre brillante a esta segunda
etapa del estudio de la regién que hemos llamado anteriormente (e¢n.
conjunto) estratigrafica.

En el intervalo que discurre entre los afios 1807 y 1922 no hay tra-
bajos geolégicos fundamentales sobre la region. Los estudios que se-
realizan son de tipo minero, como el de Kindeldn y Ranz (29), que
describen cuidadosamente la mineria y cantera de la provincia de Te-
ruel, acompafiando cada explotacién de unos bosquejos geoldgicos de.
la, zona afectada, o bien tipo geomorfoldégico como el de Hernandez-
Pacheco (F.) (20), sobre la fisiografia del Mioceno aragonés.

De 1922 a 1933, numerosos investigadores reemprenden el estudio de-
1a zona. Espafioles, franceses y sobre todo alemanes, discipulos de Stille,
viajan por la Ibérica y tratan de completar el conocimiento de aquellos.
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 Gomez (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.

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

Margas con azufre y Planorbis matheroni var. sulfureus (Libros}..
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Sarmatiense:

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

‘Tortoniense.

Arcillas rojas, areniscas y conglomerados.

Segun Royo y Gomez, la cuenca de Calatayud-Teruel constituye un
escaldon entre la del Ebro y las del Duero y Tajo (Meseta). No cita en
esta cuenca el Paledgeno plegado, que sin duda le pasé desapercibido
por la escasez de afloramientos y dificil acceso, aunque lo sefiala en
otras cuencas espafiolas.

Asi pues, en tectdonica indica la subhorizontalidad, salvo accidentes
locales, de las capas de la cuenca, pero, dentro de esta subhorizonta-
lidad, encuentra pequefios buzamientos que indican ls presencia de mo-
vimientos pospontienses, que provocan amplios pliegues (5° de buza-
miento) de ejes NW.-SE.

Al hablar, en general, de las cuencas terciarias, sefiala Royo dos
principales movimientos orogénicos, uno premioceno, que plegé conjun-
tamente Cretdceo y Paleogeno, y otro pospontiense, que trastorno las
‘capas miocenas, particularmente en los bordes de las cuencas. Este mo-
vimiento pospontiense 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 punto de
vista de tecténica terciaria, lo es todavia mds por lo que respecta a la
estratigrafia y paleontologia terciaria. El autor da unas series muy com-
pletas de fosiles caracteristicos de los distintos pisos en toda Espafia.
Su trabajo se utiliza hoy como base para la clasificacién de fésiles la-
custres espaifioles.

El mismo afio 1922 comienza a publicar Joly (23), (24), (25) y (26)
los resultados de diversos estudios sobre la Cadena Ibérica.

En el primero de ellos (23) estudia un corte citado ya por Cortdzar y

Dereims, indicando: o

1.2 Presencia de una especie de horst siluriano.

2.° Concordancia entre Paleogeno y Creticeo, es decir, 1la edad de
los movimientos tecténicos es posterior al Paleogeno (Joly no conocia
las publicaciones de Royo).

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

i
.
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4° Estos plegamientos pospaleogenos han producido en las capas
‘blandas o pldsticas (Keuper, margas toarcienses) fallas inversas que
.ofrecen aspecto de cabalgamiento.

En ¢l segundo viaje (24) describe varios cortes donde el fenomeno 4.2

-pparece mas complejo y de mayor amplitud, dando lugar a pequeiias

imbricaciones y cabalgamientos. .
En otro de estos estudios (23) extiende estas consideraciones al borde

.de 1a cuenca del Ebro, y estudia las vergencias generales de los plega-
mientos. ’ .

Como resumen de ellos, deduce en otro articulo (27) una serie de
interesantes conclusiones tecténicas que por primera vez se plantean
.con personalidad propia. Las mas importantes son las siguientes:

1° Mas que una cadena montafiosa; la cordillera Ibérica se com-
pone de una serie de sierras paralelas separadas por plataformas o
.depresiones. En general las sierras altas estan formadas por bandas
NO.-SE. mas antiguas (muchas paleozoicas), y las depresiones por terre-
nos més recientes (Tridsico, Jurasico, Cretaceo, Terciario). Se pueden
.distinguir, “grosso mocdo”, 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 posmiocena, con bordes comple-
jos de todas las edades. '

¢) Anticlinal de Sierra de Vicor.

d) Depresién de Morés, estrecha y confusa.

e) Anticlinal de Sierra de Algairén. El Jurasico aplastado por el
‘Siluriano.

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

g) TUna de estas cndulaciones, mds 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. Em
estos sinclinales el Trias reposa, con o sin discordancia angular, sobre
‘terrencs mucho maés antiguos.
3% Triasico, Jurasico y Cretdceo son concordantes, a pesar de que
.puedan presentar lagunas de sedimentacién.

2, —Alfambra.
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4.9 Durante el plegamiento terciario se han mantenido las ondula-
ciones hercinianas, peroc bajo el impulso se han volcado hacia el norte:

por falla y cobijadura.

52 Los plegamientos terciarios se desarrollan en dos principales.

fases, una al final del Eoceno y otra entre Oligoceno-Mioceno medio.

El trabajo de Joly, aunque disperso y breve, y basado en insuficientes.
cbservaciones, es en conjunto acertade y tiene la particularidad, como-
ya hemos indicado anteriormente, de ser el primer intento de interpre-
tacién tecténica glohal de la regidn.

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

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

Estampiense:

Yesos de Utrillas con Cainotherium commune.
Calizas de Montalban con Hydrobia dubuisoni, etc.

Foceno:

Margas grises con yesos y sales solubles de Calatayud.

Sobre la tecténica de dicha cuenca, amplia: “El conjunto de la cuen-
ca forma una cubeta alargada de NNO.-SSE. cuyas capas buzan hacia.
su eje, presentandose plegadas hacia Teruel, en donde el valle se estre-
cha. En Calatayud, las margas yesiferas paleogenas buzan claramente
hacia el eje de 1a 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 NO. a SE
En el valle del Turia, hacia €l Rincén de Ademuz, los conglomerados.
1ojos estan en discordancia completa con las calizas creticicas y las.
margas irisadas del Trias. En Libros, las capas miocenas forman una.
cubeta con pliegues orientados de NE. a SO. es decir, perpendicular--
mente a los anteriores.”

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

talban.
Sugiere la posibilidad de que todo el Terciario plegado (Paleogeno

'y Oligoceno) estuviera en parte unido cuando se deposité. Al ocurrir

el plegamiento, actuaron principalmente como pliegues de cobertera,
mientras las calizas mesozoicas subyacentes lo hacian como pliegues
¢e fondo. '

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

La tecténica de bloques producidos por este Ultimo impulse no apa-
rece eshozada en su trabajo, pero ya indica que a elia deben atribuirse
1as altitudes diferentes del Terciario no plegado.

Dentro del mismo afio 1926, publican Fallot y Bataller (10) otro fra-
bajo de sintesis tecténica sobre el Bajo Aragén y el Maestrazgo. Las
conclusiones que deducen estos autores pueden resumirse como sigue:

19 En el Paleogeno plegado dé Montalban y Utrillas citan fésiles
estampienses, de donde se sigue que 1a edad de la orogénesis terciaria
es posoligocena y pretortoniense. Los autores conocian ya los trabajos
de Royo y sus hallazgos los confirman.

"90 I, direccién de los pliegues es, en la regién que nos afecta,
ONO.-SSE., producidos por un impuléo hacia el ENE.

30 T,as dislocaciones son del tipo de pliegues de cobertera, corres-
pondiendo al Triasico el papel de base de despegue. Los pliegues volca-
dos y cobijaduras no alcalzan intensidad suficiente para poder denoml-
narlos cabalgamientos.

40° Al impulso principal, de edad alpina, le sigue otro pospontiense
y de menor intensidad.

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

Del mismo afio y autores es el “Itinerario -geolégico a través del Bajo
Aragon 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.
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También del Afio 1926 es 1a nota de Herndndez-Pacheco (F.) (20) so~
bre la estratigrafia del Mioceno de Nombrevilla, donde el autor da un
corte detallado del Terciario de dicha localidad, que, en resumen, coin-
cide (salvo las nuevas especies citadas por el autor) con el dado por Royo
en la cuenca de Calatayud-Teruel

Joly vuelve de nuevo a publicar, en 1926, otra sintesis de sus estudibs
sobre la Cadena Celtibérica. Los principales puntos que merecen desta-
carse son los siguientes:

1° Las margas con ammonites ferruginosas que Dereims (8) referia
al Oxfordiense, pertenecen al Lusitaniense.

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

3. No hay discordancia en el paso del Jurdsico al Cretdceo. El tran-
sito se hace por intermedio de unas zonas margosas areniscosas sin £§-
siles, por lo que no puede medirse la edad del ultimo piso jurasico.

4.°‘ La base del Cretaceo, en Torrelapaja, ha proporcionado fésiles,.
en las areniscas y arcillas, que permiten referirla al Hauteriviense.

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 aufor.
Sin embargo, Joly sigue ignorando la tectdnica pospontiense que apun-
ta Royo en sus trabajos y que posteriormente encontraria amplia justi-
ficacion.

Hemos. visto como apunta y empieza a fijarse la interpretacién tec-
tonica de la region. En los afios siguientes corresponden a la escuela de
Stille los principales trabajos de conjunto sobre el pais. ‘

Durante los aflos 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 1930,
Comienza el trabajo con una descripeidn del Cretdceo, desde el Weal-

%:
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dense al Danés, y que omitimos comentar agui por no interesar a nues-
trs Tegién. Baste decir que, segun Hahne, los depositos de facies weal-
dense no llegaron a nuestra zona, ni tampoco los urgoaptenses, ni 1as

capas de Utrillas.
Respecto a la estratigrafia terciaris, no aporia mas novedad de in-

" terés para nosotros que el citar el considerahle espesor que alcanza el

Paleogeno plegado en la cuenca de Calatayud-Teruel. Su trabajo se
basa esencialmente en los estudios de Royo ¥ Hernandez-Pacheco, por
una parte, y en los de Fallot y Bataller, por otra. Tiene, sin embargoe,
una aportacién de interés, aunque sea de indole mas de conjunto que
local, y 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 2 los sedimentos ter-
ciarios basadas sélo en simples analogias litologicas.

Para las fases orogénicas sefiala una principal posludiense-premio -
cena superior, y otra, de importancia relativa, posmiocena —indica
hasta cabalgamientos del Mesozoico sobre el Terciario superior (?)—. Los
plegamientos de edad pirenaica (Cretaceo-Oligoceno) le parecen como
ligeramente probables y los paleoquiméricos como inexistentes en la
regién. El plegamiento principal, posludiense-premioceno, provoca, se-
gun el autor, una tectonica de caracter intermedio entre el tipo germano
v el plegamiento del Jura.

En resumen, el primer trabajo de Hahne no aporta mds 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 descripeién de los tramos paleozoi-
cos dificilmente pueden mejorarse.

Lotze se extiende ampliamente sobre cada uno de los tramos y aflo-
ramientos, comprobando, y cuando es preciso 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 litcldgica del 'Terciario superior en distintos



22 HOJA NUM. 542.—ALFAMBRA

punios de la cuenca de Calatayud-Teruel (fig. 1). 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 se en-
cu-entran resumidas mas adelante. Respecto a las edades de los plega-
mlent.os terciarios, admite dos fases distintas entre Cretiaceo y Mioceno
superior, ¥ una muy débil pospontiense.

Lotze estudia detalladamente el tipo de tecténica que constituye
cad.a una de las orogenies, en particular la herciniana y la alpina Uy
su .mﬂuencia, mutua. Segln el autor, 1a tectdénica paleozoica se ca.rz;c—
teriza en la zona oriental por pliegues suaves, mientras que en la occi-
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Fig. 1.—Rops ?santaclon gréafica del desarrollo de las facies en el Terciario
mas reciente de la cuenca de Calatayud, segin Lotze.

;dentz-ll Of:urren pliegues-falla y cobijaduras, es decir, una tecténica de
imbricacion (capas de Bambola, Badules y Daroca y valle del Jaldn)
Esta altima apreciacidén de Lotze ha si i i .
sido discutida posteri
varios aufores. ’ ormente por
La .tecténica. reciente es, segin Lotze, fundamentalmente tabular,
producida por rotura de los estratos y movimientos de los blogues, unos
con. relacion a otros. Los plegamientos fuertes parecen estar limitados
a 01er.tas zonas. Lotze no precisa (ni entraba tampoco en el plan de su
trabajo) Ia extensién ni limites de estos bloques, ni tampoco su edad

S faseS entre I‘etﬁceo i
' . Mloceno su
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Del afio 1930 es el trabajo de Schroder (45), que estudia una zona

‘méas occidental que la nuestra, y del cual, sin embargo, merecen desta-

carge aqui el estudio paleontolégico del Paleogeno, que llega desde el

Eoceno superior al Oligoceno raedio, ¥ del Neogeno con sus tramos Tor-

toniense, Sarmatiense ¥ Pontiense. Respecto a las edades ¥ distincion
.de orogenies, sefiala las fases astirica principal y saalica mas -débil
para el Paleozoico. En el Mesozoico indica el autor sefiales de plega-
mientos kimmeéricos por hiatos regionales de sedimentacién. En el Ter-
.ciario indica un débil plegamiento laramico o pirenaico, seguido de otro-
-principal savico 0 estairico y otro posterior rodanico, que no estudia.
También durante el afio 1930 estudia Richter (38) las cadenas IDé-
ricas, entre el Jalon y 1a Sierra de la Demanda. De entre las considera-
que puedan aplicarse a nuestra zona, hemos ex-

=
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ciones de dicho autor,
tractado las siguientes:

1.2 La serie es’cratigralﬁca de Dereims, que Joly extendié hasta el

“Kimmeridgense en Torrelapaja, es todavia ampliada hasta comprender

todo el Kimmeridgense ¥ Fortlandés.
90 E] autor encuentra en ciertas zonas hiatos entre Lidsico y Malm.

30 TLa tectonica paleozoica carece de verdaderas imbricaciones. Es-
“tas se han producido por la accién de 1a orogénesis terciaria sobre las
‘formas plegadas antiguas. .

40 E] autor se ocupa por primera vez en serio de las grandes fa-
‘“llas marginales que bordean las cadenas ibéricas, asignandoles un pa-
pel tectdénico importante, ¥ concluyendo 'que las zonas axiales de las
cadenas ibéricas al noroeste del J alén son unas “semihorsts” y otras
If‘horsts” anticlinales. Su nucleo paleozoico se ha desplazado a lo largo
de una cobijadura marginal de rumbo NO. cohtra su “sinclinal adya-
cente”, cuya rama o flanco NE. yace normalmente sobre el “semihorst”
. ‘contiguo.

5o ; Seﬁala ya tipicas fosas tecténicas o dovelas hundidas, como la
~de Morés..

g0 Estas fallas se originaron en época preoligocena, Pero se inten-
ficaron y alcanzaron su importancia actual en época premiocena ¥

) raniﬁ:,e;;estas ;mismas fechas, vuelve Hahne (17) a proseguir sus
s en la Cadena Celtibérica, al E. de la linea Cuenca-Teruel-
a. Inglica abundantes  cortes de los sistemas de pliegues de
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rumbo NO. y de rumbo NE,, estudiando sus interferencias. El autor con-

funde a veces el Wealdense con las capas de Utrillas, y otras veces da.

como probable Oligoceno al Mioceno superior. La aportacién mas inte-
resante de su trabajo es un intento de delimitacién del Wealdense, del

Urgoaptense y del Albense de Utrillas, que (salvo detalles) se acepta -

hasta la fecha como acertado.

Como colofén a los anteriores viajes de los discipulos de Stille,

publican en 1923 Richter y Teichmiiller (39) un trabajo de gran inte-

rés, en el que se recopilan las observaciones estratigraficas y tecténicas.
anteriores, propias y ajenas. Es una gran obra de conjunto, que no ha.

sido superada, aunque localmente se le hayan hecho correcciones.

Richter y Teichmtller aceptan la descripcién estratigrafica y paleo-
geografica del Paleozoico estudiado por Lotze (31), y se centran en el
Mesozoico y Terciario. Su estudio est4 enfocade para una visién global
de.‘\la historia geoldgica de las Cadenas Ibéricas y consta de tres partes
bien distintas:

La primera, estratigrafica, nos aporta las modernas nociones de se-
dimentalogia aplicada. Para el estudio de las cuencas de sedimenta~
cién se recurre a las clasificaciones litolégicas y faunisticas de diversas
profundidades.

Con ello y 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, y
mas adelante se copia, con ligeras modificaciones y adiciones.

La alta calidad de este trabajo mereceria comentario mas extenso,.
pero centrandonos en nuestra zona, hemos extractado solamente algu--
nas de las conclusiones de los autores: '

1o El Lias es, en conjunto, transgresivo. La ausencia de faunas del
Lias inferior pasa a faunas litorales (moluscos y braquiépodos) en el
Lias medio y finalmente a faunas mas profundas (cefalopodos) del Lias
superior.

o d sz » N .
2.0 El Lidsico, en conjunto, alcanza enormes potencias en la regién

(300 m. y mas).
3.0 El Dogger es de potencia reducida (30 m. m&ximo).
4.° Al final del Dogger hay una reg;esic’m (faunas menos profundas)..
5.2 El Malm inferior es también poco profundo. En general, la cuen-
€a baja mesozoica (jurdsica) es de tipo inferior a lo que seria uns.
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cuenéa geosinclinal. Los depdsitos son mucho menos potentes y se acu-
san fuertemente pequefas variaciones eustaquicas.

6.0 Durante el Malm inferior hay una nueva transgresién, que llega
a su cuspide con las faunas del Argoviense-Rauraciense. Aunque de
espesor pequefio (60 m. probables en conjunto, o menos), se encuentra
bien representado en todo el dambito celtibero.

7o Alli donde la facies wealdense no se ha depositado, no hay in-
dicios en general en toda Celtiberia de cuales sean las ultimas capas
depositadas. (Al E. de las Cadenas Hespéricas, el Wealdense yace sobre
el Malm inferior; en el N. de Celtiberia, el Wealdense empieza 2 partir
del Portlandés.)

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

9.0 Los plegamientos terciarios principales son de fase sdvica, se-
parando Paleogenc plegado y Neogeno.

10. Sefialan por primera vez, concretando con un corte (fig. 2), un
abombamiento general plioceno, que lleva las cuencas terciarias a sus
niveles actuales topograficos.

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

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
divisorias. ‘

Del afio 1943 son los trabajos de Hernandez-Pacheco (19) y Villalta
¥y Crusafont (55), los cuales estudian el Paleogeno y Neogeno. Aunque
las ‘zonas de su estudio no coinciden con la nuestra, puede deducirse
comparativamente una similitud paleogeografica entre las cuencas es-

CADENAS '
CUENCA L CADENAS
T TAJ0 HESPERICAS IBERICAS  CyYENCA EBRO
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1000m M — +1000m.t
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Fig.2.—Arqueamiento fegional plioceno, segtn Richter y Teichmiiller.
(A) Cuencas del Duero y Calatayud-Teruel.
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tudiadas vy la de la Hoja de Alfambra (cuenca de Calatayud-Teruel).
Dentro de las variaciones del Terciario puede comprobarse una cierta
unidad historico-geoldgica.

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

1.0 Los niveles inferiores del Cretédceo 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 Jurasico y el
Cretaceo, con posterior erosién de algunos niveles del primero.

2.0 La asignacién de Wealdense que hacen Hahne y Richter y
Teichmiiller es en muchos casos erronea 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 realmente una facies
‘wealdense.

4.° Conservan, sin embargo, los limites de Hahne para la exten-
sion 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-
rica. Se centran los autores sobre el relieve actual y su evolucién mor-
folégica, lo que equivale a hablar de la evolucidon tecténica moderna
de la zona, que ha creado el paisaje de hoy dia.

Solé y Riba sefialan una alineacion 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 zécalo, 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 3, reproducida de dicho trabajo, pueden apreciarse cla-
ramente las opiniones tecténicas y geomorfoldgicas de los autores. Las
fallas del NE. de las estructuras ofrecen, en general, salto mayor que
las situadas al SO.

El Mioceno se deposita sobre un relieve abrupto (en Noguera) y lo
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fosiliza, o bien, mas al sur (depresion de Teruel), se deposita sobre una
superficie de erosion 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 ¥ formacién de depodsitos conglome-
raticos groseros suprapontiences. Por la independencia de estos depo-
sitos con la red fluvial actual deducen los autores que deben atribuirse
al Plioceno, asi como que también durante el Plioceno prosiguieron los

Fig. 3.—Evolucién del relieve de la sierra de Albarracin, segdn Soléy Riba.
I. TRelieve estructural formado a consecuencia del paroxismo alpino.
En las depresiones se sedimenta el Paleogeno. Se inicia la depresion de

Teruel.
II. Penillanura pontiense.
II]. Deformacidén postpontiense y rejuvenecimiento del relieve. Las fa-

1las han produeido elevacion y hundimiento de los bloques.

movimientos de sbombamiento, formacién de “horsts” y hundimientos
que actualmente conforman 1a red hidrografica.

El afio 1954, Crusafont, Villalta y Julivert (6) publican una nota
para 1o estratigrafia y paleontologia de 1la cuenca de Calatayud. En
ella estudian las variaciones laterales de facies segtin 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.
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El mismo ahc 1954, Julivert (28) publica un estudio sobre la tectg-
nica de la depresion de Calatayud. Segun el autor:

1. La depresién de Calatayud tiene cardcter tecténico. Se hundié
en el eje de un gran anticlinal de fondo paleozoico, tal vez complejo
enn detalle, roto por multitud de fallas inversas.

2.0 El gran anticlinal de fondo es herciniano. Las fallas inversas
son, paleogenas.

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

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

5.9 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 compresiéon 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.

7.7 Después del Mioceno hay nueva fase de compresién que defor-
ma la penlllanura pontiense,

2. RASGOS GEOLOGICOS

Es inferesante y variada la geologia de la zona comprendida en el
interior de la Hoja de Alfambra.

A modo de introduccién, vamos a citar aqui las principales series
estratigraficas que afloran en el pais, asi’ como los més importantes
accidentes tectonicos.

Estas cuestiones serdn tratadas con mayor extensién vy detalle en
los capitulos correspondientes expresamente dedicados a ellas.
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A) EsSTRATIGRAFIA

Hemos podido distinguir en 1a Hoja de Alfambra los siguientes nive-

les estratigraficos:

Tridsico:
: Buntsandstein.: Areniscas rojas y arcillas.
Muschelkalk: Calizas tableadas oscuras con nivelilos margosos.
Reuper: Arcillas y margas abigarradas, rojizas y verdosas. Ban-
cos intercalados de yesos,
Suprakeuper: Carniolas.

Jurdsico:

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

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

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

Malm: Calizas arenosas tableadas, en ocasiones micaceas. Se ha
determinado con fosiles la presencia de Calloviense, Oxfor-
diense, Sequanense, Kimmeridgense y Titonico.

Eocretdceo:
Neocomiense: Marino. Calizas tableadas margosas.
Barremiense: Aptense. Calizas en bancos gruesos, gris pscurd en
superficie. En el techo y muro las calizas son mas arenosas,
y en la parte central, niveles de caliza oolitica.
Albense: Margas, areniscas y arcillas abigarradas.

Terciario:
Paleogeno: En él hemos distinguido, de apajo a arriba:

a) Conglomerados basales.

b) Nivel arcillo-arenocso.

¢) Tramo calizo-margoso blancs.

d) Serie alternante de margas rojas y verdes con calizas
margosas blancas.
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Neogeno: En é1 hemos distinguido:

Tortoniense inferior: Conglomerados. »
Tortoniense sup. — Sarmatiense: Conglomerados y arcilias
rejas.

Pentiense: Calizas rojas lacustres con gasterdépodos.

Plisceno-Cuartario:

Conglomerados, arenas y arcillas.
Tobas calizas.

Formeaciones aluviales en cauces y ramblas.

Volvemos 2 insistir en que todas estas formaciones seran deséritas
mas adelante con mayor detenimiento.

Justificaremos entonces su clasificacién en 1a escala estratigrafica y
describiremos los afloramientos mas importantes.

B) TECTONICA.

1. La existencia de movimientos kimmeéricos o austricos ha sido
probada por otros autores més al este y al oeste de nuestra Hoja. Sin
embargo, los efectos de dichos movimientos son muy locales, y en otros
runtos nc se dejan sentir. Tal es el caso de nuestra Zona, en la que no
hemos halladc discordancia o hiatos sedimentarios que los manifiesten.

2. Existen dentro de la Hoja una prolongada orogénesis terciaria.
Tras un primer impulso, probablemente poscretéceo v ante o infraoli-
gocénico, se sucede una fuerte erosién. El impulso principal es posaqui-
taniense y premioceno superior, pudiendo corresponder a las fases si-
vica o estairica, aunque probablemente se trate de numerosos y conti-
nuados impulsos durante todo el Mioceno inferior.

3. Tras estos principales movimientos se crea por descompresion.
numercsas fallas, que siguen actuando de forma practicamente ininte-
rrumpida hasta nuestros dias. La zona se quebranta en dos bloques y
adquiere la morfologia tipica actual.

4. En el intermedic entre los impulsos orogénicos y hasta el Cua-
ternario se suceden, en los periodos tranquilos, varias superficies de ero-
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sién. Pueden sefialarse principalmente una primera poscreticea, otra
infraoligocena, otra pospontiense y, finalmente, 1a actual.

5. Los débiles movimientos pospontienses no afectan a la zona mas
que como un rejuvenecimiento de la tectonica de blogues mencionada
en 3.

Los principales accidentes tecténicos de la Hoja se citan a continua-
cion. La historia orogénica y epirogénica se describe con més detalle en
el capitulo correspondiente, donde igualmente se estudian cada una de
las siguientes unidades tecténicas (fig. 4).

Anticlinorio de la Sierra del Pobo.
Cubeta de Galve.

Llanura ondulada del NO.

Meseta del S. ¥ SO.

Eje del rio Alfambra.

1

RASGOS DE GEOGRAFIA FiSICA Y HUMANA

SITUACION

1a Hoja de Alfambra corresponde a la ntimero 542 del Mapa Topo-

zrafico Nacional a escala 1:50.000.

Esta limitada por los meridianos 2030’ y 2°50° de long. E. respecto ak

smeridiano de Madrid y los paralelos 40°30" y 40°40’ de latitud N.

Toda la superficie de la Hoja pertenece a la provincia de Teruel y
est4 situada al norte de la capital.

OROGRAFIA

Tl relieve de esta Hoja es bastante movido. El centro de la misma
estd ocupado por un valle que forma parte de la depresion Calatayud-
Teruel. La altitud media de este valle, que cruza la Hoja de sur a norte,
es ligeramente inferior a los 1.000 m. Por él transcurre el rio Alfambra,
afluente del Turia.

El borde occidental de la Hoja esta ocupado por las estribaciones
de 1la Sierra Palomera, mientras que el oriental lo ocupa la sierra del
Pobo, que va ganando altura desde el norte, con 1.360 m. en el vértice
Carra Cedrillas, hasta llegar a los 1.758 m. en el vértice Hoyalta, situa-
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do en la parte sur-oriental de la Hoja, que constituye la mayor eleva-
cién de la misma.

El flanco occidental de esta sierra del Pobo se inicia con suave de-
clive, elevandose luego bruscamente hacia la cima y descendiendo mas
adelante con suaves ondulaciones hacia el este, en la parte que queda
comprendida en la Hoja. Hacia el norte también presenta grandes pen-
dientes en las gargantas que dan paso al rio Alfambra. :

Los restantes vértices geodésicos de 1a zona son:

Lustal (1.310 m.), Corral Blanco (1.227 m.), Suertes Altas (1.287 m.),
Villar (1.354 m.), Cafada Baja (1.082 m.), Caracol (1.116 m), Miralbue-
no (1.229 m.), San Cristébal (1.139 m.), Loma del Monte (1.287 m.), Al-
jezares (1.166 m.), Jadreales (1.611 m.), Batiosa (1,502 m.), Carra Alca-.
min (1.330 m.), Volage de Alcamin (1.266 m.) y El Pobo (1.407 m.).

HIDROGRAFIA

Todo el sistema hidrografico de la zona pertenece a la cuenca del
Turia, a donde vierten las aguas por el rio Alfambra en su mayor parte,
salvo las de una pequefia zona del oceste, que lo hacen al Ebro, por in-
termedio del Jiloca.

Es, por tanto, el Alfambra, el tnico rio de importancia situado den-
tro de la Hoja, penetrando en esta zona por el NE, para salir por el
sur, casi en el centro. Su paso es aprovechado para regar numerosas
huertas, situadas en el valle, pertenecientes a los términos de Galve,
Villalba. Alta, Orrics, Escorihuela y Alfambra.

El resto del sistema esta constituide por innumerables barrancos,
arroyos y fuentes, muchas de las cuales corren todo el aflo, siendo tam-
bién aprovechadas sus aguas en diferentes regadios Iocales.

CLIMATOLOGIA

~ El clima de la zona, como el de toda la region, es de tipo continental,.
con bajas temperaturas en invierno, y veranos cortos, pero bastante ca-
lurosos y secos.
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La primavera y el otofio suelen ser épocas lluviosas, especialmente
si sopla €l viento sur.

En el verano son frecuentes las tormentas.

Las nieves no son abundantes, aunque si suelen durar todo el invier-
no en las alturas de la sierra del Pobo, donde también son frecuentes
en esta época las heladas, fuertes y pertiriaces, y las nieblas y escarchas.

Del “Resumen de observaciones meteoroldgicas correspondientes al
afio 1949” del Servicio Meteoroldgico Nacional del Ministerio del Aire,
extractamos las correspondientes a la estacién de Alfambra y las de
Teruel que, por su proximidad con la zona, pueden aplicarse a la misma.

ALFAM_BHA:

Dias de Dias de Lluvia total Lluvia méx’i- Fecha

Huvia nieve en mm, ma en 1 dia
Eneroc ........... 1 0 11,2 11,2 4
Febrero ......... 2 4] 7,3 5,2 17
Marzo .....ooeeees 1 1 27,4 16,2 30
Abril ........e 1 4] 9,2 9,2 24
Mayo .......... . 7 0 104,9 24,3 28 v 31
Junio ............ 4 0 45,0 16,3 8
Julio ............. 2 4] 32,5 24,3 . 24
Agosto ........... 2 [ 30,3 18,0 28
Septiembre .... 7 0 160,2 64,5 9
Octubre ......... 1 0 16,3 16,3 4
Noviembre ..... 3 0 43,8 21,4 22
Diciembre ...... — —_— - —_ —

ATO oiiiis 31 1 488,1 226,9 —
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AGRONOMIA

Resulta, en general, pobre el suelo de la zona. Hay regadios y culti-
vos de remolacha azucarera y hortalizas en el valle del Alfambra y en
pequenas zonas aisladas donde existen fuentes.

La mitad occidental de la Hoja es esencialmente cerealista, alter-
rando los cultives de secano con zonas de chaparro y monte bajo, apro-
vechadas éstas por la ganaderia, casi exclusivamente compuesta por las
especiés de ganado lanar y cabrio.

Las cumbres redondeadas de la sierra del Pobo, en las que predomi-
nan las calizas, carecen casi de aprovechamiento por la pobreza de su
suielo y la extremada dureza del clima. Los valles y hondonadas alli exis-
tentes son aprovechados por cultivos de cereales, aunque de escaso ren-
dimiento.

Los terrenos del Trias de la parte SE. de la zona son utilizados para
explotaciones forestales, de pinos especialmente, siendo muy de desta-
car la intensa labor de repoblacidon forestal que alli se estd llevando
a cabo.

RASGOS DE GEOGRAFIA FISICA Y HUMANA 37

Otra riqueza.fcrestal son las zonas de chopos, bastante numerosas,

que alternan con los cultivos en el valle del Alfambra.
Existen, finalmente, pequeiias zonas, en la parte sur, dedicadas &l

cultivo del azafran.

GEOGRAFIA HUMANA

Como consecuencia de lo que antecede, la poblacién es escasa e irre-

gularmente repartida.
En el valle del Alfambra estan situados los siguientes municipios:

1.224 habitantes.

Alfambra ... ... ... ..
Perales del Alfambra ... .. 462 »
Villalba Alta ... ... ... ... ... 276 ”
orrios ... ... ... e e e 432 »
Bscorihuela. ... ... ... .. .. 530 ”
Galve. woo vee e e e -~ 359 ”

En el extremo SE. se encuentra El Pobo, con 402 habitantes, y en

el NO., Camafias, con 1.390.
Los datos que anteceden estdn tomados del censo de municipios de

Espafia correspondiente al afio 1940.
La industria, en la Hoja, es inexistente. La remolacha azucarera,

que aqui se produce, es ‘enviada para su elaboracién a la Azucarera
del Jiloca, situada en el vecino pueblo de Santa Eulalia. La principal
ocupacién de sus habitantes es, por consiguiente, la agricultura y el

pastoreo.

COMUNICACIONES

Esta zona es muy pobre en comunicaciones. Est4d cruzada de sur a
norte por la carretera nacional de Cérdoba a Tarragona, en su tramo

Teruel-Cortes.
Esta carretera se cruza en Perales de Alfambra con la de Monreal

del Campo a Aliaga.
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1 De Alfambra parte un camino vecinal que, pasando por Escorihue-
8, se reine en las proximidades de El Pobo co

n otro que pr
e que procede de

Por el oeste penetra una antigua pista militar, actualmente en mal
estado, que termina en Alfambra.

Hay muy;itud de caminos locales, la mayor parte de pésimo trazade

¥ peor pavimento, lo que inutiliza muchos de ellos para la circulacion
rodada.
u SS halla casi terminada la infraestructura del ferrocarril Teruel-
- claxyz, que atr?.v1§sa la Hoja de S. a N.; pero todas las instalaciones,
incluidos los edificios de las estaciones y muelles, se encuentran en
un estadi) de lamentable abandono, por haberse suspendido hace bas-
tantes afios la construccién del mencionado ferrocarril.

Los (inicos alojamientos existentes en los pueblos comprendidos en

S arx ad()l €S, comunes a

TII

ESTRATIGRAFIA

GENERALIDADES

Es muy interesante la estratigrafia de la Hoja ntm. 542, Alfambra,
especialmente por lo que se refiere al transito del Jurasico al Cretaceo

-y a los terrenos terciarios.

No afloran en su superficie sedimentos paleozoicos, y el terreno
méas antiguo lo constituye el Buntsandstein.

El Trias estd representado por sus tres tramos caracteristicos.

Se encuentran sedimentos que abarcan todo el Jurdsico, desde el
Retiense hasta el Titénico.

Fsta sedimentacién marina no se interrumpe en el ambito de la
Hoja de Alfambra al comienzo de los tiempos cretaceos, y prueba de
ello es la presencia del Neocomiense y Aptense marinos.

El Albense se nos presenta con su tipica facies de Utrillas.

Los sedimentos pertenecientes al Cretidceo superior han sido total-
mente erosionados en la Hoja, pero existen en zonas muy préximas
a la misma. v .

El Terciario, en la Hoja de Alfambra, lo dividimos siguiendo el mis-
mo criterio que empleamos para la de Santa Eulalia, en los grupos:.
Paleogeno, o Terciario plegado, y Neogeno, sensiblemente horizontal.
Su separacién, no siempre visible, se hace por intermedio de una fase
dietritica. )

Los ultimos tramocs del Mioceno estdn muy bien representados, y
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po‘r su proximidad hemos podido relacionarlos muy bien con los yaci-
mientos de Teruel y Concud.
El Plioceno-Cuartario tiene una gran potencia en el valle del Al-
fambra, como ha puesto de manifiesto la erosion actual del rio.
Vamos a describir seguidamente cada uno de los tramos, haciendo
una relacion de sus principales afloramientos y de los fésiles recogidos.
en los mismos.

TRIASICO

| El Trias esta representado, como hemos dicho, por sus tres tramos:
Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper.

BUNTSANDSTEIN

Constituye el terreno més antiguc que aflora en la Hoja de Al-
fambra. A

Su base, formada por conglomerados cuarzosos, de cemento areno-

S0 rojo oscuro, no es visible. Esta base, en la Hoja contigua de Santa
Fulalia, se apoya discordante sobre el Siluriano de Sierra Menera
Aqui, lo mds bajo que vemos es el tramo de arenisca tipica, general:
mente de color rojo vinoso, micécea, constituida por granos muy pe-
crjueﬁos de cuarzo, unidos por un cemento siliceo-arenoso, tefiido por
éxidos de hierro.

En la base, el cemento es predominantemente siliceo y las arenis-
cas tienen gran dureza. Se presentan en bancos gruesos, en los cuales,
la estratificacién apenas se marca. :

‘ Hacia la parte superior, el cemento es mas arcilloso, la estratifica-
mén' estda muy cruzada, y en su superficie la roca esta suelta por mé‘
teorizacidn, constituyendo suelos arenosos, en 1os cuales se estd lle-
vando a cabo una intensa repoblacién forestal.

. La potencia visible es de unos 70 metros; pero, repetimos, no hemos
visto en.la Hoja la base» de la formacién. No obstante, esta potencia
se aprecié en Sierra Menera, en unos 100 metros.

La extensién superficial de los afloramientos del Bunt en la Hoja
€s muy reducida.
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Solamente aparece en forma de ojal en el eje de un agudo anticli-
nal situado en la vertiente occidental de la Sierra del Pobo.

Un poco més al S., la carretera de Escorihuela a El Pobo corta nue-
vamente las areniscas del Bunt, en una mancha en gue uno de sus.
bordes esta limitado por una falla. Esta mancha se extiende bastante

hacia el sur.

MUSCHELKALK

El tramo intermedio del Trias estd formado en la Hoja por los si-

guientes niveles, de abajo 2 arriba:

a) Calizas margosas apizarradas, de colores verdosos, amarillentos.
y rojizos, en transito hacia el Bunt.
b) Calizas finamente tableadas, amarillentas en superficie, grises en.

fractura.
¢) Calizas oscuras, tableadas.

El nivel @) pudiera asimilarse a un tramo superior del Buntsandsteir,.
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. Nosoftros, 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 de unos 25 metros como-
maximo, y la mayor parte corresponde al tramo c).

Dereims (8) ya hace notar esta pequefia potencia del Muschelkalk.
en comparacién con zonas proximas situadas al NO., y aun su desapa-
ricién en algunos lugares, donde el Keuper y Buntsandstein se con--
funden.

Encontramos el Muschelkalk, rodeando las areniscas del Bunt, en.
€l ojal antes citado de la falda occidental de la Sierra de El Pobo y en.
la mancha triasica que corta la carretera de Escorihuela a El Pobo.
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KEUPER

E] tramo superior de la serie tridsica ests representado, en la Hoja
de Alfambra, por su facies caracteristica de margas abigarradas, con
predominio de los colores rojos y verdosos, que alternan con tramos
potentes de yesos rojos y blancos en masa.

Casl siempre lo hemos visto en contacto discordante con las car-
niolas y calizas dolomiticas del Suprakeuper y Rético. Ello es debido a
la mayor plasticidad del Keuper, que se ha rizado y plegado violenta-
mente, mientras que la serie superior caliza, mas rigida, no ha podido
Plegarse asi y las capas calizas vacen rotas y caidas encima de las mar-
gas, conservando la misma direccién pero discordantes en buzamiento.

Se encuentran en la Hoja de Alfambra tres manchas de Keuper.
Las tres estdn situadas en la falda occidental de la Sierra de El Pobo,
formando parte, en general, del nucleo de un anticlinal cuyo eje
ondula.

La m3as septentrional de las tres manchas se encuentra al NO. de
Orrios. Es una mancha alargada, totalmente rodeada de carniolas del
Suprakeuper, formada por arcillas rojas y grises. Ocupa el nucleo de
un anticlinal y no deja ver las calizas del Muschelkalk,

Al 80. de Escorihuela, la otra mancha si que deja ver en su centro
las calizas negras azoicas del Muschelkalk e incluso las areniscas del
Bunt, en forma de ojal. Siguiendo hacia el sur, encontrados una zona
fracturada en la que las areniscas del Bunt se ponen en contacto con
las carniolas del Suprakeuper. Esta mancha, situada ya en el borde
meridional de la Hoja, se extiende ampliamente hacia el sur, y en su
borde occidental las arcillas y margas del Keuper yacen sobre las calizas
del Muschelkalk.,

En todas las manchas citadag hay abundantes y hermosos ejem-~
Dplares de jacintos de Compostela.

Debido a la menor extensién de los afloramientos que en 1la hoja
de Santa Eulalia, no tienen aqui importancia las explotaciones de los
Yesos del Keuper, ni aun localmente.
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SUPRAKEUPER

Sobre los niveles margosos del Keuper se encuentra una potente se-
rie de carniolas v dolomias, sin estratificacién aparente, y que por las
razones antes aducidas parecen estar discordanies con las margas in-
frayacentes.

Sus limites no estan muy claros, pues el inferior comienza con una
serie alternante de niveles de margas grisamarillentas y carniolas en
bancos delgados gue se hacen més potentes conforme ascendemos en
1a serie y que insensiblemente pasan a dolomias y calizas dolomiticas,
por lo que posiblemente esté comprendido en este paquete parte corres-
pondiente al Rético inferior.

No obstante, la separacién que hemos efectuado es muy clara en
el campo, debido a su caracteristica superficie de erosion, de aspecto
cavernoso y oscuro, por la diferente solubilidad de los carbonatos cdl-
cico y magnésico.

También 1as carniolas del Suprakeuper sélo afloran en la Hoja de
Santa Eulalia, en 1a falda occidental de la Sierra de El Pobo, en las
mismas manchas que ya hemos reseflado al hablar de los terrenos

triasicos.

JURASICO

Los terrenos jurasicos estan ampliamente representados en la Hoja

de Alfambra, desde el Rético al Titdnico.
Su abundancia de fosiles en algunos tramos nos ha permitido una

distincién de niveles bien determinados paleontolégicamente, si bien
ctras veces hemos seguido un criterio litolégico, si era suficientemente

claro.

RETIENSE SUPERIOR - HETTANGIENSE - SINEMURIENSE INFERIOR

Incluimos en esta denominacion un gran paquete de calizas dolomi-
ticas y calizas oscuras, bien estratificadas, en bancos de 0,50 a un metro
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de potencia, a los cuales se pasa de una manera insensible desde el
tramo anterior.

El limite con el Suprakeuper lo hemos marcado en la representacion
efectuada de un modo aproximado, ya que si bien en algunos lugares
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, casi siempre Peclen y Belem-
fites, totalmente inclasificables.

La extension de este Lias calizo es bastante menor que en la hoja
Ge Santa Eulalia. Sélo lo encontramos, junto al Suprakeuper, alrede-
dor de los dos cjales trigsicos de la Hoja, ya resefiados.

SINEMURIENSE SUPERIOR - CHARMUTIENSE - TOARCIENSE

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

pueden distinguir en la mayoria de los afloramientos los siguientes ni-
veles:

a) Sobre el paquete calizo anterior, tramo areniscoso con luma-
quelas de fdsiles, Terebratulas, Belemnites, etc., 30 metros.

b) Tramo margoso-calizo, 5 metros.

¢) Calizas arenosas, 5 metros.

d) Calizas blancoamarillentas con intercalaciones de bancos mas
margosos, 60 metros.

. En estos tres ultimos niveles, los fésiles son muy abundantes y bien
conservados.

En general, en un mismo yacimiento, hemos recogido ejemplares
pertenecientes a los tramos que constituyen el epigrafe, por lo que los
hemos incluide en un solo apartado en la representacién cartografica.

En esta Hoja de Alfambra sélo encontramos sedimentos lidsicos en
su mitad oriental, alin ma&s, en la vertiente occidental de la Sierra de
El Pobo, formando una mancha alargada que llega casi hasta las
cumbres.

Siguiendo el antiguo camino de Escorihuela a El Pobo, que corta 1a

ESTRATIGRAFIA 45

siexra por el collado de la Hoya de Novella, un poco antes de llegar al
collado hemos recogido ejemplares de:

Cidaris sp

Rhynchonella teircedra, SOW‘VCharmutiense.

Rhynchonella meridionalis, Desl Toarciense.

Rhynchonella fodinalis, Tate. Charmutiense.

Rhynchonella fodinalis, Tate. var. paucicustatae, Castells-Con-
cha-Revilla.

Rhynchonella bouchardi, Dav. Toarciense.

Rhynchonella cynocephala, Richard. Toarciense,

Rhynchonella afi. dubietonensis, Dav. Charmutiense.

Rhynchonella aff. plicatissima, Quenst. Charmutiense.

Zeilleria punctata, Sow. Charmutiense.

Zeilleria subpunctata, Dav. Charmutiense.

zZeilleria jouberti, Desl. Charmutiense-Toarciense.

Zeilleria edwarsi, Dav,

waldheimia indentada, Sow. Charmutiense.

Waldheimia verneuili, Desl. Charmutiense-Toarciense.

Arctostrea rustica, Defr. Toarciense. )

Trigonia sp.

Plagiostoma gigantea, Sow. Charmutiense.

Mytilus hillanoides, I’Orb. Charmutiense.

Natica pelops, ’'Orb. Toarciense.

Belemmnites sp.

En esta misma mancha, mas hacia el Sur, en el paraje denominado
Lanzadera, hemos recogido:

Rhynchonella northamptonensis, Day. Charmutiense.

Terebratula submaxillata, Dav. Toarciense.

Lopha sp. Toalciense.

Trigonia similis, Agass. Toarciense.

Plagiostoma sp. ‘

Granvmoceras toarcense, d'Orb. Toarciense.

Protogrammoceras bonarelli, Fuc. Charmutiense.

Harpoceras 'mercali, Hauer, var. micrasterias, Meneg. Toar-
ciense. ' ‘ ‘
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ALFAMBRA _—

En el paraje Puntal de Caro, al N. del camino que desde Escorihuela. confrado una pequefia mancha de calizas margosas, tableadas, amari-

ve al Alto de la Sierra: llentas, en las que hemos recogido:

Rhynchonelle batalleri, Dubar. Toarciense.
Harpax spinosus, SOWw. Charmutiense-Toarciense.
Teilleric punctata, SOW. Charmutiense.
Pseudopecten aequivalvis, SOw. Charmutiense.
Unicardium stygis, Dumort. Toarciense.
Pholadomya idea, d’Orb. Toarciense.
Pholadomya reticulata, Agass. Charmutiense.
Muytilus sp.

Hinnites sp.

Rhynchonella cynocephala, Richard. Toarciense.
Rhynchonella batalleri. Toarciense.
Rhynchanella batalleri var. tifritensis, Flamad. Toarciense.
Rhynchonella amalthei, Quenst. Charmutiense-Toarciense.
Terebratula submaxillata, Dav. Toarciense.
Lopha gregaree, Sow. Toarciense,
Lopha atf. perdalinae, Meng. Toarciense.
Chlamys textorius, Schlot. Charmutiense-Toarciense.
FPseudopecten aequivalvis, Sow. Charmutiense.
Plagiosioma punctata, Desh. Toarciense. La carretera que lleva a Galve, un poco antes de entrar en la su-
Pholadomya sp. : : ; iof ‘ i

- ) ) perficie de la Hoja, corta las formaciones margosas del Lias y en ellas
Gramynoceras normanianum, d’Orb. Charmutiense.
Protogrammoceras celebratum, Fue. Domeriense.

hemos encontrado:

Dumortieria haugi, Geyer. Charmutiense. f Rhynchonella cynocephala, Rich. Toarciense.
Basaniferas bassani, Fuc. Domeriense. ! Rhynchonelle subtrigueta, Canavari Toarciense.
io1h Rhynchonella fodinalis, Tate. Charmutiense.
Siguiendo el camino de Villalba Alta a la Hoya Mediana, sobre las Rhynchonella batalleri, Dubar. var. tifritensis, Flamand. Toar-
calizas en bancos potentes del Lias inferior, en las margas, encontra- ’ ciense.

mos numerosos ejemplares de: Rhynchonella northamptonensis, Dav. Charmutiense.

'‘Rhynchonelle cynocephala, Richard. Toarciense.

Rhynchonella northamptoneusis, Dav. Charmutiense.

Rhyrnchonella batalleri, Dubar. Toarciense.

Rhynchonellia aff. plicatissima, Quenst. Charmutiense - Toar-
ciense.

Terebratula submaxillata, Dav. Toarciense.

Waldheimia lycetti, Dav. Toarciense.

Lopha perdalianae, Meneg. Toarciense.

Ceromya concentrica, Sow. Toearciense.

Pholadomya idea, d’Orb. Toarciense.

Protogrammoceras celebratum, Fue. Domeriense.

Hammatoceras insigne, Schub. Toarciense.

Bassaniferas bassani, Fuc. Domeriense.

Belemmites sp

En el Volage de Alcamin, proximo ya al rio Alfambra, hemos en-

Waldheimia lycetti, Dav. Toarciense.
Teilleria punctata, Sow. Charmutiense.
Teilleria subpunctata, Dav. Charmutiense.
Teilleria jauberti, Desl. Charmutiense.
Chlamys textorius, Schlot. Charmutiense.
Chlamys cf. wmbiguus, Miinst. Toarciense.
Plagiosvto'rhu punctata, Desh. Toarciense.
Ceromya concentrica, Sow. Toarciense.
Lyonsia grandis, d’Orb. Toarciense.
Dwmortieria radians, Rein. Toarciense.
Hildoceras bifroms, Brug. Toarciense.
Protogrammoceras bonarelli, Fuc. Domeriense.
Protogrammoceras jeronei, Fuc. Domeriense.
Harpoceras sp.

Esta relacién paleontolégica puede ampliarse a la vista del capitulo
. correspondiente a la hoja de Santa Eulalia.
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Para el mejor conocimiento de la serie lidsica, transcribimos a con-
tinuacién el magnifico corte que Dereims da de esta serie, por el ba-
1ranco del Salto, en la Sierra Palomera, junto al borde occidental de
la Hoja, pero todavia en la de Santa Eulalia:

1) Caliza areniscosa en bancos de 15 a 20 cm. de potencia y se-
parados por capas mas margosas. Espesor visible, 8 metros. A 3 m. de ia
parte superior, numerosas plaquitas de pecten lisos: Pecten hehii
d’0r1b.

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

3) Caliza rojiza en bancos de I m. de espesor. En la parte supe-
Tior se observa una capa mé&s margosa, con huellas de Pecten hehli
Q@'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 gue producen desniveles de 2 a 5 metros,
8 metros.

5) Caliza en bancos de 10 a 25 cm., separados por lechos de caliza
margosa, cuyc 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, mas mar-
gosa, me ha proporcionado una fauna bastante rica:

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

Harpax parkinsoni, Broun.

Lima punctata, Sow. sp.

Pecten priscus, Schlot.

Pecten acutiradiatus, Goldf.
Mytilus monisi, Oppel.

Mytilus scalpreun, Goldf,

Zeilleria punctata, Sow. sp.
Terebratula subpunciata, 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-
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rosas gryfeas gque forman varias lumaquelas superpuestas. M. Choffat
relaciona dubitativamente estas gryfeas con ejemplares jovenes de
Gryphaea obligua: 10 m.

8) (Caliza sabulosa conteniendo auin algunos ejemplares de gryfeas
asociadas a

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

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

9) Caliza blancoamarillenta gue se presenta e
de unos 15 cm. A unos 2,5 m. de la base se ha recogido un ejemplar
de Amaltheus spinatus, que es el unico ammonites charmutiense que he
encontrado en esta regién. Con el Amaltheus spinatus se encuentran:

n bancgs regulares

"Belemnites sp.

Pleuromya sp.

Spiriferina rostrata, Schlot.
Zeilleria punctata, Sow. sp.
Terebratula edwardsi, Dav.
Terebratula subovoides, ROm.
Rhynchonella tetraedra, Sow.

Espesor: 8 m.
10) Caliza margosa muy rica en lamelibranquios y en braguidpo--

dos. En esta capa he encontrado:

Harpoceras falciferum, Sow.

Harpoceras sp., del grupo de H. algoviamum.
Pholadomya idea var. limitanica, Choffat. s
Pholadomya reticulata, Ag.

Pleuromya striatula, Ag.

Ostrea irregularis, Minst,

Gryphaea sp.

Spiriferina rostrata, Schlot.

Zeilleria jauberti, Desl. sp.

Terebratula subovoides, Rom.

Espesor: 2 m. o -

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

Harpoceras levisoni, Simps.

Lima punctaie, Sow.

Pecten textorius, Schloth. sp.
Spiriferina rostrata, Schloth.
Terebratula subpunciata, Dav. sp.
Zeilleria florella, d’Orb. sp.
Zeilleria lycetti, Dav. sp.
Rhynchonella subtetraedra, Dav.
Rhynchonella lycetti, Dav.

Espesor: 5 m.

12) Caliza margosa, con pequeiias intercalaciones de caliza mas

dura, caracterizada por una fauna muy rica:

Harpoceras bifrons, Brug., muy Irecuente.

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

Cerdinia sp.

Lima punclata.

Pecten textorius, Schloth. sp.

Mytilus sowerbyanus, ¢’Orb.

Terebratula subovoides, Roem,

Zeilleria lycetti, 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 mas 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 fésiles raros. '
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Trigonia thomarensis, Choffat.
Ceronya sp.

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

Harpoceras fellaciosum, Bayle., bastante abundante.
Trigonia formosa, Lycett. '

Espesor: 12 m.
15 y 16) Caliza margosa y caliza dura en bancos de 10 em. escasos

de espesor, 12 metros.

La parte inferior es bastante fosilifera y me ha proporcionado:

Harpoceras doerutense, Deuckman.
Harpéceras bingmamu, Deuckman.
Lima toarciensis, Desl.
Lima semicircularis, Goldf.
Zeilleria jauberti, Desl. sp.
Terebratula paumardi, Desl
Rhynchonella variabilis, Schloth.
Rhynchonella meridionalis, Desl
La parte superior es menos fosilifera; alli he encontrado Unicamente
algunos ejemplares de Lima semicircularis, Goldf.

DOGGER

Sobre las margas charmutienses-toarcienses 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 pizarrosas: 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 superficie, gris-
azuladas al corte: 10 metros, .
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Afloran las calizas del Jurasico medio, a la izquierda de la carretera
de Teruel a Perales de Alfambra, en las proximidades de esta ultimsa
localidad, formando parte de un amplio sinclinal cuya rama occidental
estd recubierta por sedimentos terciarios y cuartarios. Se extiende des-
de el paraje Carrasco par los de Los Pozos, Cerro Mas y Miralbueno,
bhasta el de Villalpardo, en el borde norte de la Hoja.

Estd formado este afloramiento por calizas en bancos gruesos, cown
abundantes ntcleos de silice.

La ausencia de buenos afloramientos de calizas tableadas, que es
donde suelen encontrarse en esta formacidén los mejores ejemplares de
fosiles, hace que los recogidos no sean muchos ni buenos. No obstante,
se han podido clasificar:

Parkinsonia parkinsoni, Sow. Bajociense.
Leptosphinctes lucretius, ’Orb. Bajociense.
Leptosphinctes martiusi, d’'Orb. Bajociense.

Fn la Sierra de El Pobo, en el Collado de la. Hoya de Novella, sobre
las margas del Toarciense, hemos comprobado la existencia de las ca-
lizas del Dogger en un largo afloramiento que comprende las partes
mas elevadas de la Sierra del Pobo.

En el Coliado hemos recogido ejemplares de

Rhynchonella quadriplicata, Zieten,
Rhynchonella leedsii, Walker.
Garantiana garanti, d'Orb.
Parkinsonia parkinsoni, Sow.
Entolium disciformis, Sch.
Leptosphinctes martiusi, d’Orb.
Leptosphinctes lucretius, d’Orb.
Leptosphinctes nicolescoi, Gross.
Spiroceras obliquus, d’Orb.
Nautilus clausus, d’'Orb.
Ammonites sp.

Siguiendo el camino que desde Escorihuela va al Alto de la Sierra, .

va bastante cerca de la cima, en el nivel de calizas tableadas, se en-
cuentran numerosos ejemplares, entre los que hemos podido clasificar:

Rhynchonella obsoleta, Sow.
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Rhynchonella leedsii, Walker.
Rhynchonella guadruplicata, Zieten.
Entolium disciformis, Schlot.
Mytilus sowerbianus, d’Orb.
Dorsenteria edovardi, d’Orb.
Sphaeroceras brongniarti, Sow.
Spircceras obliquus, d’Orb.
Nautilus clausus.
Stephanoceras brodiaei, Sow.
Leptosphinctes martiusi, Schl.
Belemnopsis canaliculata, Schl.
Serpula filiaria, Gold.

Mas al Norte, en el barranco del Caparién, encontramos las calizas
tableadas del Dogger, con abundante fauna de

Stephanoceras brodiaei, Sow.
Belemnopsis canaliculata, Schl.
Patoceras dertusanum, Fallot.
Ammonites- sp.
Tellina delanqueana, d’Orb.

- Myacites cf. compresus, Murr-Lycett.
Sphaeroceras gervillii, Sow.
Cadomites sp.

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

MaLwmM

De una manera insensible se pasa a formaciones pertenecientes al
Jurasico superior, que se han podido delimitar, gracias a un paquete
que contiene gran cantidad de ammonites. '

La separacién, en los casos mds claros, se hace por intermedio de
una zona margosa que termina en un pequefio nivel de calizas areno- |

. sas que presentan abundantes ammonites, pecten, belemnites, etc.

Siguiendo el caminc de Perales de Alfambra a Camafias, en el fondo
del barranco de Los Pozos, hemos encontrado claramente diferenciada
esta capa arenosa. En la superficie de la capa pudimos observar gran
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cantidad de fosiles. La dureza de la roca hizo imposible la extraccidn
de buenos ejemplares. No obstante, pudimos sacar algunos de

Virgatosphinctes danubiensis, Schlot.

gue nos determinan el Lusitaniense.

Este banco arenoso lo hemos visto también en el barranco del ferro-
carril de Teruel a Aliaga, un poco al N. de Alfambra! También aqui
hemos encontrado

Virgatosphinciles danubiensis, Schlot.

La existencia de este banco en diferentes zonas de la Hoja nos ha
permitido la separacién del Malm en dos series, la inferior y la supe-
rior, y asi los hemos marcado en la representacién efectuada.

El limite entre el Malm inferior y el Dogger estd marcado de una
manera aproximada, ya que en el terreno se distingue mal, cuando ro
se tiene la suerte de encontrar fdsiles.

En la vecina hoja de Santa Eulalia, estas formaciones son méas are-
nosas y los fosiles mas abundantes. Aqui sélo hemos encontrado algin
trozo de

Macrocephalites 'macrocephalus, Schlot.

del Calloviense-Oxfordiense.

La potencia del tramo no excede de los 20 metros. Sobre el tramo,

arenoso, perteneciente al Sequanense, se extiende una potente serie
de calizas en bancos delgados, en ocasiones tableadas.

En ellos hemos encontrado (barranco de Los Pozos, Sierra de El
Pobo, etc.):

Entolium demissum, Phill.
Isocrinus sp.
Perisphinctes sp.
Stmoceras sp.
Laevapiychus Tatus, Park.
Belemmnites sp.

Como puede verse, estas capas alcanzan desde el Sequanense hasta
el Titdénico inclusive.
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EOCRETACEO

Durante nuesiros recorrides por la Hoja de Alfambra, nos vimos

sorprendidos por la presencia en sus sedimentos de fosiles pertene-

cientes al Neocomiense.
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 estd situada la misma pueden resumirse en

a) La sedimentacién marina en el Jurasico se detenia en el Kime-
ridgense. Segin Dereims (8), “Los depdsitos terminales del Jurasico fal-
tan en la parte del S. de Aragén que he descrito, e igualmente los
primeros pisos del Cretdceo; probablemente se produjeron durante el
Kimmeridgense movimientos que llevaron a la emersién 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 sedimentacidn hacian que no estu-
vieran representados localmente algunos tramos del Jurédsico y Creta-

-ceo inferior.

¢) Segun los autores alemanes modernos (Richter y Teichmiiller)
(39), en el ambito de la Hoja de Alfambra el transito del Jurdsico al

‘Cretaceo se hace por intermedio de la facies wealdense.

No hemos visto en la Hoja de Alfambra discordancias que confirmen

Ja presencia de plegamientos kimmeéricos y, por otra parte, los fdsiles
recogidos nos han presentado todos los tramos jurasicos, hasta el Ti-

tonico y el Neocomiense.
Vemos, pues, que el transito del Jurdsico al Cretaceo no se hace aqui
por intermedio de la facies wealdense, sino por el Titénico-Neocomien-

se marino.

NEOCOMIENSE

Los dltimos tramos de la serie margosa tableada que nos di6 fésiles.
kimmeridgenses-titénicos, nos han proporcionado en diferentes puntos-

de 1s Hoja de Alfambra (Masia del Rey, Sierra de El Pobo, etc.):
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Balanocrinus gruillieroni, Loriol. Valanginiense.
Millericrinus cgsteri, Loriol. Idem.

Natica praelonga, Desh. Idem.

Natica bulimoides, Desh. Idem.

Thracia vulgaris, Agass. Idem.

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

Tenemos, pues, aqui la comprobacion paleontologica de que la se-
dimentacion marina continua en los albores del Cretaceo.

BARREMIENSE-APTENSE

Sobre este paquete tableado descansa una potente serie de calizas
en grandes bancos, de tonos rosados y blanco-amarillentos en superficie,
gris-beige en fractura, con alguna intercalacién de pequefios bancos
margosos amarillentos.

Hacia el centro del paquete, las calizas son frecuentemente ooliticas,
y hacia el techo, la formacién se vuelve arenoso-margosa con alguna
lumaquela de pequefias ostreas inclasificables.

Esta formacion, cuya potencia es variable, pero que oscila alrededor
de los 100 metros, presenta analogia litolégica con el Aptense de las
proximidades de Aliaga, por lo que, pese a no haber encontrado fosiles
clasificables, dada su normal posicion estratigrafica, no hemos dudado:
en atribuirles la misma edad.

ALBENSE

La serie culmina con un tramo alternante de calizas arenosas ama--

rillentas, verdosas y vinosas.

Hacia la parte superior, el tramo se hace mas arenoso y los colores.

predominantes son el rojo y el blanco.
Creemos que nos encontramos en las capas del Albense de Utrillas.
Mencion especial merece la cubeta donde se asienta el pueblo de
Galve. Aqui, pese a haber recogido muestras para un estudio de micro-.
paleontologia, no se han encontrado especies suficientemente determi-
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nativas, asi como tampoco se han encontrado fosiles gue nos fijen la
pogicién del Neocomiense marino. Por analogia litologica, la hemos re-.
presentado en el mapa como Albense; ahora bien, gueremos hacer la
salvedad de que pudiese tratarse ya de la facies wealdense, ampliamente.
representada en zonas mas al N. vy E.

TERCIARIO

Buena parte de la Hoja de Alfambra estd ocupada por sedimentos:
terciarios, constituidos por formaciones continentales, detriticas, lacus-
tres y salobres.

La falta de fdsiles, salvo en el Pontiense, impide la clara determina-
cién cronoldgica de cada uno de los tramos, por lo que su clasificacion.
1a hemos efectuado atendiendo a su posicién estratigrafica y a su re-
lacién con idénticas formaciones, que en zonas mas al sur presentan.
buenos yacimientos fosiliferos (Concud, Teruel, etc.).

Los frecuentes cambios laterales que estas formaciones presentan
hace mas dificil atin su determiancién y la medida de su potencia.

Siguiendo el criterio empleado en la Hoja de Santa Eulalia, dividi-
mos los sedimentos terciarios en dos grupos: Paleogeno y Neogeno.

PALEOGENO

En el flanco este de la Sierra Palomera, situada todavia en la hoja-
de Santa Eulalia, sobre las calizas jurasicas, descansa concordante lo-.
calmente, pero discordante en conjunto, una potente formacién detri-
tica, formada por conglomerados de canto calizo grueso y cemento ca-
lizo-arcilloso en bancos de uno a cinco metros de potencia, en ocasio-.
nes verticales y casi volcados.

Se observa que estos conglomerados se apoyan unas veces sobre el
Lias; otras, sobre el Jurasico medio y superior e incluso sobre el Eocre-
taceo. Faltan en la misma los sedimentos correspondientes al Creticeo
superior, debido, sin duda, a accién erosiva, ya que se encuentran en
zonas proximas de los alrededores de la misma.

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

Los autores que han descrito el Terciario de la Ibérica, en general,
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 S. del vértice Palomera, a lo largo de la pista
militar de Santa Eulalia a Alfambra.

En él, de abajo a arriba, podemos distinguir:

a) Conglomerados basales de canto calizo, de bordes angulosos a
redondeados, tamafio muy variable, desde gravilla hasta 50 mm. El ce-
mento es calizo en la base y pasa gradualmente a arcilloso-calizo, de
tono amarillento a rojizo. Los bancos, de espesor variable de uno a cin-
co metros, presentan intercalaciones arcillosas amarillentas, que hacia
el techo se hacen mé&s frecuentes y de mayor potencia.

b) El mas superior de los tramos anteriores ocupa una gran exten-
sién en la falda sureste de Medio Monte. Este nivel es predominante-
mente arcilloso, con cantos sueltos en superficie, procedentes de peque-
fios niveles de conglomerados, intercalados, junto a niveles arenosos
amarillentos.

¢) Tramo calizo-margoso, blanco, que hacia la base presenta un ni-
vel oscuro de lignitos y concreciones de silex negro.

Los niveles margosos estan a veces teflidos de verde por glauconia.

En las calizas lacustres existen abundantes restos mal conservados y
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.
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d) Sobre esta serie caliza lacusire reposa una serie aliernante de
mdrlgas rojas y verdes con calizas margosas blancas, en bancos re-
gulares de cinco metros de potencia. Infercalados en las margas rojas
existen niveles discontinuos de yesos rojos v blancos.

NEOGENO

Con esta denominacién designamos una serie de capas terciarias que
yacen discordantes y fransgresivas 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.

Las formaciones que vamos a describir forman un ciclo de caricter
andalogo al de la serie paleogena.

Comienza por una formacién detritica, que pasa a otra de tipo co-
loidal y acaba, finalmente, con unos paquetes margosos, margo-calizos
y calizas, de facies lacustres, que pueden identificarse por su fauna ma-
lacolégica y sus relaciones laterales con el Pontiense de las cercanias
de Teruel (Concud), donde Royo (42) y otros, han encontrado varios
vacimientos de vertebrados, algunos mundialmente famosos (Barranco
de las Calaveras, Los Aljezares), que determinan, sin lugar a dudas, la
edad fin-miocénica de la 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, limnea, etc., de apariencia
también pontiense, pero situadas cientos de metros por debajo de tal
nivel estratigrafico. Asignarlas al Pontiense sin mas motivo que su iden-
tidad litologica y semejanza de faunas inclasificables, habria supuesto
dar al Pontiense una potencia de, a veces, méas 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 ge6~
logos y naturalistas. Uno de estos puntos es el anterior citado pontiense
de Concud, afortunadamente suficientemente préximo a nuestra Hoja
Ppara permitirnos enlazarlo con el nivel de caliza lacustre mencionada.
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La base del Neogeno es un problema todavia mas delicado. Hemos
indicado antes que el limite paleo-neoger‘rb lo haciamos, a semejanza de
autores que nos han precedido, basandonos en la discordancia entre un
Terciario “plegado” y otro “no plegado”. Si bien esta discordancia es
patente en algunos puntos, en otros, en cambio, es dificil de apreciar.
El Paleogeno no esta igualmente plegado en todos los sitios, y sus aflo-
ramientos son més 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 desplomado, pero alli donde no
afioran 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
lag sierras de Palomera y Montero, esta lo bastante plegado para dis-
tinguirlo con claridad del Neogeno.

Seguidamente vamos a describir cada uno de los tramos en que he-
mos dividido el Neogeno, asi como daremos la relacion de sus aflora-
mientos maéas importantes.

Mioceno inferior (conglomerados).

La separacion entre el Paleogeno plegado y el Neogeno, se hace en
¢l ambito de la Hoja de Alfambra por intermedic de una fase detri-
tica, discordante y transgresiva sobre la serie paleogena.

La constituye una potente formacién de canto rodado y cemento ar-
cilloso-calizo, de color rojizo.

Hacia el techo de esta formacion aparecen intercalaciones arcillosas
de tono rojo fuerte, que cada vez se hacen mas frecuentes y potentes,
hasta pasar insensiblemente al tramo superior.

Los bancos de conglomerados son de considerable espesor, que en
ocasiones sobrepasa los diez metros. El tamano de los cantos varia de
uno a treinta centimetros.

Esta formacion detritica ocupa una buena extensién en la Hoja de
Alfambra, especialmente en su mitad occidental.

En el borde SO., en los alrededores del vértice geodésico Lustal, se
extiende una amplia zona de conglomerados calizos, con cemento rojo
arcilloso, que por el cerro del Rodal llega hasta Los Rebollarejos y ro-
deando la mancha jurasico-cretacea del cerro de la Mina y Suertes Al-
tas, se prolonga por los parajes de Altabos y Santa Catalina, donde
desaparece bajo un débil recubrimiento plioceno-cuartario.
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‘Otra mancha importante de este Mioceno detritico la encontramos
en el angulo NE. entre la terminacién norte de la Sierra de El Pobo
y Galve. Se encueniran aqui grandes masas de conglomerados, discor-
dantes sobre los niveles del Cretaceo inferior. Algunas roturas dejan
ver calizas jurdsicas bajo los conglomerados.

En la mitad occidental hemos tenido ocasion de ver algunocs pasos
laterales de estos conglomerados, con intercalaciones rojas, hacia ‘las
formaciones basales de lo que en zonas proximas ha sido considerade
como de edad torfoniense, pero como no hemos encontrado pruebas

suficientes para denominarlo asi, preferimos incluirlo en un Mioceno

inferior, indiferenciado.

Mioceno inferior (facies del Rebollar).

Préximo a la masia del Rebollar hemos encontrado bajo las arcillas
rojas que vamos a atribuir al Tortoniense, unas calizas lacustres gris
blanquecinas, bien estratificadas. ’

No hemos vuelto a ver esta formacidn en todo el ambito de la Hoja

-de Alfambra, pero como en zonas préoximas a la misma se han descrito

en el Mioceno diferentes niveles de estas calizas lacustres, hemos que-
rido dejar constancia de ello.

En las calizas no hemos encontrado fésiles, salvo algunos moldes
de gasteropodos, totalmente inclasificables.

TORTONIENSE-SARMATIENSE INFERIOR

Ya hemos dicho que los niveles de conglomerados hacia el techo ¥
algunas veces lateralmente, pasan insensiblemente a niveles predo-
minantemente arcillosos, rojo oscuros, que Royo (42) describe como Tor-
toniense, en las proximidades de Teruel.

Intercalades en las arcillas se encuentran todavia algunos bancos de

conglomerados de poca potencia, que al disgregarse, especialmente por

las laderas de poca pendiente, dan la sensacién de ser mucho mayores.
Ocupan estas arcillas gran extensidn en el valle del Alfambra y pue-

" .de observarse su gran potencia en muchos barrancos de la parte me-
‘ridional de la Hoja.

Hacia la parte superior se emcuentran algunos niveles de calizas gru-
mosas de color rojo, sin duda debido a estar tefiidas por las arcillas cir-

cundantes.
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SARMATIENSE SUPERIOR-PONTIENSE

La serie roja del Miocenod esta, generalmente, rematada por unas ca-
lizas lacustres, que en su base presentan algunecs niveles margosos
biancos.

Las calizas en bancos relativamente gruesos, de 20 a 40 cm., son de
color blanco sucio, y en ellas hemos recogido abundantes ejemplares de:

Planorbis thiollierei, Mich.
Planorbis marine, Mich.
Limnee bouilleti, Mich.
Eydrobia dubia, Schlot.
Heliz.

que nos determinan el Pontiense.

Estas capas las hemos podido facilmente relacionar con las del ya-
cimiento de vertebrados de Concud.

Las margas blanquecinas y calizas margosas de la base son atribui-
das por Royo al Sarmatiense, basandose en descubrimientos paleonto-
légicos, por lo que nosotros hemos seguido este criterio.

PLIOCENO

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

El aspecto de estos conglomerados, debido al tinte rojize de las tie-
rras, es muy parecide al de las de la base del Mioceno cuando se en-
cuentran un poco disgregados, pero su posicién sobre las calizas pon-
tienses y el haber comprobado que parte del canto que contienen es de
caliza pontiense, nos ha facilitado su clasificacion.

En nuestra Hoja, estos depdsitos ocupan buena parte del valle del

Alfambra, en los alrededores de Perales de Alfambra y Villalba Alta.

Aqui presentan intercalados niveles arenocsos, que son explotados para.

construccién.
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También pueden verse sobre las calizas pontienses en la margen iz-
quierda del rio, hasta las estribaciones de la Sierra de El Pobo.

A veces, la caliza pontiense ha sido erosionada y se la ve descansar
directamente sobre el Tortoniense-Sarmatiense. En estos casos, la se-
paracion es bastante dificil y se ha efectuado de una manera aproxi-
mada, dada la semejanza de facies.

El espesor de estos depodsitos pliocenos es muy variable. Unas veces
se les ve rellenando cubetas con muy pequeflo espesor, y otras, como
sucede entre Perales y Villalba, su potencia sobrepasa los cien metrea.

CUARTARIO

Los depdsitos cuartarios de la Hoja de Alfambra son de reducida
potencia.

En la representacion efectuada hemos marcado tres clases de terre-
nos cuartarios.

a) Toba caliza de la falda occidental de la Sierra de El Pobo. La
hemos visto en los alrededores de Escorihuela, donde se aprovecha por
lo facil de trabajar, para las edificaciones. Aparece en bancos de 20
centimetros de potencia, bajo un débil espesor de tierras.

b) Fanglomerados, pie de monte, etc., en las estribaciones de lag
sierras, y

¢) Aluvial del valle del rio Alfambra y de algunos barrancos.



TECTONICA

1. GENERALIDADES

La tectonica de la Hoja de Alfambra, como su morfologia, ofrece
fuertes contrastes. Se superponen en ella diversas fases tectonicas, tan-
‘to orogénicas como epirogénicas, y dentro de cada fase, las series y
unidades plegadas acusan la situacién de la Hoja en una encrucijada
de influencias.

Se trata, en primer lugar, de la situacion de esta zona, si bien dentro
del estilo general de la Cordillera Ibérica, yva cerca del antiguo macizo
aragonés o cratén del Ebro, que en su dia jugd un papel importante en
la conformacién de direcciones tectdnicas, cuyas maés visibles mussiras
se encuentran hoy en la cordillera costera catalana.

Por otro lado se acusa la influencia del macizo de Castilla, al oeste,
como plataforma consolidada e inflexible frente a los impulsos oro-
génicos. )

Ademds, nuestra zona difiere en estilo sedimentario y cardcter pa-
leogeografico del adyacente conjunto al este y sureste: 1la depresidn
0 cuenca antigua de Teruel-Castellon.

Por ultimo, en la tecténica mds reciente resulta estar a caballo so-
bre el borde este de la depresion o fosa de Calatayud-Teruel. Una parte
importante de la Hoja ha participado en ests fase posorogénica, por
medio de considerables fracturas, que han sido, finalmente, uno de los
factores dominantes de la morfologia actual.

Un paseo por la carretera de Teruel a Perales de Alfambras es su-

5.—Alfambra.
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ficiente para hacerse una idea de las unidades mas importantes de la
Hoja: la Sierra Palomera, al oeste; la Sierra del Pobo, al este, y en el
centro, una amplia llanura, recubierta, en gran parte, por depésitos
rojizos terciarios subhorizontales. Aqui y alld, entre estos depésitos re-
cientes, afloran extensiones apreciables de terrenos mesozoicos.

Las estructuras plegadas—secundarias y paleogenas—muestran una
tectonica tipica de borde de basamento. Anticlinales y sinclinales tienen
forma tabular, de llanura ondulada en el centro y bordes violentos
y estrechos. Su estilo general se puede apreciar en la figura 5. Las

N

Fig. 5.—Estilo general de los pliegues.

unidades presentan, en general, vergencia E. o NE, correspondiendo.
dentro de lo que denomina Stille antepais celtibérico (46) a la zona de
ligera vergencia antipirenaica. Los pliegues son de estilo concéntrico.
(De Sitter, 7) y se ofrecen, en ocasiones, sumamente plegados y hasta
volcados, componiendo Paisajes de gran belleza.

Puede apreciarse en la fig. 4 que al oeste de la Hoja dominan las
directrices ibéricas NNO., mientras que en la parte oriental se produ-
cen interferencias entre las direcciones antes citadas y lag que arrum-
ban al NE., formandose domos y cubetas, como el curioso rombo de
Galve, o, por ultimo, las bévedas elipsoidales de ejes mayores N.-S., apro-
ximadamente, 1as cualeg reflejan mejor que ninguna las interacciones
(como diametros conjugados de su seccién) entre ambos impulsoes..
Ejemplo de esto son lag bévedas anticlinales que constituyen 1la Sierra
del Pobo.

Vamos a estudiar, en primer lugar, las unidades tecténicas mas ca-
racteristicas de 1a Hoja de Alfambra, describiendo someramente sus:
elementos tectdnicos de mayor significacién. Pasaremos g continuacion.
‘a comentar el estilo tectdnico regional y finalmente daremos como re-
sumen y conclusién un pardgrafo sobre las particularidades' de dicho
estilo tectdénico regional en nuestra Hoja.
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II. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES TECTONICAS LOCALES

Las unidades mas importantes que encontramas en la Hoja de Al-
fambre son las siguientes:

@) Sierra del Pobo.

b) Cubeta de Galve.

¢) Llanura ondulada del NO,
d) Meseta del S. v SO,

€) Eje del rio Alfambra.

Todas ellas pueden verse esquematicamente representadas en la fi-
gura 4. La divisién anterior se hagsa mas bien en wnidades geomorfolg-
gicas o fisiograficas, que en conceptos puramente tectonicos. Sin em-
bargo responden realmente 3 personalidades tectdnicas diferentes, sien-
do Unicamente aleatorio el lamarlas unidades.

Como veremos al describirlas, cada una de elas se desglosa en
varias unidades tectdnicas diferentes, pero dentro de un mismo estilo,
por lo que las hemos agrupado de esta forma, tratando de dar mas cla-
ridad al conjunto de la descripcién,

A) SIERRA DEL Porp,

Este abrupto macizo presenta una relativa complejidad tecténica,
En conjunto, es una meseta anticlinal con planta triangular, Ninguno
de los tres vértices con que cierra su poligono de base es visible en 1a
Hoja. El del sur v el del este caen fuera de ella, y el del NO. queda re-
cubierto por depdsito mas reciente (fig. 4),

El techo de la meseta presenta en conjunto uns disposicién ondu-
lada y tendida, mientras que los flancos son abruptos y con frecuencia .
hasta volecados. La estructura queda limitada, aproximadamente, a]
oeste por los terrenocs terciarios ¥ cuartarios del eije del rig Alfambra;
al sureste, por la lanura de Kl Poho, y al norte, por la cubeta de Galve.
Se extiende por una zona de mas de 15 kilémetros de norte a sur, por
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seis de este a oeste. Toda la amplia meseta estda despoblada y cruzada
sélo por algunas sendas y veredas de ganado.

Para mejor comprender qué clase de formacion estamos describien-
do. damos en la figura 6 un corte esquematico a través de la Sierra del
Pobo, desde Escorihuela al pueblo de El Pobo. Puede observarse que se
trata de un anticlinal en abanico, cuyas capas, en la parte central, for-
man un sinclinal.

Toda la Sierra del Pobo esta fallada en su flanco occidental, por lo
gue no se puede ver sobre el terreno el cierre completo del anticlinal
en este margen. En cambio, los otros lados, como el cercano al pueblo de
¥l Pobo, se presentan bastante completos y los barrancos tajan hen-
diduras normales a los ejes tecténicos, por las que se obtienen cortes
muy completos de las series.

En el corte de la figura anterior, saliendo de El Pobo se ven aparecer,
kajo las capas cuartarias y las arcillas y margas y conglomerados mioc-
cenos, los tramos del Albense inferior y del Aptense superior volcados,
buzando mas de sesenta grados. Atravesando la masa  de calizas del Ba-
rremiense-Aptense se llega a las margas y calizas margoso-tableadas
del Lusitaniense-Neocomiense. Las capas se ponen verticales y luego,
bruscamente, cambian de arrumbamiento hacia el suave sinclinal del
centro. '

‘Este sinclinal, en cuyo fondo aflora la fuente del Chorrillo, presenta
una forma de cubeta alargada de norte a sur y ofrece unoc de las paisa-
jes geolégicos mas bellos que puedan observarse. Los paquetes calizos y
margosos destacan claramente sobre las suaves laderas de la sierra.
Desde cualquiera de las cumbres de la Sierra del Pobo puede verse la
cubeta completa, distinguiéndose claramente el cierre de cada tramo.
En el fondo del sinclinal aparecen de nuevo las capas inferiores del
Albense. Siguiendo hacia el oeste se va cortando el otro flanco del sin-
clinal, hasta llegar al Pico de Hoyalta, que forma la cresteria de la
sierra, toda ella constituida por las calizas del Dogger. Las capas tienen
aqui buzamientos suaves de apenas 10 grados, y el borde oeste de la sie-
rra permite hacer un corte desde el Dogger hasta los tramos mas bajos
del anticlinal, en algunos sitios hasta el Buntsandstein, que aflora en
ojal, en la charnela. )

En este flanco erosionado del anticlinal, las capas, al llegar al ¢je,
se van levantando, hasta llegar, con el Muschelkalk, a ponerse casi ver-
ticales. Luego, bruscamente, pasamos ya al otro flanco del anticlinal,
gue se inicia con capas también muy levantadas.



70 HOJA NUM. 542 —ALFAMBRA

Puede verse en la fig. 6 y en el mapa geologico adjunto a la Memo-
ria, que el anticlinal en abanico de la Sierra del Pobo lleva adosadas a
ambos lados formaciones arcillosas miocenas. Las alturas topograficas
actuales de estas formaciones terciarias a uno y otro lado de la Sierra
del Pobo se comparan en la figura 7 (Cerillares-El Pobo), y existe entre
ambos un desnivel de mas de trescienfos metros. Basandonos en prin-
cipio en esta observacién, hemos supuesto que todo el borde oceste de
1a meseta anticlinal que venimos describiendo esta failada por una frac-
tura aproximadamente N.-S., que en la actualidad tiene su traza recu-
bierta por terrenos plinceno-cuartarios. Cuando mds adelante estudie-
mos el eje del rio Alfambra hablaremos con mayor extensién de esta
fractura no visible, pero que todas las observaciones parecen confirmar,
y daremos asimismo datos mas concretos de su extensién e intensidad.
Esta fractura se halla también representada en la figura 6 (Corte de la
Sierra del Pobo), donde puede observarse el sentido de desplazamiento
relativo de sus labios.

Vemos, por consiguiente, que en la parte sur de nuestra Hoja, la
Sierra del Pobo se compone de un anticlinal en abanico, cuyo centro
lo forma un suave anticlinal.

Hacia el norte, los dos anticlinales de los flancos divergen cada uno
con personalidad propia. El del este, francamente volcado, arrumba
N.-45-E. hasta salir fuera de la Hoja. El del oeste se mantiene, apro-
ximadamente, N.-S., v a la altura del paraje Puntal del Coso comienza
a desviarse hacia el E., para extinguirse suavemente. Entre ambas ra-
mas divergentes, el sinclinal de la fuente del Chorrillo se ensancha y
es sustituido por una meseta ondulada, en la que se suceden estructu-
ras cruzadas, todas de buzamientos suaves, formando una antiplanicie
ameboide. Resulta imposible sobre el terreno distinguir entre las 4reas
deprimidas algunas orientaciones preferentes. Tan sélo cuando se sin-
tetizan las observaciones sobre el mapa aparece la red de tenues plie-
gues que se ve en la cartografia.

En toda la altiplanicie predominan cuatro direcciones principales,
entrecruzadas y practicamente influidas: NO.-SE., NE.-SO.,, N.-S,, E.-O.
La cubeta sinclinal de la fuente del Chorrillo, por ejemplo, tiene su eje
mayor N.-S., pero hacia el norte prosigue, aunque mas confusa, la es-
tructura y arrumba seguidamente a NE.-SO. En la parte concava del
arco que forma este sinclinal, en las zonas de la loma de los Jadreales
v la loma del Niénigo, entre dicho sinclinal y el flanco anticlinal del
N. y NO. de El Pobo, se encuentran las siguientes estructuras: un an-
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-ticlinal de eje curvo paralelo al del sinclinal de la fuente del Chorrillo,
¥y un anticlinal y un sinclinal de segundo orden, de ejes también on-
dulados y direcciones preferentes E.-O.

Al norte de estas formaciones, en las zonas denominadas Alto de la
Sierra, Cruz del Bayo, La Loma y El Clavero, se mantiene dicho en-
trecruzamiento de direcciones. Junto al norte del eje del sinclinal de 1a
fuente del Chorrillo encontraremos otro anticlinal, menor y paralelo
a aquél, y después una serie anticlinal-sinclinal de ejes NO.-SE., per-
pendiéulares a. los primeros. o

Seria imposible, y por otra parte falto de utilidad, enumerar todos
los accidentes tectonicos que componen la meseta interior de lo que
hemos llamado genéricamente la Sierra del Pobo. Baste indicar, como
bemos hecho, el entrecruzamiento de directrices tectonicas que se ob-
servan, destacando los primordiales que, repetimos, son NO.-SE,, NE.-SO,
N.-S. y E.-O.

El borde norte de la Sierra del Pobo esti adosado a la cubeta de
Galve, y lo describiremos al hablar de ésta. Unicamente indicaremos
ahora que se compone de dos alineaciones claramente marcadas de
direcciones N.-50°-0. y N.-70°-E.,. cuyo encuentro forma un angulo agudo
replegado, con vértice hacia el sur en el lugar llamado Batiosa. Los
Paquetes sedimentarios se levantan en este angulo hasta buzar 60 y mas
grados hacia el norte.

Ademés de las estructuras descritas son dignas de mencidn tres es-
‘tructuras ya parcialmente mencionadas anteriormente, y que ahora
‘describiremos de forma mas completa.

Se trata de las formaciones en cupula de la Torrecilla (SO. de la
Sierra del Pobo), de Galindo (NO. de la Sierra) y de la cubeta sinclinal
‘de la fuente del Chorrillo (SE. de la Sierra).

Tienen las tres planta eliptica aproximadamente, de eje mayor N.-S.
Yy eje menor E.-O. En la de Torrecilla aflora el piso méas bajo de la for-
macion, el Buntsandstein. El afloramiento, que ests mas al sur de dicho
piso, estd cruzado por abundantes fallas, de las que se han representado
en el mapa las dos mas significativas, de direcciones una N.-80-O. y
-otra N.-30-O., las cuales ponen en contacto el Buntsandstein con las
«carniolas y dolomias lidsicas. El ojal del norte de esta estructura en
cipula no tiene personalidad suficientemente importante, sino como
-Zzona mas erosionada, y las capas mas altas (Lias calizo y margoso) se
€ncargan de enlazarla y dar unidad al conjunto. En la de Galindo, el
piso mas bajo que aflora es el Keuper y esta cruzado por una falla de
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direccién N.-60-O. Estas dos unidades tienen estructura general de
formas suaves, correspondientes a su constitucion por paguetes poten-
tes de calizas y areniscas. En cambio, la cubeta sinclinal de la fuente
del Chorrillo, formada en capas superiores del Malm y Eocreticeo, sien-
do, en conjunto, también suave, presenta localmente inflexiones vio-
lentas, bruscas, de direccién de capas, ya que responde a formaciones
m4s margosas y con hiladas de calizas menos potentes. Vemos, por con-
siguiente, cémo un mismo tipo de solicitacién da a los terrenos forma
bien diferente, seglin la constitucién de los mismos. )

Esta disparidad de reacciones, fragilidad de las capas jurasicas altas.
y eocreticeas y solidez del paquete inferior liasico y Bunt de fondo, ex--
plican bastante la forma caracteristica de los pliegues de la region.

Al donde afloran los pagquetes altos, el conjunto sedimentario res-
ponde a los esfuerzos orogénicos, no abombandose uniformemente, sino
guebrandose con violencia en cierfos puntos y acumulandose en ellos
los pliegues; el resto de la capa apenas sufre accion alguna.

Resumiendo, en conjunto: la Sierra del Pobo resulta ser tecténica-
mente un poligono anticlinal; hacia el oeste dominan las directrices.
tecténicas N.-S., y hacia el este las N.-60/45-E.; el flanco oeste esta
voleado; el norte es relativamente levantado, y el SE. esta volcado. En
el eentro se cruzan diversos ejes tectonicos y localmente aparecen am--
plias estructuras de planta eliptica, anticlinales y sinclinales.

B) CuUBETA DE GALVE.

Fsta curiosa estructura forma el angulo noreste de la Hoja y es
también de gran variedad tecténica. Tiene planta rémbica, con sus la-
dos aproximadamente paralelos dos a dos. Por el sur esta adosada a la
Sierra del Pobo y responde a los mismos conceptos tectonicos que ésta,
pero en tipo general de sinclinal.

La cubeta sinclinal de Galve tiene también los ejes de su planta
rémbica orientados, N.-S., €l mayor, y E.-O., el menor. Sus lados tienen.
las siguientes direcciones: los lados NE. y SO. arrumban N.-40/45-0.; el
1ado del NO., el mas complejo, tiene, N.-30-E. El eje mayor del rombho
mide unos ocho kilémetros, y el trozo del eje menor visible en nuestra.
zona, ‘unos tres kilémetros.

Estas cuatro alineaciones, en conjunto sencillas, presentan, sin em-
bargo, interés en cuanto a sus interferencias mutuas, en los vértices del
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rombo. Describimos en primer lugar los cuatro lados y el area que li-
mitan y luego estudiaremos los vértices.

Del flanco NE. de la cubeta sélo es visible en la Hoja de Alfambra
un pequeflo trozo, que ocupa precisamente el angulo NE. de la Hoja.
En un corte NE.-SO. encontrariamos primeramente las capas del Malm
inferior, muy poco levantadas. Luego, sucesivamente, el Malm superior,
el Neocomiense, el Barremiense-Aptense y los tramos abigarrados del
Albense inferior. En este corte, las capas se han ido levantando, hasta
vn maximo en el Albense inferior. Luego, rapidamente, las arcillas .y
arenas, albenses también, con sus tonos rojos y blancos y, a veces,
canto de cuarzo, se tienden para constituir el fondo de la cubeta en
este flanco. Al acercarnos al rio, sobre el Albense, se extiende un con-
junte cuartario, principalmente aprovechado para cultivos de huertas.
El Albense que yace bajo este Cuartario estd también horizontal en
conjunto. '

El flanco SE. tiene dentro de la Hoja poca extensién, como el ante-
rior. Dando un corte SE.-NO. hacia dentro de la cubeta, encontramos,
ent primer lugar, el Dogger, cuyas capas buzan 0/10 grados al norte.
Tras el Dogger, la serie normal de Malm inferior, Neocomiense, Barre-
miense-Aptense y Albense inferior. A diferencia del lado antes descrito,
la inflexién mencionada es menos intensa y, en conjunto, la serie es
toda isoclinal hasta el Albense, donde las capas se ponen subhorizon-
tales. Se observa en este flanco de la cubeta una progresiva variacién
del rumbo de las capas. En general tienden a acufiarse unas contra
otras hacia el oeste (vértice sur de la cubeta) y a desparramarse en
zbanico hacia el este, aumentando la anchura de los afloramientos de
cada piso, como consecuencia de que los estratos se van haciendo ms&s
horizontales. En el borde este de la Hoja, las capas giran desde N.-45-E.
en el Dogger hasta N.42-E, ya en el Albense. Sobre este piso descansa
una potente serie de conglomerados de canto calizo, concordantes local-
mente, pero discordantes en conjunto, es decir, con una discordancia.
pequena. En los bordes de la cubeta los conglomerados estdn méas le-
vantados y pasan hacia el interior a horizontales. Dentro de esta for-
macion clastica puede apreciarse también discordancia progresiva. Las.
capas inferiores, las mds cercanas al flanco que venimos describiendo,
estdn plegadas, cosa que no ocurre con los pisos superiores. Por consi-
guiente, se trata de una formacién sinorogénica en la base y posoro-
génica en el techo.

El flanco SO. de la cubeta de Galve es de mayor longitud visible .
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dentro de nuestra Hoja. Presenta gran uniformidad, aunque en sus
capas mas bajas, el Lias, margoso en este caso, tfiene repliegues
N.-60-E., cuya significacion intentamos dilucidar al hablar del estilo
tectonico local. Un corte desde el SO. hacia el NE. nos muestra en pri-
‘mer lugar el Lidsico superior, cuyas capas y las de los pisos siguientes,
Dogger, Malm, estdn en confusa disposicién, estrujadas y con rumbos
y buzamientos caoticos; esta forma alcanza su méximo en el paraje
denominado Hoya Pablo, y también aqui leva un cortejo de pequeias
fallas, que si no afectan realmente a la cartografia, se han dibujado
{las principales) en el mapa por su interés tectdnico. Son fallas de dos
tipos, unas de descompresién, que tienen direccién N.-40/50-E., y otros
de cizalla N.-75/85-E. Las capas se ordenan y toman rumbos m4&s uni-
formes cuando llegamos al Cretaceo. El Neocomiense y Aptense tienen
direccion N.-30/50-O. v buzan con bastante constancia 15/60 al NE. Al
SE. de este flanco se ve alin el Albense, que en seguida desaparece hacia
€l N. y NO., cubierto por los conglomerados terciarios. En esta zona SE.
«del lado de la cubeta de Galve se aprecia cierta discordancia medible
en cuanto a rumbo de los conglomerados y rumbos de las capas meso-
'zoicas infrayacentes. En efecto, mientras éstas lo hacen N.-30/50-0., log
conglomerados se presentan frecuentemente E.-O. en el mismo borde del
contacto, y pasan a rumbos NE. més al interior de la cubeta. En el ex-
tremo NO. de dicho flanco aumenta mucho la complejidad. Las capas
forman un violento sinclinal completo, fallado al E. y parcialmente re-
cubierto por el conglomerado. Al este de la falla, las capas aparecen casi
‘verticales, sin relacién aparente entre uno y otro flanco de la falla. Al
estudiar los vértices de la cubeta volveremos sobre este lugar.

El flanco NO. de la cubeta de Galve es el mss bello de todos, por la
disposicién vertical de las capas en algunos puntos y las profundas gar-
gantas que el rio Alfambra taja en estos paquetes. Representa, en con-
Junto, un anticlinal de rumbo N.-10/20-E., y segiin puede apreciarse en
la cartografia se desglosa en dos anticlinales v un sinclinal. En el sin-
«clinal del centro es donde el rio forma los barrancos mds profundos, ¥
en el fondo de dichos barrancos afloran las capas inferiores, hasta el
‘Lias superior. Sucesivamente descansan sobre él el Dogger, Malm y Neo-
comiense. Los estratos se ponen verticales al pie de Garra Alcamin, ¥
en seguida, las calizas aptenses comienzan a tenderse, buzando hacia
dentro de la cubeta. Sobre estas calizas, las capas albenses siguen la
tendencia a la horizontalidad. Sobre ellas estd el pueblo de Galve. So-
‘bre los ejes anticlinales de este flanco NO. de la cubeta de Galve, en los
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terrenos subhorizontales de las charnelas, pueden verse unas series de
bequefias fallas ce direcciones N.-0/5-O. una de las series, y N.-80-0O. 1a
otra, especialmente observables en el limite norte de la Hoja. Hacia
el sur y oceste, el lado anticlinal que venimos describiendo desaparece
bajo potentes series de conglomerados terciarios.

De los vértices del poligono cubeta sinclinal de Galve sélo dos son
propiamente visibles en la Hoja: el oeste y el sur; el norte sélo lo es
parcialmente, y el ceste queda fuera de ella.

El vértice norte es el mas tranquilo de todos. Los dos flancos NO: N
NE. se unen en arco, en proa de nave, sin accidentes tecténicos notables.

El vértice sur es mas violento que el anterior. Los flancos SO. y SE.
cthocan en el paraje denominado Batiosa, donde las capas se levantan
hasta 60-70 grados, y en algunos casos (el Albense inferior en este
paraje) llegan a ponerse verticales. El agudo repliegue que forma el
vértice tiene eje de direccién N.-S. Sirﬁult.é,neamente va acompanado de
fallas normales N.-30-E. y N.-80-O., 2lgo mas al sur de dicho vértice
e incluso en el mismo.

El vértice oeste del poligono de Galve es el mas complejo. Las capas
estdn mas movidas tecténicamente, cruzadas por fallas y suavemente
quebrantadas. Los conglomerados discordantes terciarios cubren, ade-
mas, grandes zonas e impiden 1a observacion completa de esta estructu-
ra. Esto, sumado a la complejidad de las formas mesozoicas, hace ini-
posible la interpretacién global del conjunto, que seria de gran utilidad
para los conceptos que expondremos al hablar del estilo tecténico local,
sobre las interferencias de ejes de directrices ibéricas y ejes de directri-
ces costero-catalanas. Entre el flanco SO. y el NO. de la cubeta de Galve
media considerable egpacio, y en él interfieren diversas estructuras.
Una de ellas es visible completamente al sur de Volage de Alcamin,
donde el rio Alfambra cruza dicho vértice. Se trata de un sinclinal de
eje N.-60-O. y cuyo flanco norte estd muy levantado y ofrece un buen
corte de la serie mesozoica. Al este hay una gran falla, que taja e in-
terrumpe dicho flanco norte. Esta falla tiene varios kilémetros de lon-
gitud y afecta también parcialmente a los conglomerados. Es de di-
reccién N.-30-O. Mas al este la sigue un numeroso cortejo de fallas, en-
tre las que asoman retazos cadticos de estructuras mesozoicas. El en-
trecruzamiento de rumbos y la poca extensién de afloramientos solo
permite una interpretacién parcial de 1a zona. En el mapa geoldgico
Puede apreciarse la extrema complejidad de este vértice, reflejada en 1g
imbricacién de ejes tecténicos y en la escasez de afloramientos.
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Finalmente vamos a dedicar unas lineas al interior de la cubeta.
Sobre el Albense que forma gran parte de la superficie, y dejando de
lado el recubrimiento cuartario de las margenes y lecho del rio Alfam-
bra, descansa la serie de conglomerados terciarios, de la que nos vamos
a ocupar. En los bordes de le cubeta estan plegados, y en el interior
son casi horizontales, pero no totalmente. Hemos creido necesario au-
mentar en esta zona la densidad de medidas de rumbos y buzamientos,
pues s6lo una exacta comprension de su estructura tecténica permitira
su asignacion cronolégica a una u otra época. En efecto, la falta de f6-
siles en toda la formacion plantea la duda ce si la serie pertenece a la
hase del Paleogeno, como los conglomerados marginales de la Sierra
de Palomera, justo al O. de nuestra Hoja, o bien corresponde a la serie
basal del Neogeno, siendo contemporaneos de los conglomerados del
Lustal, al SO. de nuestra Hoja. Justo al NE de la Hoja, y fuera de ella,
hemos observado una serie arcillosa rojiza tortoniense-sarmatiense,
gue por altura topografica y relaciones laterales parece superior a estos
conglomerados. Pero, insistimos, el dato fundamental para su asigna-
cién lo obtenemos de su estruetura tectonica. Predomina en ésta la direc-
triz N.-60-E., de forma que la serie conglomeratica es concordante tec-
tonicamente con el flanco SE. de la cubeta, y discordante en direccion
con el flanco SO. de la misma. En el mapa puede apreciarse bien esta
explicacién. Todo ello nos mueve, como se comprenderda claramente al
hablar del estilo tectonico local, a situarlos en la base del Mioceno, has-
ta Sarmatiense medio, abandonando la hipdtesis de su edad paleogena.

) LLANURA ONDULADA DEL NO.

Toda esta amplia zona ocupa una extensién de mas de 250 kilome-
tros cuadrados. Excluimos de ella al valle que forma propiamente la la-
dera de la Sierra Palomera (justo al O. de nuestra Hoja). Es decir, es-
tudiamos ahora la zona que se extiende hacia el este, desde la corrida
aptense del NO. de la Hoja, hasta la carretera de Alfambra a Perales
del Alfambra.

En conjunto se compone de una serie de ejes anticlinales y sincli-
nales, con dimensiones que varian desde N.-40-O. a N.-10-0., conforme
nos desplegamos del oeste a este. Las estructuras son muy tendidas y
amplias, de suaves colinas, que en su mayor parte siguen los buzamien-
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tos de las capas. Vamos a describir a continuacion algunos de los ejes
0 conjuntos de ejes ma4as significativos;

1. Anticlinal de Ei Plano-Mases-Suertes Altas—Aparece en la 23-
quina NO. de la Hoja y se extiende bastante hacia el SE, hasta el pa-
raje denominado Los Rebollarejos, en que la estructura inicia un cierre
periclinal. En la figura 8 se dan cuatro cortes esquemdticos seriados
de NO. a SE., para comprender mejor la estruciura. Como puede apre-
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Fig.8.—Cortes del anticlinal Sierra de Camafias-Suertes Altas.

1. Dogger.—2. Malm inferior.—3. Malm superior.—4. Neocomiense.— 5. Ba-
rremiense-Aptense.—6. Albense.—7, Terciario (congl. tortonienses).
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ciarse, forma un anticlinorio suave, con ligeras ondulaciones inter-
medias. .

Al norte de la estructura, toda ella esta constituida por Cretaceo.
La Sierra de Camaflas estd en su mayoria armada en calizas aptenses.
La zona de Las Lomas es una suave llanura, donde las capas del Neo-
comiense son casi horizontales v donde el terreno va siguiendo las on-
dulaciones de los bancos. Algunas de estas ondulaciones, dentro del
anticlinal general, estan recubiertas por terrenos terciarios, en su ma-
yoria en facies de conglomerados y arcillas. Al N, de Las Lomas, las
capas buzan de nuevo al NO. y aflora ya el Aptense, que constituye el
movido ntcleo de la Sierra de Camafias. Toda esta regién estd cruzada
por numerosos pliegues, como surcos de un campo de labor. A menudo
la charnela de tales estrechos anticlinales en acordedn (accordion folds)
estd rota por una fractura, y las capas, desplomadas a uno y otro lado
del eje.

Tanto los ejes de las subestructuras, como el del anticlinal princi-
pal tienen direccién N.-35/40-0., netamente ibérica.

El anticlinal tiene hacia el norte una amplitud de mas de cinco

kilémetros, y hacia el sur va quedando paulatinamente sepultado bajp
los conglomerados tortonienses. Por ello sélo es visible sobre el terreno
el flanco oeste de dicha formacién. A lo largo de toda su longitud
-—casi doce kilometros—esta cerrado por el occidente por los bancos de
caliza aptense, cuyo buzamiento corresponden con la pendiente de la
ladera de la serie de colinas. Solamente al NE. de la Solana de la Ma-
dera, sobre la senda de Camafias a la Umbria de la Madera, puede verse
scbre las calizas aptenses la serie concordante del Albense inferior.

E] anticlinal estd tajado por tres fallas de direccién N.-80-E. del tipo
desgarre, con desplazamiento del labio sur hacia el oeste. A lo largo
de estas fallas, y como se vers en el capitulo dedicado a Mineria y
Canteras, se han producido mineralizaciones, principalmente de bioxi-
do de manganeso, que se explotan en la actualidad.

Hemos dibujade en el plano geoldgico la linea de anticlinal también
sobre los conglomerados tortonienses. Esto requiere una cierta expli-
cacién, que damos ahora de una vez para todas. Estos conglomerados.
estdn, en conjuntc, horizontales o subhorizontales, y tan sélo en los.
bordes de los contactos se adaptan a los buzamientos de las capas me-
sozoicas. Debemos, por lo tanto, considerarlos como sinorogénicos a lo
sumo, y mas probablemente, posorogénicos o sinorogénicos tardios. Es
decir, cuando se depositaron todavia no habia acabado la accién tecto—
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nica orogénica, y en estas fases postumas se plegaron en cierto modo
conicordantes con las postreras deformaciones del paquete subyacente..

Por ello, las lineas estructurales mesozoicas y paleogenas se prolon-
gan y hacen sentir también en estas series, pero como desdibujadas
y atenuadas, con mucha menos intensidad y deformacién. Tal atenua-
miento se hace completo, hasta la extincién definitiva, en cuanto los
‘afioramientos mesozoicos ¢ las capas de igual edad infrayacentes que~
dan a considerable distancia.

2. - Sinclinal de Cameafias-Carrambra.—Se f{rata de una estructura
mas sencilla que la anterior. y mas tendida si cabe. Todo su fondo ests
recubierto por conglomerados tortonienses subhorizontales, y en algu-
nos lugares por arcillas y suelos pliocenos-cuartarios.

Hacia el SE. sélo los afloramientos mesozoicos del Cabezén v de Ca-
beza Gorda permiten adivinar la estructura. En los alrededores del
pueblo de Camanas estos conglomerados y arcillas tienen un tono rojo
muy acusado, lo cual, dado que probablemente no existe aqui el tramo
Tortoniense superior-Sarmatiense hay que atribuirlo a la cercana pre-
sencia, en profundidad, del Albense.

En efecto, cerca de esta zona, en el camino de Camafias a Visiedo,
ya fuera y al norte de la Hoja, hemos visto afioramientos que, induda-
blemente, hay que colocar en el Albense. Como nota curiosa diremos
que los autores alemanes, en la escuela de Stille, que pasaron, bastante
precipitadamente por cierto, por estos y otros lugares de la Hoja (cube-
ta de Galve, p. e.), tomaron estos afloramientos como pertenecientes al
Trias, error que conviene, desde ahora, subsanar. El eje sinclinal que
describimos tiene direccidn también netamente ibérica, de N.-40-O.

3. Anticlinal de El Costado-Hocinos-Santa Cotalina-Las Mangas.-—
La longitud de esta tendida estructura corresponde a su extensién.
geografica. Desde El Costado a Las Mangas se sigue durante mss de
quince kildmetros €l eje anticlinal con rumbo constante N.-45-O.

La mayor parte de su longitud esta recubierta por el Plioceno-Cuar-
tario o casi oculto por los conglomerados tortonienses. Los afloramien-
tos son escasos y distantes, pero cuando se llevan sobre un plano se
hace posible su enlace y se comprueba la uniformidad de la formacion..

El anticlinal comienza constituido, al NO., por el Aptense, y termina.
junto a la carretera de Alfambra a Perales, constituido por el Dogger.
El barranco de la Hoz, que cruza la citada carretera, cerca del P. K. 31,
permite dar un buen corte a la estructura.

La formacién desaparece cruzada la carretera, en lo que hemos
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denominado eje del rio Alfambra y cuyo estudio tectonico se hard mas -

abajo.
4. Sinclénal del barranco de La Hoz.—Ocupa esta formacién €l cen-

tro norte de la Hoja y corresponden a la mancha mesozoica que se ve
en el plano. La superficie méds extensa ocupada por las calizas tablea-
das y calizas margosas, correspondientes a los tramos desde el Dogger
hasta el Lusitaniense. En detalle y con fgual o mayor propiedad que 123
estructuras antes estudiadas, se trata de una plataforma ondulada, que
s6lo al considerarla en extenso adopta la forma de sinclinal. Por las
amplias llanuras de Campo la Hoz, Cabeza de Dos Rubio y Pedro Pardo,
hasta 1a altura de los Perlachos, surge el mondtono panorama de las
calizas tableadas margosas, frecuentemente alteradas ep. lajas horizon-
tales. De trecho en trecho hay en ellas multitud de accidentes violen-
tos, pero muy locales y pequeiios, que no afectan al conjunto.

Las capas se levantan uniformemente en el barranco de La Hoz has-
ts 20 6 25 grados, 7 bajo ellas aparece el Malm inferior y el Dogger, el
cual vuelve de nuevo hasta el término E. del sinclinal a mantenerse
horizontal en conjunto, pero relativamente ondulado en detalle.

El sineclinal del barranco de La Hoz bordea, al oeste, con el anticli-
nal descrito inmediatamente antes, y por el este se pierde bajo el Plio-
ceno discordante, que se extiende a lo largo de la carretera de Alfambra
2 Perales. Por el oeste, 12s capas mesozoicas desaparecen bajo los con-
glomerados terciarios miocénicos inferiores, tantas veces mencionados.

Las capas mas bajas que se observan en esta estructura correspon-
den a la basz del Dogger v aparecen a lo largo de la acequia del Cafio,
no lejos del P. K. 36 de la citada carretera de Perales-Alfambra. El
Dogger hace el cierre sur de la estructura, enlazando con el anticlinal
de El Costado-Las Mangas.

El eje de este sinclinal del barranco de La Hoz tiene direccién
N.-10-0., v es de notar que se presenta menos arrumbado al ceste que
todas las estructuras de esta unidad que estamos describiendo. Ello se
debe al lugar que ocupa en la Hoja, entre el este y el oeste, ¥ que aqui
empiezan ya a hacerse sentir las perturbaciones motivadas por las di-
rectrices costero-catalanas.

Acabamos de describir someramente las caracteristicas tectonicas de
la extensa llanura del NO. Como nota final de conjunto sefialemos en
las amplias llanuras los sistemas de grietas y juntas de cizalla, im-
portantes para la determinacién de las direcciones de los empujes.
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D) MESETA DEL S. v SO.

Corresponde esta unidad tecténica al aflovamiento terciario que
ocupa el S0. de la Hoja de Alfambra. Queda separada o limitada con
las antes descritas por una linea diagonal NO.-SE., que pasase por la
balsa de Rueda, El Plano, hasta llegar a la rambla de Villarrosano, rg-
deando después la loma de la Serratilla y abarcando la Vega de Al-
fambra. Por el este se podria limitar por una linea N.-S., que dejase ‘el
rio Alfambra unos dos kildmetros al oeste, hasta la altura de Onios.

En conjunto, abarca formaciones paleogenas y neogenas hasta Pon-
tiense inclusive. Localmente comprende también el Plioceno y el Cuar-
tario, pero de estos ultimos hablaremos extensamente en el apartado
correspondiente al eje del rio Alfambra, y por dicha causa dejamos
ror ahora de lado los problemas con ellos relacionados.

Distinguiremos dentro de la unidad tecténica que estudiamos dos
conjuntos con personalidad tecténica diferente: el Paleogeno y el Mio-
ceno. El primero se encuentra solo en la zona, al oeste, y el segundo
se extiende por el resto de la regidn.

1. Conjunto anticlinal-sinclinal de Solana de la Madera-Loma de la
Serratilla—Se compone de dos ejes semiparalelos, sinclinal el del este
.y anticlinal el del oeste. El sinclinal tiene en nuestra Hoja mayor lon-
gitud y amplitud, mientras que el eje anticlinal sélo es visible en su
extremidad sur. Esta formacién estd constituida principalmente por
‘terrenos paleogenos, comenzando en la base por una potente serie de
conglomerados, a la que suceden arenas y arcillas y superiormente,
calizas y margas.

Sobre ellas descansan discordantes los conglomerados y arcillas mio-
cenas, en parte erosionadas y, finalmente, unos potentes terrenos de
pie de monte cuartarios, que se extienden desde las laderas hacia el
‘valle,

Los conglomerados locales paleogenos se encuentran aqui con buza-
mientos relativamente suaves, mientras que la misma serie, algo mas
al oeste—fuera de la Hoja—se halla levantada hasta la vertical y vol-
cada en algunos sitios.

En conjunto, los dos ejes tienen direccion N.-36-0O., netamente ibé-
ri.ca. Por el sur desaparecen bajo los potentes conglomerados torto-
hienses del Lustal, bajo el Mioceno, que pasamos a describir.

2. Mioceno tabular del centro y suroeste.—Se trata de una estrue-

6 Alfambra.
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tura no plegada, subhorizontal y transgresiva sobre el relieve inferior,.

pero que tecténicamente tiene cierto interés por las consideraciones
que vamos a exponer a continuacion.

En la figura 7 se representan diversos perfiles estratfigraficos del
Terciario, seriados de oeste a este en los parajes de Lustal, Majadillas,
Capén, Barranco del Hornillo, Los Llanos. El resto no nos interesa por
ahora y mas adelante volveremos a ocuparnos de ellos.

La particularidad de la figura mencionada es que se respetan una
escala horizontal y una vertical para los cortes; esta ultima no sélo en
espesores relativos dentro de cada corte, sino también en lo referente a
su altura topografica actual. Puede verse que la supei‘ficie de erosién
actual de la meseta tabular terciaria buza uniformemente hacia el
este, pero también que de oeste a este taja terrenos cada vez maés
jovenes. No es dificil y estd sefialado en la figura, establecer una co-
rrespondencia de niveles en la base del Pontiense en primer lugar y
después entre el Paleogeno y Neogeno, es decir, aproximadamente en
la base de los conglomerados tortonienses.

La uniformidad y paralelismo de las lineas resulta sorprendente.
Facilmente se ve que la plataforma del Mioceno superior, que se depo-
sité evidentemente horizontal, ha basculado posteriormente con hundi-
miento relativo de la parte este respecto de la parte oeste. La pen-
diente del basculamiento es muy suave, como puede apreciarse en la.
figura, no excediendo, en conjunto, de uno o dos grados y, por lo tanto,
Jimposible de apreciar en detalle.

A continuacién, en el estudio de la unidad tecténica siguiente, da-—
mos su més amplio sentido y significacién a este basculamiento.

Sefialemos aqui, per dltimo, la singular dolina que presenta el Pon-
tiense en el paraje entre la Zahumada y la Muela Alta. Las capas cie-
rran una cubeta buzando desplomadas 20°, probablemente a causa de
disolucién de sales que frecuentemente acompafan en esta regién al
Mioceno superior.

E. EJE DEL Ri0 ALFAMBRA.

Con esta denominacién nos referimos a una banda, predominante-
mente pliocena y cuartaria, que atraviesa la Hoja por el centro, de sur
a norte. El rio Alfambra discurre por ella y su cauce actual no es inde~
pendiente, segiin creemos, de la evolucidn tecténica de esta zona.

Mias que una unidad tecténica como tal, debiéramos hablar del “eje
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del rio Alfambra” como de una regién entre unidades, ya que su signi-
ficacién s6lo se comprende al mencionar la tecténica de sus limites.

Al contemplar la Hoja como un conjunto, saltan a la vista los si-
cuientes aspectos:

1. En toda la parte 2] oeste del Alfambra, de norte a sur, van apa-
reciendo sucesivamente estratos mas jovenes; en efecto, las series ju-
rasicas y cretdceas dejan paso a las paleogenas, y éstas, a2 su vez, al
Mioceno, rematado con el Pontiense.

2 En toda la parte del este del Alfambra ocurre lo contrario. Los
afloramientos del Buntsandstein, al sur, son sustituidos paulatinamente,
hacia el norte, por Lias, Jurasico y, finalmente, Cretaceo.

La apreciacién es sélo de conjunto, puesto que en detalle se ven nu-
merosas recurrencias en este orden; pero fuera de la Hoja, al sur, do-
mina claramente el Bunt y el Lias, y al norte de la hoja dominan las
series cretgceas albenses y cenomanenses.

3. Un espesor considerable de los paquetes pliocenos y cuartarios
gue no se ven en otros lugares de 1la zona.

A grandes rasgos puede, por tanto, suponerse que la superficie del
oeste esta basculada hacia el ESE., mientras que el bloque oriental
esta basculado v hundido hacia el norte. El limite entre ambos bloques
lo forma la cuenca plioceno-cuartaria, por donde corre el rio Alfambra.

Para apreciar todo esto con mas detalle consideremos las figs. 7y 9.
Tn el anterior paragrafo hemos descrito cdmo estdn concebidas dichas
figuras. En la fig. ¢ se aprecia que el nivel pontiense se mantiene sobre
¢l corte norte-sur, aproximadamente horizontal. El ligero descenso des-
de el borde norte hasta los llanos es sélo de 40 metros en 20 kiléometros,
v no puede ser tomado en consideracién aisladamente. La superficie de
erosién pliocena nos lo confirma, ya que es completamente horizontal
Se apoya siempre sobre el Pontiense, salvo en el borde norte, en que
1o hace sobre el Tortoniense-Sarmatiense. Resalta grandemente, sin
embargo, las diferencias entre la superficie erosiva pospontiense y la
actual. En la ultima se aprecia, a lo largo del corte norte-sur una pro-
fundizacién conforme vamos a mediodia, hasta llegar a eliminar todo el
Plioceno y hasta parte del Pontiense.

Parece, pues, deducirse de esta figura lo siguiente:

i. EI Mioceno se ha depositado y permanecido en este eje norte-sur
aproximadamente horizontal.
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tando a su vez la erosién parcial de la serie pliocena.

Pasemos a continuacién a considerar la figura 7. Se observa en elli
que a uno y otro lado de la Sierra del Pcbo el Tortoniense-Sarmatiense
tiene una altura topografica notablemente diferente. La diferencia en-
tre Cerillares y El Pobo sobrepasa los 300 metros.

Como a uno y otro lado el Mioceno resulta sencillamente horizontal,
hay que admitir la presencia de una notable fractura al oeste de la
Sierra del Pobo.

Al norte de la cubeta de Galve, fuera de la Hoja, pero muy préximo
2 ella, se encuentra una formacién sarmatiense, a 1.250 metros, mien-
tras que en El Pobo, la misma formacion estd a una altura de 1.500
~metros.

En la figura 10 se ha representadc un diagrama de isohipsas de la
base de Malm superior, a la vista del cual y de las consideraciones an-
teriores tenemos que concluir lo siguiente:
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Fig.9.—Corte N.-S. de las series terciarias.

1. El bloque oeste de la Hoja esta basculado y hundido hacia el
estesureste.

2. Fl bloque este de la Hoja esta basculado y hundido hacia el norte

3. Entre ambos bloques existe una fractura de direccién aproxima-
da norte-sur, y que bordea por el oeste a la Sierra del Pobo.

3. La falla alcanza la maxima intensidad en el borde sur de la
Hoja; hacia el norte va perdiendo intensidad, y, por fin, desaparece,
aproximadamente a la altura del Volage de Alcamin.

4. La falla es de tiempos relativamente recientes. En efecto, afecta
el Sarmatiense y con toda posibilidad el Pontiense, mientras que el Plio-
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ceno superior-Cuartario apenas estd influido por ella. La falla ha de-
bido actuar, por consiguiente, durante el Plioceno inferior.
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5. Los espesores anormales de Plioceno-Cuartario a lo largo de la
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kanda norte-sur que estamos estudiando refuerza esta opinién sobre
la edad y localizacién de la falla.
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Con estas consideraciones terminamos el estudio de los accidentes .
y unidades tecténicas mgs destacadas dentro del marco de la Hoja de.

Alfambra. A continuaciéon haremos una breve sintesis del estilo tec-

ténico regional y pasaremos después a hablar del estilo tectdénico dentro
estrictamente de nuestra Hoja.

III. ESTILO TECTONICO REGIONAL

Para el estudio de 1a tecténica regional nos basamos especialmente
en los trabajos de Stille (46), Hahne (18), Joly (23), Tricalinos (49),
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Fig. 10.—Isohipsas de la base del Malm superior.
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Fig. 11.—Lineas anticlinales, divisorias (punteado) y vergencias (flechas) de
los pliegues modernos en Celtiberia, segin Richter y Teichmiiller.
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Richter (38), Lotze (31), Royo Gémez (42), Fallot y Bataller (10) y, sobre
todo, el de Richter y Teichmiiller (39) acerca de la tecténica moderna.

La Hoja de Alfambra éstsa situada en el macizo montafioso de 1a

Cordillera Ibérica, llamada también por algunos autores Sistema Celti-

lérico. Dicho sistema puede considerarse dividido en dos ramas: la del

noreste, “cadenas ibéricas” o “rama aragonesa”, y la del suroeste, “ca-
denas hespeéricas” ¢ “rama castellana”. La Hoja estd aproximadamente
al oeste de la divisoria.

TECTONICA MESO-CENOZOICA

Los pliegues secundarios y terciarios forman la tecténica dominante
actual. Se reconoce en el Sistema Ibérico una divergencia muy marca-
do: la norvergencia, en el norte del Sistema, son los que vengen hacia
la cuenca del Ebro o los Pirineos meridionales, y la survergencia, en el
sur del sistema.

En la figura 11 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 sajdnico, es decir, tecténico de plegamiento y
fractura, con el perfil indicado para los pliegues en la figura 12.

La diversa compacidad y resistencia de los sedimentos yacentes ha
producido numerosos ejemplos de pliegues disarmoénicos. En los depd-
sitos superiores (Terciario) encontramos plegamientos de cobertera, es

5.0, 7 N.E.

Fig. 12.—Estilo general de los pliegues de la Hoja.

decir, completa concordancia en las zonas accidentadas y relativa tran-
quilidad en el centro de los sinclinales. En los depésitos inmediatamen-
te infrayacentes calizos se produjeron pliegues inclinados, volcados, y
pliegues-fallas. Bajo ellos, en el Triasico superior, predominan acumu-
laciones extrusivas e imbricaciones y extinciones, Recuérdese que este
hecho fué notado por Verneuil (aunque mal interpretado como discor-
dancia) en sus viajes (50). En las capas mas profundas (Trias inferior

TECTONICA 89

y Paleozoico), los isleos estan profundamente intrincados con zones
"de fallas subverticales, dispuestas en estrechas zonas a sus mAargenes.
En varios sitios, estas fallas, por su importancia, han dado lugar a
horts, en las cuales, desmantaleda la cobertera, afloran los estratos
triasico 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 prolongacién sur pudieran ser las fallas de Paracense-
Almohaja o la dovela hundida del valle del Jiloca. También son estas
fallas algunas de origen paleozoico, pero rejuvenecidas y activadas por
la tectonica terciaria, agentes de imbricaciones y cobijaduras que Lot-
ze (31) atribuyé al Paleozoico.

La direccién dominante de los pliegues modernos en las margenes
de la divisoria hespérica es NNO. Mas al E, por influencias de la cordi-
Ilera 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 Léme (E.), comunicacién verbal—se inclinan
por la posterioridad de los anticlinales arrumbados al NE.

Las direcciones dominantes estdan representadas en la figura 4. No se
han dibujado, en cambio, las numerosas fallas que suelen acompafar-
a los bordes anticlinales, y de las cuales hay interesantes ejemplos en
la Hoja que nos ocupa.

IV. MOVIMIENTOS OROGENICOS Y EPIROGENICOS LOCALES

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

Hablaremos en primer lugar de los procesos orogénicos y luego de-
los epirogénicos.
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A) PROCES0S OROGENICOS

a) Como faltan en la Hoja afloramientos paleozoicos, y los movi-
mientos kimmeéricos y atstricos no han afectado realmente nuesira zona,
tenemos que remontarnos al comienzo del Paleogeno para hallar el pri-
mer movimiento—débil por otro lado—que afecta orogénicamente a la
Hoja. Este movimiento, suficiente para establecer una fase erosiva en-
ire Cretaceo y Paleogeno y puede adscribirse a una fase laramica o pi-
Tenaica.

b) La mayor actividad orogénica tiene lugar entre el Stampiense
¥ el Tortoniense. Més que asignarle una fase se trata de un amplio pe-
‘riodo de tiempo, durante el cual se suceden los impulsos. Las fases
de Stille correspondientes son las sdvica y stairica, aungue, insistimos,
no es sdélo impulso, sino una tendencia gque se manifesté en el mismo
sentido a lo largo de millones de afios. durante todo el Miocceno infe-
rior, y quizd ya desde el Oligoceno superior, con pulsaciones continuas.
Durante este proceso orogénico se producen las fracturas y grietas mds
destacadas de la Hoja. La principal, 1a del eje del rio Alfambra (que no
coincide con el cauce del rio), es del tipo de descompresidén posorogé-
nico, es decir, intramioceno superior y plioceno.

De las direcciones de fallas, fracturas y grietas y de los ejes de ple-
zamiento, se observa la existencia en el lugar de dos direcciones prin-
cipales de impulsos, una N.-60., y otra N.-20-O, que corresponden, en
conjunto, a las directrices ibérica y las costero-catalanas, influencia-
das por el zécalo del Ebro. .

El problema principal, en cuanto a relaciéon temporal de estas dos
directrices ha sido abordado por varios autores. Hahne (16) y otros ale-
manes son partidarios de la simultaneidad de ambas direcciones. Rich-
ter y Teichmiiller (39) no toman partido especial, pero sefialan para
todo el borde del zdcalo del Ebro una edad de plegamiento intra y
Pposmiocena.

En conjunto, los pliegues del oeste, ibéricos, parecen ser de edad
savica o stairica, y lo probable es que entre el Oligoceno superior y el
Tortoniense se hayan producido ambos. Pero en nuestra Hoja, y espe-
cialmente en la cubeta de Galve, tenemos una magnifica zona para
estudiar las inferferencias de ambas direcciones.

En nuestro estudio de esta unidad tecténica hemos apuntado los si-
guientes hechos:

TECTONICA |

1, Comparando los flancos SE. ¥ SO. se ve gue este Gltimo ests como
comprimido en el sentido de su eje, dado las ondulaciones e imbrica-
clones en su nticleo de gque hemos hablado. También las presenta—al
este de la Hoja—el flanco NE., es decir, los dos flancos de directrices
ibéricas. Por el contrario, los lados NO. y SE, costero-catalanas, no pre-
sentan interferencias de la otra direccidn.

2. Otro argumento de mas peso todavia es el estudio de los con-
glomerades miocenos de dicha cubeta de Gelve. Aunque poco plegados,
salvo en las margenes, dejan traslucir una serie de ondulaciones de di-
reccion NE, incluso en las zonas de contacto con el flanco SO., ibérico.

De los hechos mas arriba apuntados no queda sino deducir la pos-
terioridad de los plegamientos de direccién NE. No es posible asignar
fase concreta a ninguna de ambas orogenies, pues las dos, por lo que se
ha visto, estdn comprendidas entre el Oligoceno superior y Mioceno su-
perior, pero dentro de esta indeterminacion si cabe concluir que los
ejes NE. son posteriores a los ejes NO.

Tendremos, en resumen, un leve impulso lardmico o pirenaico
N.-50/60-E., 7 en la parte este de la Hoja, otro casi solapado con este
ultimo, pero algo posterior $.-20/30-E., ambos savicos o stairicos.

No hay indicios de importancia sobre pliegues propiamente dichos
rodanicos o waldquicos,

- T (TR AT TR TT Y [ T s r e
3) PRCCESCH EPIRUGENICSS

a) El Tridsico comienza claramente transgresivo, aunque el régi-
men marino tarda en estabilizarse; asi, la maxima transgresién parcial
del Muschelkalk es seguida por regresion (Keuper) con predominio de
depdsitos coloidales. '

b) El Liasico comienza con una facies de plataforma continental,
es decir, relativamente poco profunda (carniolas), para pasar trans-
gresivamente a series calcareas. La sedimentacion se hace francamente
marina, aunque con alteraciones eustdquicas (margas-calizas margosas-
calizas).

c) En el Dogger-Malm inferior se observa un vaivén regresivo-
transgresivo-regresivo, sefialado por las intercalaciones arenosas y pre-

dominio de faunas de braquidpodos y lamelibranquios en el techo y
en el muro de la formacién.
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d) El Lusitaniense comienza nuevamente transgresivo, pero con una
cuenca de menor importancia qﬁe la lidsica, y se mantiene en estas
condiciones subabisales hasta el Neocomiense, en cuyo techo se sefialan
‘pequenias oscilaciones del nivel del mar.

e} Con estas oscilaciones areno-margoso-calizas se inicia una trans-
gresion en €l Barremiense-Aptense, que vuelve hacia una serie regresi-
va al final del periodo, para dar paso al Albense.

f) El Albense, transgresivo en cuanto a extensién superficiales, res-
pecto a nuestra zona regresivo, en cuanto que significa una facies
menos profunda, es decir, una elevacién del fondo marino. Sobre él se
deposita, transgresive en extensién y profundidad, el resto del Cretacec.

g) A finales del Cretdceo encontramos una gran regresion de la
-zona, relacmnada con el primer impulso orogénico terciario. La regre-
sion hizo posible la emersién de nuestra zona, o la casi emersion, y el
proceso erosivo, actuando intensamente, desmantelaba la cobertera cre-
tacea casi integra.

) La cuenca sedimentaria, a consecuencia de la primera pulsa-

A =S S =
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Fig. 13.—Reparticiéon y relativa intensidad de las orogenies en la Hoja de
Alfambra.

cién, sufre el fraccionamiento en cuencas menores, dentro de las cuales
se observan ciclos transgresivos relacionados con hundimientos posore-
génicos.

i) Tras los impulsos miocenos se fractura la Hoja en dos bloques
principales, que estdan de medo continuo hasta nuestros dias. Estos
bloques son el del oeste y el del este, divididos por la gran fractura del
eje del rio Alfambra, en el centro de la Hoja.

Los mares y lagos tortonienses, sarmatienses y pontienses pehetran
continuamente transgresivos, estando en conexién su aumento de ex-
tensién con un lento relleno de cuencas.

j) En el Plioceno toma su amplitud actual 1a gran falla norte-sur,
por seguir actuando la oscilacién de los bloques. Dicha oscilacidén pro-

_ TECTONICA §3
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Fig.14.—Movimientos epirogénicos coltibéricos, (Segtin Lotze, Stille, Richter
y Teichmiiller).
1. Ambito marino.
2. Salobre, lacustre, continental.
3. Falta sedimentacion.

voca importantes variaciones del régimen fluvial ¥ pantanoso posla-
custre y forma el paisaje actual.

En las figuras 13 y 14 pueden verse unos esquemas de las orogenies
¥ epirogenies (transgresiones y regresiones) que encontramos en la Hoja
de Alfambra.



HISTORIA GEOQLGGICA

1. INTRODUCCICN

Con todo el conjunto de datos recopilados de estudios anteriores,
més los deducidos de nuestros propios estudios, estamos ya en condi-
ciones de bosquejar un breve apunte de la paleogeografia y evolucién
geologica de nuestra zona.

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: 1a 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 Alfambra.

2. HISTORIA GEOLOGICA REGIONAL

A) PALEOzOICO

En toda Celtiberia no afloran formaciones de edad anterior al Cam-
briano. Asi pues, no puede comprobarse la existencia de plegamientos.
anteriores al Primario. El Cambriano inferior es de tipoc marino, con.
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marcado caracter transgresivo, comenzando por formaciones clasticas y
pasando en el Cambriano medio a tener condiciones de sedimentacion

de alta mar, rocas arcillo-margo-calizas con fésiles. El Cambriano su-

perior vuelve a tener caridcter regresivo, con sedimentos clasticos grue-
s0s, cuarcitas y esquistos arcillosos con Lingula. '

Dentro de la serie cambriana, Lotze cita discordancias en la parte
inferior del Cambriano superior. Segiin dicho autor, el Cambriano supe-
rior empieza con una débil orogenie, seguida de transgresién, y final-
mente regresiéon, en el limite Cambriano-Siluriano.

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 renovads
transgresion, con facies correspondientes a expansiéon marina: cuarcita,
‘arenas-arcillas, calizas-esquistos. Dentro del Siluriano se tienen dos ci-
clos completos de transgresién-regresidn, uno en el Crdoviciense 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 geotecténica.

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

Hay también indicios de algunos movimientos mucho menores pos-
hercinicos, probablemente pfalcicos o saalicos.

B) MESOZ0ICO

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 geosineclinal, sino més 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 Trias,
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 Jurisico
superior. Los limites y relaciones de esta cuenca se modificaron algo a

HISTORIA GEOLOGICA 97

lo largo del tiempo, pero fundamentalmente durante todo el Mesozoico
su situacion fué sensiblemente la misma.

La sedimentacién empezd en esta cuenca con el Tridsico, y desde
este tiempo nos es ya conocida a grandes rasgos la reparticidn 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 y
Teichmiiller, han hecho resaltar- el espesor variable de los pisos de la
cuence. Triasico y Jurasico 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 la meseta castellansa:
el Keuper tiene Ia facies mas uniforme, mientras que los dos pisos an-
teriores muestran las variaciones de facies propias del cardcter litoral
vy de proximidad a la costa.

En el Buntsandstein (fig. 15) se ve una zona pequefla y potente de
sedimentos clasticos, la “elevacidn” de Ateca-Montalban, la cual se-
rara dos cuencas importantes de sedimentacién. La cuenca Molina-Sa-
gunto, en el SO, v la cuenca del Moncayo, en el norte. Limitada a estas
zZonas profundas puede verse, en el techo del Bunt, una facies yesosa
abigarrada (Rot de los alemanes), por ejemplo, al NO. de Sagunto.

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

Durante el Keuper, la sedimentacion ensancha su ambito notable-
mente (fig. 16). Las condiciones de sedimentacién se uniformizan en
toda la region y tienen lugar erupciones ofiticas, especialmente en aque-
lios ambitos que fueron cuencas potentes ds Bunt. (Comparense las fi-
guras 15 y 16.)

En el Jurasico, toda la cuenca y su contorno quedan recubiertos de
modo uniforme por calizas. Sélo en el macizo castellano se depositan
materiales clasticos.

Hacia el final del Jurdsico se produce una regresién relacionada con
unos plegamientos de fase neokimmeérica. Emergen entonces las mese-
tas castellana y aragonesa. Durante el Portlandés y Cretdceo inferior
se forman al norte y sur dos depresiones importantes, en las que
se hunden las capas jurésicas y las tridsicas subyacentes (fig. 17). De
estas dos profundas vy extensas areas hundidas surgieron mas tarde los
Pirineos occidentales, de una parte, y los béticos -orientales, por otra. La
que ocurre en la zona central, rodeada por los macizos castellanos y
aragoneses, al oeste y este, y por las depresiones del norte y sur, es

7.—Alfambra.
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Fig. 16.—Ambito sedimentario del Keuper

15.—Ambito sedimentario del Buntsandstein

1.
Fig.

(isopachas).
bre la plataforma Castellana, de

(isopachas)
Gran potencia en las capas de Sagunto (8') y Mon-

gresion so

Trans
espssor bastante uniforme. Las regiones de mayor
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de Ateca-

ntre ella y el macizo de Castilla la ecuenca de

Molina. (Segin Richter y Teichmiiller).
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1
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dimentario del Buntsandstein. En estas zonas es

donde més abundan las ofitas (puntos negros grue-

s0s). (Segtin Richter y Teichmiiller),

Las curvas de trazos significan que no han sido determinadas

propiamente por Richter y Teichmiiller,

NOTA.—Para las figuras 18, 19, 20, 21, 22 y 23 en la escala 1:4.500.000"
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“bastante confuso. Algunas elevaciones de esta zona (Ateca-Montalban)

quedan completamente rodeados de agua. Dentro de las zonas centrales
sumergidas, en las préoximas a los macizos emergidos o en aquellos de
poca profundidad, se depositaron sedimentos de tipo continental o salo-
bre. En otros ambitos mas profundos siguié la sedimentacién continua
de tipo marine, aunque por la reducida extensiéon de la cuenca, los
sedimentos son poco importantes y de escasa potencia.

En las grandes cuencas del N. y S. se reunen los depdsitos de los
macizos vecinos emergidos. Predominantemente se depositaron’ sedi-
mentos continentales que se mezclaron dentro del ambito de la cuenca
con calizas marinas (facies wealdense).

La regresion general (pero no igualmente acusada en todos sitios)
de la banda E.-O. central de la cuenca, motiva el que en muchos sitios
descanse el Cretdceo superior sobre distintos tramos del Jurésico, por
intermedio de una facies detritica. En general, desde el centro de la
Ibérica hacia afuera, en direccién O., N. y NE, el Creticeo se apoya
sobre pisos jurasicos cada vez mas altos, hasta llegar a un punto en
que la sedimentacién es continua entre Juréasico y Cretaceo (secuencia
inferior regresiva).

La regresion hace que en muchos sitios de Celtiberia no existan los
pisos inferiores del Eocretdceo ni los superiores del Jurésico, y que el
paso de éste a aquél se haga por intermedio de la facies wealdense.

En otros lugares, en cambio, el transito Jurdsico-Creticeo se hace
de modo continuo por sedimentacion marina. Tal parece ser el caso en
nuestra zona. '

La extensidén de la facies wealdense no estd bien delimitada. En la
figura 17 damos los limites de Hahne (16) y (17) y de Richter y Teich-
miiller (39). Pero debido a la semejanza litologica y escasez de fosiles
determinativos del Wealdense y Albense (facies de Utrillas), dichos au-
tores los han confundido en algun lugar, y por ello seria menester una
revision de sus apreciaciones sobre este problema.

Durante el Barremiense-Aptense inferior prosigue la inestabilidad
epirogénica. Los macizos castellano y aragonés se elevan todavia un
poco mas. En la cuenca del Moncayo prosigue la sedimentacién lacustre-
salobre en facies wealdense. Pero al S, y en la desigual cuenca de
Teruel, hay indicios de un amplio hundimiento general. Se depositan
margas y calizas potentes que invaden también el borde E. de la cuenca
(Castellote, Oliete). Los depdsitos se denominan facies urgoaptense (fi-
gura 18).
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Fig. 18.—Ambito sedimentario de Barremiense-Ap-

Fig. 17.—Ambito sedimentario en el Wealdense
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Este hundimientc de la cuenca centro-sur esta relacionado, durante

‘el Aptense superior-Albense inferior, con débiles movimientos, secuen-

cia poéstuma de los neokimméricos, y cuya muestra mas visible es 1a
civisién en dos (Ateca y Montalban) de la primitva isia Ateca-Montal-
ban (fig. 19), con simultanea produccion de fallas en esta region.

Los desiguales abombamientos de la region de Teruel quedaron igua-
lados con los depodsitos de calizas y margas aptenses, como puede com-
probharse hoy por las grandes variaciones de potencia que presentan
estas formaciones en pequenas distancias (Aliaga, Camafiag). Asimismo,
el arrasado macizo-meseta castellano y la somera cuenca todavia weal-
dense del Moncayo presentaban ya un perfil de equilibrio a la erosién.

Durante el Albense ocurre una gran transgresién, quiza relacionada
con una elevacion del macizo aragonés. El mar penetra muy al E. en
el macizo castellano y deposita sobre él y sobre las depresiones colms-
cas del Moncayo y Teruel grandes extensiones de arenas (Albense) con
vetas lignitiferas que indican bordes de extensos pantanos.

Las arenas y margas albenses se depositan asi sobre una formacion
erosionada en el macizo castellano; sobre el Wealdense, que colmd la
cuenca N., vy que en el techo presenta ya facies detriticas litorales, en
la cuenca del Moncayo y al S. del macizo aragonés (E. de la cuenca de
Teruel); sobre las margas'y arenas del techo del Aptense, en €l centro
mismo de la cuenca de Teruel y al SE. de Celtiberia.

Los grandes espesores de Albense al NE. de Teruel, junto al borde
sur del macizo aragonés, parecen indicar un continuo hundimiento (pero
no ensanchamiento) en la zona de Miravete y Castellote, equilibrado
por el continuo aporte de sedimentos. El mar no varia aqui sus limites.
En estos mismos dambitos se encajan los sedimentos carbonifero y bau-
xitico que orlan la base del macizo aragonés. Las fuertes oscilaciones
del Albense superior (fig..20) indican que no se han perdido todavia
las tendencias de las “orogenies” neokimmeéricas y austricas, que en-
cuentran su prosecucién en estas undaciones péstumas.

La transgresién prosigue y alcanza su plenitud durante el -Cenoma-
nense. La caliza marina del Cretdceo superior cubre uniformemente
toda la regién, sin que hasta ahora se hayan encontrado anomalizss
entre el Albense y el Cenomanense. Tan sélo se observa el progresivo
hundimiento de las cuencas por la potencia de los sédimentos; que
al NE. de Teruel llega a mas de 400 metros.

La tendencia transgresiva que hemos venido apuntandc se inte-
rrumpe bruscamente al final del Cretsceo por un fenémeno epirogénico.
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Fig. 20.—Ambito sedimentario de] Albense supericr

Fig. 19.—Yacente del Albense superior (Capas de
Utrillas):
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C) CENOZOICO

Los tipos y variacion de facies y potencias del Palecgeno muestran
que, durante el Terciario antiguo, el que habia sido hasta ahora ambito
de sedimentacion celtibérico se arquea hacia arriba, y las primitivas
regiones levantadas respecto a la epirogénesis mesozoica (macizos ara-
gonés y castellano) se arrasan rapidamente y se hunden profundamen-
te. Forman, a ambos lados del orogén celtibérico levantado, las cuencas
del Duero, Tajo y Ebro durante el Terciario inferior. En su interior
se refine una considerable potencia de sedimentos.

En lineas generales, la evelucién epirogénica terciaria presenta un
sentido y direccién mantenidos que alcanzan desde el Cretdceo superior
hasta nuestros dias. En esta evolucion no tiene verdadero sentido ha-
blar de fases orogénicas, salvo en los bordes de los macizos, alli donde
surgen verdaderas cadenas de montafias. Unicamente en estas mar-
genes (Pirineos, Ibérica, Béticas en general) se aprecian no paroxismos,
sino épocas de mayor o menor actividad orogénica.

La formacién y evolucién de las cuencas terciarias estd ligada a es-
tas cadenas montafiosas s6lo de una forma relativa, y su historia Unica-
mente se comprende cuando a este factor se le suma el de los movi-
mientos epirogénicos y fracturas de los blogues consistentes de la me-
seta v del supuesto macizo aragonés. En tal sentido nos parece de sumo
interés el concepto de “croclinal”, extensamente desarrollado por War-
Ten Carey.

La transgresion creticea gque hemos descrito alcanzd una gran ex-
tensién hacia dentro de la meseta, como puede apreciarse con la obser-
vacidn del mapa geolégico peninsular. Cada piso mas alto del Cretacec
transgrede sobre el infrayacente, y el avance hacia el interior de la
plataforma parece indicar un perfil erosivo de la meseta con vergen-
cia este.

La red hidrografica actual y el perfil topogrifico nos muestran
-que en la actualidad la meseta presenta su superficie basculada hacia
el O. El rejuvenecimiento del paisaje en todo Levante, y la captacién
-de la red fluvial atlantica por la mediterranea, son fenémenos que se
«comprueban hoy dia como activos. ‘

Durante todo el Terciario actiian tres fenoémenos simultinea y lar-
gamente:
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@) Orogenies de borde que cierran y limitan cuencas interiores.

b) Basculamiento general de la meseta desde vergencia E., pasando
por una posicion de equilibrio, a vergencia O. ‘

¢) Grandes fracturas simultdneas con el proceso de basculamiento:
fracturas internas (Sierra de Guadarrama, las dos Castillas, etc.) y frac-
turas de borde, escalonadas y de relevo (fracturas de la Cordillera Ibé-
rica, flexura del Guadalquivir, etc.). ‘

La historia de las cuencas terciarias sélo es comprensible conjugan-
do a la vez los tres factores anteriores, y en nuestra zona hemos de
hacer lo mismo para la cuenca de Calatayud-Teruel.

Los tres factores se encuentran también, con peculiares caracteris-
ticas, en la cuenca del Ebro, donde el papel de la meseta lo representa
el macizo hundido aragonés, con emigracién, paralela a los Pirineos,
de las cuencas profundas del N. hacia el SO.

Limitdndonos a la zona de nuestra Hoja, debemos sefialar movi-
mientos orogénicos de borde, poco intensos, pero suficientes para que
comenzase a actuar la erosién, en época poscretdcea y anteoligocena,
produciendo depdsitos importantes de conglomerados. La edad de 103
conglomerados del Terciario inferior no ha podido fijarse por falta de
fésiles. Por su posicién estratigrafica puede decirse que son antreaqui-r
tanienses. Segun Joly (27), pueden ser eocenos, y segiin Lotze (31), por:
analogia con otras regiones espafiolas, serian oligocenos. Pero Lotze no
aclara la ausencia casi total del Eoceno, y por ello nos parece més.
probable asignarles una edad eocena-oligocena, es decir, en conjunto,.
paleogena.

En general, existe relativa concordancia entre el Terciario inferior
¥ los bordes actuales de las montafias mesozoicas plegadas por movi-
mientos més recientes. Pero la concordancia no es completa en buza--
mientos, y entre una y otra serie hay un horizonte erosivo, 1o que hace:
suponer, como indicamos antes, un primer impulso lardmico o meso-.
glpino, inicial en la historia epirogénica general de la cuenca. Desde
fines del Paleogeno hasta principios del Necgeno se desarrollan las.
principales formaciones de pliegues y se tajan las importantes fractu-
ras que luego seguiran’ actuando ininterrumpidamente hasta nuestros.
dias y sobre las que se deposita discordante el Neogeno.

En los bordes de.los macizos nacen pliegues de direccién NNO.-SSE..
(borde de la meseta) y. ENE.-OSO. y NE.-SO. (borde del macizo arago-
nés). Los autores alemanes Hahne (16) y Richter y Teichmiiller (39)
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indican la simultaneidad de ambas direcciones de pliegues, pero su
opinién no estd aceptada de modo general (éposterioridad de los NE.?).

Esta serie principal de impulsos savico-stairicos fué acompaiiada de
potente labor erosiva, de forma que a principios del Mioceno medio el
relieve era relativamente suave., La erosién habia actuado durante lar--
go tiempo y se habian depositado grandes masas de arrastre en las
profundidades. Después del periodo activo, se observan en el Torto-
niense todavia algunos niveles intercalados detriticos, signo de suaves
impulsos orogénicos péstumos; pero, en general, las cuencas miocenas,
va individualizadas por cadenas montafiosas que las separaban, prosi-
guen una secuencia normal de sedimentacién, de tal modo que a fineg
el Pontiense estaban practicamente colmadas.

Durante todo el Mioceno superior prosigue, sin embargo, el amplio
movimiento epirogénico. Las fracturas de borde creadas por la orogé--
riesis son mas activas y el desnivel entie los labios se hace mayor. Las
cuencas terciarias cobran asi, paulatinamente, mayor individualidad y-
personalidad. En la cuenca de Calatayud-Teruel se perfilan los esca-
lones que la distinguen como fosa tecténica. Las calizas pontienses la--
custres pudieron cubrir, debido a la inestabilidad de las dovelas, en am--
plias regiones, las montafias celtibéricas arrasadas.

En tiempos pliocenos-cuaternarios las condiciones empiezan a pa-
recerse a las actuales. A principios del Plioceno, la epirogénesis de
basculamiente de la Meseta Castellana debe alcanzar ya la vergencia.
actual hacia el O. Los escalones que la bordean por el E. (transito Me-
seta-Mediterraneo a través de la Cordillera Ibérica), alcanzan intensi-
dad suficiente para producir, justamente con el basculamiento, un
cambio importante de la red hidrogréfica. Roto el equilibrio, la erosién
comienza a actuar nuevamente de modo intenso, y sobre las superficies.
erosionadas del Mioceno superior pudo depositarse en la cuenca de.
Teruel, por ejemplo, importantes sedimentos clasticos y detriticos con-
tinentales.

-El activamiento epirogénico Mioceno-Plioceno estd relacionado con.
una débil orogenie pospontiense muy suave, cuya importancia primor-
dial estriba en ayudar a desbaratar el equilibrio erosivo que habia al-
canzado el Pontiense, activando fallas y fracturas.

Las condiciones de rejuvenecimiento de paisaje se mantienen toda-
via en la actualidad.

La figura 21 representa la reparticién y relativa intensidad de las
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Fig. 21.—Roparticién y relativa intensidad de las orogenies celtibéricas.
(Segtin Lotze, Stille, Richter y Teichmiller).
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Fig. 22. - Movimientos epirogénicos en la Hoja de Alfambra.
I.—Ambito marino,
2.—8alobre, lacustre, continental.
3.—Falta sedimentacién.

orogenies celtibéricas. La figura 22 representa las condiciones de se-
dimentacidn y epirogénesis generales celtibéricas.

Como conclusién bastenos apuntar que en toda Celtiberia los pro-
cesos geologico-tectonicos mas importantes han sido debidos a oscila-
-ciones epirogénicas, y movimientos relativos de bloques basales. Los
‘pliegues en si son sdlo un elemento secundario en toda la historia geo-
Jogica de la regidn. -
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3. HISTORIA GEOLOGICA LOCAL

Vamos a tratar, finalmente, de acoplar fodas las conclusiones y re-

sultados mas arriba apuntados a los accidentes tectdnicos locales, en
forma de bosquejo de historia geoldgica local. Hemos de hacer la sal-
vedad de que dicha historia no es comprensible en todo su sentido mas

que sin perder de vista la historia regional

A) PaLEDZOICO

Durante casi todo este tiempo, hasta el Carbonifero medio, reina en
ia Hoja un dmbito geosinclinal. No hay afloramientos primarios que
permitan el estudio mas detallado de las condiciones antiguas de se-
dimentacion.

Unicamente, por analogia con regiones vecinas, podemos indicar que
bajo 1as coberteras terciaria y secundaria deben encontrarse en nues-
tra Zona capas paleozoicas plegadas variscicamente.

B) TRIASICO.

A raiz de esta orogénesis, el mar es desplazado y se pasa a un tipo
de sedimentacién continental, o falta de sedimentacién.

En conjunto, debid resultar un paisaje de mares interiores y poco
profundos, de los que emergerian cadenas de mentafias-islas. La ero-
sién comienza el arrasamiento, alianando el paisaje y colmando valles.

Tras la fuerte erosién se cubre el fondo de los mares con masas po-’
tentes de conglomerados. Aunque en la Hoja no afloren, es preciso su-
poner que se encuentran bajo las areniscas del Buntsandstein.

Prosigue el Tridsico con sedimentos en serie transgresiva y con nu-
‘merosas oscilaciones dentro de la linea general de ensanchamiento de
cuenca. Los primeros depdsitos (Buntsandstein, Muschelkalk) reflejan
‘muy bien tanto los vaivenes de la transgresién como el relieve de los
suelos sobre los que se depositaron.

Las secuencias de arenas, conglomerados, arcillas arenosas del Bunt,
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asi como las variadas muestras de estratificacion cruzada nos indican
que la tierra firme estaba préxima, y la red hidrografica 0 de corrien-
tes litorales no estaba establecida todavia de modo ﬁrmeﬂLas varia-
ciones de espesor, aun locales, de las capas parciales del Bunt, permi-
ten apreciar su sedimentacién sobre un relieve litoral y todavia no
igualado. ‘
En el Muschelkalk las condiciones se hacen mas tranguilas, aunque
no son todavia constantes, Por una parte presenta tramos margosos en
la base y en medio, lo que indica uns transgresién en proceso adelan-
tado, pero todavia no establecida, y por otra, el débil espesor local en
comparacién con otras zonas sigue manifestando desigualdades en el
fondo. ‘
Todo esto acaba con el Keuper. Las condiciones en que se formaron
sedimentos tan caracteristicos como los de este piso no estan atin acla-
. Tadas, pero parece ser gque son fundamentalmente marinos y de no
poca profundidad (Lombard, 30). Ello concuerda con el sentido trans-
gresivo general del Tridsico. En el Keuper, ¢l fondo marino ya era uni-
forme, y su facies sedimentaria, de extensién regional. El régimen que-
daba ya establecido de modo extenso y mondétono,

C) LiAsico

Cambios de clima, o de composicién del agua del mar, finalizaron
con las condiciones anémalas del Keuper y las cambiaron por otras ya
mas parecidas a las actuales. La cuenca sedimentaria de nuestra zona
queda asi situada de un modo m4s claro que a fines del piso anterior.
Se establecen en ella las condiciones sedimentarias de una plataforma
continental. En efecto, por esta época y ya durante el resto de su his-
toria, dejan sentir su influencia los macizos castellano y aragonés, coma
verdaderos continentes, al norte y sur de la Hoja de Alfambra, se for-
man amplias cuencas sedimentarias. En conjunto, la zona queda como
una ensilladura entre estas cuatro grandes unidades que la rodean, y
toda su historia refleja esta dependencia.

La transgresion sigue estableciéndose de modo mas sentalado du- -

rante los comienzos del Lias. La facies de zécalo continental (carniolas
vV dolomias de la base del Lias) cede Paso en el Hettangiense-Sinemu-
riense inferior a una formacién caliza, ya francamente marina, en la
gue empiezan a aparecer los primeros cefalépodos.
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Las margas y calizas margosas del Ligsico superior responden a un
ambito igualmente uniforme y constantse. La pequefia regresién gque
supone la aparicidn de coloides entre las series calcareas nos indica,
asi como los numerosos cambios de litofacies que transcurriran duran-
te el Mesozoico, que la cuenca de nuestra Hoja no es va la de franco
geosinclinal, como durante el Paleozoico, sino mucho menor y refle-
jando, por lo tanto, con mayor precision las pequefias variaciones que
ccurran tanto dentro de ella misma como a su alrededor.

D) DoGGER Y MALM INFERIOR

Durante estos periodos las condiciones sedimentarias se mantienen
sensiblemente las mismas que durante el Lidsico. Una pequeila regre-
sidn, con aparicién de facies calizo-arenosa y faunas menos profundas,
asi como concreciones siliceas en las calizas, marca el transito del Lig-
sico al Dogger. Los ritmos sedimentarios se mantienen constantes ¥
breves; las calizas se tablean y los bancos gue se producen son de pe-
quefio espesor, con-juntas mas margosas ¢ arenosas. Es el ciclo rapido
caracteristico de pequefias cuencas infrageosinclinales.

Durante el Calloviense-Oxfordiense y la base del Lusitaniense los
tramos se hacen mas arenosos. Como las faunas siguen siendo profun-
das, con especial abundancia de ammonites, es ficil relacionar esias
formaciones mas sabulosas, no con una regresién propia de la cuenca,
sino con emersiones o rejuvenecimiento de la actividad erosiva de los
macizos préximos. En efecto, relacionados con las fases neokimméricas
(que en nuestra Hoja no se dejan sentir propiamente), emergen los
‘macizos castellano y aragonés.

E) LUSITANIENSE HASTA NEOCOMIENSE

Pasada la anterior fase epirogénica, vuelve poco a poco la norma-
lidad a nuestra cuenca. Primero, en el periodo inmediatamente poste-
rior, los aportes de las masas vecinas provocan secuencias sedimenta-
rias arenoso-margosas. La vida submarins se enrarece, pero en ague-
llos sitios en que se encuentran fésiles se ve que fundamentalmente no
han cambiado las condiciones periabisales gue se establecieron en el
ZLidsico medio.
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Tras estas secuencias de arenas y margas, mas ¢ menos calizas se-
gun los lugares y siempre de poca potencia, las condiciones vuelven a
ser mas tranquilas. Las secuencias sedimentarias se hacen de ritmo
maés lento y constante, lo que hoy podemos apreciar por un espesor de
bancos algo mayor y, sobre todo, por una monotonia en las alternan-
cias calizo margosa-margas-calizas. Aunqgue con tranquilidad relativa,
las condiciones generales de la cuenca han experimentadc un cambio
sensible: las series calizas desaparecen durante este periodc para dejar
paso a litofacies en que el porcentaje de coloides (arcillas) es notable-
mente superior. Todo indica una erosién tranquila, pero mantenida, en.
las zonas lejanas emergidas al E. y O., y también, quiza, depdsitos im-
portantes arcillosos en las cuencas potentes al N. y S, que elevan el
porcentaje general de coloides de Celtiberia.

La vida submarina se hace forzosamente mds penosa en tal medio..

F) BARREMIENSE-APTENSE-ALBENSE

Nuevamente en el Neocomiense superior las series sedimentarias
‘dan muestras de alteraciones. Se repite poco a poco el mismo proceso
que hemos descrito para el Malm inferior. Series arenoso-margosas se
superponen a las del Neccomiense. Nuevamente comprobamos una ele-
vacién de los macizos castellano y aragonés, con activacidén erosiva,
pero contrariamente a entonces, ahora toda nuestra cuenca experi-
menta una transgresiéon en forma de hundimiento.

Estas fases inestables han sido relacionadas con pulsaciones péstu-
mas de los plegamientos neokimmeéricos.

Las series arenoso-margosas dejan pasc a secuencias margoso-cali-
zas y finalmente a claras formaciones calcareas potentes. Los ritmos
sedimentarios se hacen més lentos y cada banco aumenta de espesor.
Tanto el aumento de espesor de los bancos como la litofacies plena-
mente calcarea indican que la cuenca de nuestra zona se ha equili-
brado o adosado a una cuenca de tipo mas importante, como en efecto
asi es: durante el resto del Mesozoico, nuestra Hoja prosigue la misma
historia que la extensa cuenca sur.

La caliza aptense inscribe nuestra regién, haciéndola perder sus
peculiaridades personales, a todo el proceso histérico geoldgico de la
parte SE. de la Cordillera Ibérica.

Sobre las calizas aptenses se depositan, en el ambitoc de nuestra

HISTORIA GEOLOGICA - 111

"Hoja, las capas albenses con facies tipicas de Utrillas. Al final del Ap-
tense, toda la zona muestra signos de inestabilidad. Aparecen secuen-
cias margosas y arenosas intercaladas y de vivos colores amarillentos
o rojizos. La fauna se enrarece nuevamente y apenas subsisten ostreas
marinas. Toda la regién pasa a un régimen singular, de episodios ma-
_rino-salobres-lacustres, aumentando hacia arriba de los depdsitos (por
lc menos dentro de nuestra Hoja) el porcentaje de silice.

G) CRETACEC SUPERIOR

Falta en esta region el techo del Albense y también los restantes.
pisos superiores cretaceos, por lo que cae fuera de objeto describirlos
como tales. Baste decir que debieron depositarse habiendo desaparecido
posteriormente por varios procesos crosivos.

H) PALEOGENO

El hilo de nuestra historia lo reemprendemos con una potente for-
macidn de conglomerados. Esta serie detritica se apoya sobre forma-
ciones mas antiguas por intermedio de una notable superficie de ero-
sién. Nos encontramos con un yacente desmantelado desigualmente.,
En unos puntos los conglomerados descansan sobre el Aptense o Neo-
comiense, en otros sobre el Malm o el Dogger y en otros incluso sobre el
Liasico.

La Hoja de Alfambra sufre, a fines del Cretaceo o principios del Pa-
leogeno, una gran regresidn, a partir de la cual se modifica fundamen-
talmente su historia geolégica.

Desde el principio del Terciario los fondos marinos muestran enor—
me inestabilidad. Lenta, pero continuamente, el fondo se abomba y
eleva. La erosién, en esta época casi exclusivamente submarina, va eli-
minando capa a capa los Ultimos depdsitos, conforme la cuenca pierde:
profundidad, hasta llegar al nivel del mar en ciertos sitios. Aparecen
“entonces los primeros depdsitos detriticos y clasticos. Todos estos mo-
vimientos son reflejo de actividad tectdénica que, segun la terminologia
de Stille, serian lardmicos o pirenaicos. La falta de fésiles determins-
tivos en los conglomerados basales terciarios hace qué su edad posible
quede entre limites tan amplios como los que se extienden durante el
Eoceno y Oligoceno inferior.
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Si tenemos en cuenta el largo pericdo de erosién suave que precede
& la sedimentacidn de los conglomerados basales, podemos suponer a
éstos abarcando desde el Eoceno superior hasta el Oligoceno inferior,
y que el primer impulso en el que culmina la lenta regresion de la zona
es de edad pirenaica. : .

A partir de este momento, la Hoja ya no puede ser {ratada comc
unz unidad, tal como veniamos haciendo. La cuenca sedimentaria que
la constituia pierde singularidad, se tabica y fragmenta en otras cuen-
cas menores.

Durante el Oligoceno posorogénico ocurren nuevamente depoésites
transgresivos. La suave ondulacidén de las capas de fondo empieza a
igualarse ya con los conglomerados, pero es necesario que transcurra
todo el Oligoceno para que el fondo de 1la cuenca quede unificado.

A la fase detritica, de espesor muy desigual, sucede una serie co-
loidal mé4s uniforme y extensa, y a éstas, una fase calizo-margosa sa-
lobre y lacustre transgresiva y ya monétona.

Ya toda la regién entra en una época de inestabilidad tecténica.
Las secuencias sedimentarias paleogenas muestramn series virtuales in-
decisas en detalle, aunque con tendencia general transgresiva e igua-
litaria. Los términos arcillosos presentan numerosas recurrencias y re-
trocesos a facies mds detriticas, y cuando parece establecida la serie
uniforme (nos referimos a un centro de la cuenca, no a los bordes), se
cbserva una regresién y, finalmente, una serie de pulsaciones arcillo-
“sas-calizo margosas, con algunas evaporitas lentas, potentes y conti-
nuadas, que reflejan un estado de equilibrio dindmico, inestable en toda
la cuenca, aunque con paisaje de relieve ya equilibrado.

Este estado de cosas se extiende hasta el Aquitaniense, donde un
nuevo y definitivo impulso orogénico vuelve a romper el precario equi-
librio.

I) AQUITANIENSE-TORTCNIENSE INFERIOR

Durante todo este amplio periodo de tiempo, los sedimentos meso-
‘Zoicos, ligeramente ondulados, y el Paleogeno subhorizontal se pliegan
hasta conseguir 1a fisonomia actual.

A cada grupo de impulsos corresponde una nueva formacién detri-
tica, que viene a depositarsé en discordancia ligera sobre el yacente.
La fase stairica tarda en desarrollarse mas de cinco millones de afics
{todo el Mioceno inferior).

HISTORIA GEOLOGICA 113

Vuelve el relieve subacuatico a rejuvenecerse v las zonas emergidag
aumentan en exiension y altura. Sobre 1a lanura pantanosa, a fines
<lel Aquitaniense, se deposita un potente manto conglomeratico. En los
bordes de los sinclinales se producen al final del periodo fracturas pa-
ralelas a los pliegues, las cuales, debido al basculamiento hacia arriba.
de todo el borde O. de nuestra cuenca, toman después de 1a orogénesis
el papel de protagonistas en 1a evolucién de nuestra Hoja.

J) TORTONIENSE SUPERIOR-SARMATIENSE

Al comenzar este periodo el relieve se halla pricticamente igualado
por los conglomerados anteriores, y las cuencas de sedimentacién casi
rellenas por completo. Las aguas se han refugiado en algunos puntos
muy localizados, pero a expensas de los movimientos de los bloques en
que se ha roto el basamento, vuelven a invadir transgresivamente nue-
vos terrenos.

La secuencia litoldgica es del mismo tipo que la del Paleogeno: ma-
Tes interiores salobres o lacustres, transgresivos en extensidn ¥ con
simultaneo relleno de fondo e igualacién de relieve.

La serie detritica va presentando hacia el techo numerosas inter-
calaciones arcillosas, hasta pasar a serie arcillosa con alguna interca-
lacion detritica. La tendencia al equilibrio va actuando paulatinamente.

Si durante el Paleogeno la Hoja de Alfambra empieza a manifestar
diterencias internas de sedimentacién, durante el Mioceno, estas di-
ferencias se acusan de modo decisivo. Encontramos en la Hoja partes
sumergidas que siguen ciclos geol6gicos distintos. Para su estudio es
preciso, en primer lugar, determinar cuintas unidades méviles inde—

Pendientes hay, y en segundo lugar, en qué sentido se mueven.

Las unidades, que empiezan a individualizarse a partir del Torto-
niense, son dos: bloque del oeste, desde el pie de la Sierra del Pobo
hasta el margen occidental de 1a Hoja, y bloque del este, compren-

diendo la Sierra del Pobo, y que Hahne llama eje de Corbatan.

K) PONTIENSE-PLIOCENO-CUARTARIO

La amplitud y extensién relativa de los depdsitos mio-pliocenos pue-

<den apreciarse en la cartografia y cortes de la Memoria, Los movimien-

8—Alfambra.
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tos de los dos bloques anteriores determinan en cada momento el am-

bito de penetracion de los lagos miocenos.

Al final del Pontiense, los lagos desaparecen como tales, por col-

matacién, y se establece una red pantanosa-fluvial residual, con térmi-
nos de barros y arenas tendidos, indicando un perfil erosivo en equi-
librio. ‘

El movimiento ininterrumpido de los bloques provoca durante el
Plicceno una ruptura de este equilibric, cambiando profundamente la
red fluvial. Las penillanuras pontienses son erosionadas y en sitios lo-
calizados se depositan potentes espesores de conglomerados y macifios.

La red fluvial encaja finalmente en el sentido actual y va atacando

y eliminando, ya hasta nuestros dias, todos los niveles antes depo-
sitados.

A través de las paginas anteriores hemos visto como la cuenca gec-
sinclinal profunda del Paleozoico se convierte en una cuenca de tipc
inferior durante el Mesozoico y pasa posteriormente a continental la-
custre y finalmente 2 continental seca. La evolucién geoldgica queda
asi perguefiada a grandes rasgos. La Hoja de Alfambra, tratada como
una unidad de depdsitos durante el Peleozoico y Mesozoico, se fracciona
en cuencas relativamente independientes: las del O. entran antes en el
tipo continental seco, y 1as del centro mantienen el tipo lacustre y cons~
tit-uyen el borde oriental sur de la depresién de Calatayud-Teruel.

VI

AGUAS SUBTERRANEAS

La importancia de las aguas subterraneas en una regién viene con-
dicionada por numerosos factores, entre los que hay que destacar la

_facilidad de su obtencién y su posible aprovechamiento, para el consu-

mo o para el riego.

Desde el punto de vista hidrolégico, la Hoja de Alfambra es intere-
sante para la consecucion de caudales importantes. Gran parte de las
rocas que forman el suelo son muy permeables, por lo gue mediante
lzbores adecuadas, se obtendrian positivos éxitos.

Ahora bien, desde el punto de vista econémico y de aprovechamiento,
gran parte de la Hoja queda descartada.

Vamos a examinar seguidamente las diferentes regiones de la mis-
ma, indicando sus posibilidades.

La parte oriental estd ocupada casi en su totalidad por la Sierra del
Pobo. En ella, aunque se podrian obtener buenos alumbramientos, su
obtencién y oprovechamiento no serian rentables. No obstante, en la
cubeta de Los Erizales, situada al NO. de El Pobo, podrian emplazarse
con éxito algunos sondeos que, con toda seguridad, proporcionarian
agua artesiana y ésta ser conducida, a favor de la pendiente, hacia las
tierras bajas de El Pobo.

Otro buen emplazamiento para sondeos es la cubeta de Galve; pero
aqui las tierras regables ya estan transformadas; mediante las aguas
del Alfambra. . '

La falda occidental de la Sierra del Pobo se sumerge suavemente
bajo terrenos miocenos, que soportan formaciones cuartarias sumamente
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permeables. La casi impermeabilidad de los sedimentos tortonienses-
sarmatienses hace que alli donde la erosién ha tajado profundamente
barrancos, al ser puestas al descubbierto estas capas impermeables, dan
origen a buenos y numerosos manantiales, cuyas aguas son apro-
vechadas para el consumo de los pueblos y el riego de las tierras de
los valles. o

El valle central de la Hoja, ocupado en su mayor parte por sedimen-
tos terciarios y cuartarios, dispone de las aguas del rio Alfambra, que
desde Galve da una amplia curva y cruza la Hoja de norte a sur.

Es en esta zona, de topografia mas facil y de clima més suave, den-
tro de la crudeza general de la regién, donde las aguas uel Alfambra
son aprovechadas en riegos de hortalizas y frutales, por lo que carece
de interés desde el punto de vista hidroldgico.

La mitad occidental es la mas seca. En ella existen valles y tierras
Hanas, hoy ocupadas por cultivos de secano en su mayor parte, que po-
drian aumentar su rendimiento al transformarse en regadios.

Las estructuras geolégicas de esta zona son bastante amplias, v en
ellas podrian emplazarse labores de captacidn.

Una de ellas es el amplio sinclinal, situado al oeste de Perales de
Alfambra. Se trata de una estructura muy suave, ocupada por calizas
jurdsicas y en la que alternan niveles de calizas en bancos potentes,
muy careadas en superficie, con calizas tableadas. La base impermea-
ble de esta estructura la constituyen las margas charmutiense-toar-
cienses, y hasta estas margas habria que profundizar las labores. Las
aguas aqui alumbradas no serian surgentes, pero su nivel no debe ser
muy profundo. ' .

Los terrenos miocenos, que ocupan buena parte de esta zona occi-
dental, son muy arcillosos en general, y aunque presentan algunas zonas
de conglomerados, que podrian almacenar buenos caudales, estan ge-
neralmente drenados por profundos barrancos. Las labores a efertuar
en estas zonas tendrian que ser sondeos profundos, hasta encontrar ias
capas permeables, creticeas y ju}'asicas, en los ejes de los amplios
pliegues sinclinales.

Insistimos en que la pluviometria de la regién y la naturaleza y dis-
posicién de las rocas que forman su suelo son favorables para la cap-
tacién de grandes caudales de agua, pero que su obtencién seria en la
mayoria de los casos ‘antiecondmica.

Los pueblos, situados casi todos en el valle del Alfambra, disponen de
buenos abastecimientos. '
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La Jefatura del Distrito Minero de Teruel nos ha facilitado los si-
‘guientes datos, relativos a los manantiales situados en la Hoja.

TERMINGO NOMBRE DEL MANANTIAL

Camanas ....ooeiviriiiiiienn.n. Carraelpozo.
Celadas .........ocoveiininnn. San Roque.
OO La Cuadrilla.
R Querichuela.
Alfambra .........ooeeeeiini La Gragea.
[ Pubillos.
e El Tolmo.
e e Altabon.
L U Cafio de Maria.
e, Canada.
N - Veguilla.
Escorihuela ...........oooooeee. Hocino.
T Roque.
L P Olmeda.
..................... Cafiada.
e Chorro Vaca.
O PO Oya.
e Val.
U Poveda.
P e Pozos Malos.
ORI Los Cafos.
TP Fuente Alta.
[P Fuente Baja.
OTTIOS viviiiiiiiens Fuentesatco.
P e Peniscoso.
N Valdeperal.
e Badillo.
L PO Paruelo.
PN Fuente Agapita.
S Fuente Cordillera.
Perales de Alfambra ...... Fuente.
7 Del Prado.
» ..v... Canada.
Galve .. Muiino.
e Pefiuela.
El PobO .o Villar Solana.
e Barrio Bajo.
Villalba Alta .................. La Canada.
T eerees El Regajo.
” e E! Tormagal.

]
|
|
|
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TERMINO NOMBRE DEL MANANTIAL

Villalba Alta .........ceeenees Val del Agua.

e El Cabacho.

T e Los Clérigos.
.................. Los Bafos (medicinal).
.................. Hoya Mediana,.

No se indican aqui los aforos correspondientes por no poseer datos
completos de ellos.

Las aguas de los manantiales situados en lugares aptos por su to-
pografia, son aprovechadas en regadios y huertas. El resto se dedican
a abastecimiento publico y abrevadero de ganados.

VII -

MINERIA Y CANTERAS

1. MINERIA

La mineria en la regién es escasa y de poca importancia, ya que
solemente existen dos concesiones para mineral de manganeso, ambas
gituadas en el término de Camafias y propiedad de la Minera Gar-
nie, S. A. Estas concesiones son “Providencia”, de 224 pertenencias, y
«Natividad”, de 228. La producciéon es muy escasa y ocupan actual-
mente a unos diez obreros. Para el arranque utilizan maquinas de aire
comprimido, producido en un peguefic compresor mévil situado en la
superficie, y después de una seleccion rudimentaria, se transporta el
wmineral por camiones a través de malos caminos hasta llegar a Al-
fambra, donde toman la carretera general

El criadero es de tipo sedimentario. El mineral, pirolusita en su
mayor parte, se encuentra rellenando las diaclasas de la caliza ba-
rremiense-aptense alli existente, reconcentriandose a intervalos en de-
‘terminados puntos, formando bolsas.

Hay huellas de antiguas explotaciones en esta zona, que tuvieron

“mucha mayor importancia de la que hoy en dia tienen, a juzgar por

las ruinas de los edificios que alojaron las instalaciones de aquella
£poca. A

El mineral seleccionado tiene una riqueza aproximada del 80 por
100 en bioxido de manganeso.
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2. CANTERAS

Existen en la zona dos canteras de yeso, ambas en el término de
Orrios, de poca importancia. Hay otras varias, aun menos importantes.

de caracter local, donde se extrae piedra para la construccion y tam-

bién con destino a la reparacién de caminos.

ot

10.

11.

12.
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Fot. 3.—Calizas del Malm superior bajo el puente del ferrocarril en cons-
truceién Teruel-Aliaga. Al fondo, el Mioceno discordante sobre el Dogger.

i
!

Fot.4.—Detalle de la discordancia entre lascalizas del Dogger y el Mioceno.
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Fot. 5.—Pequefio antielinal en las calizas tableadas del Malm superior.
Barranco de los Pozos.

Fot. €.—Creston barremiense-aptense sobre las calizas tableadas del Neoco-
miense y Malm superior. A la izquierda de la carretera de Galve.
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Fot. 7.—Calizas tableadas del Malm superior. Diaclasas normales a la
estratificacion.

Fot. 8.—Capas jurasicas verticalesen lo alto de la Sierra de El Pobo, por La
Batiosa.
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Fot. 9. —Calizas lidsicas del Cerro de las Cruces.

Fot. 10.—Cuaternario de Camafias. Al fondo el pueblo y pliegues cretaceos.
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Fot. 13.—Pontiense y Sarmatiense junto al pueblo de Alfambra.

i

p Fot. 14.—Cuaternario y Mioceno del valle del Alfambra. Alfondo, creston de
calizas pontienses sobre Tortoniense-Sarmatiense, rojo.



| TloJa X.° 542, —ALFAMBRA
i

Abo sy

Fot. 15.—Pontiense y Sarmatiense en el valle del Alfambra.

Fot. 16.—Cuaternario del valle del Alfambra. Vista del pueblo de Orrios.
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