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INTRODUCCION

OBSERVACIONES PRELIMINARES

Las descripciones, hipétesis y conclusiones que siguen han sido limita-
das voluntariamente al volumen y espiritu de una nota explicativa regional.
En efecto, son el resultado de importantes investigaciones efectuadas
de 1965 a 1973 en un cuadro mucho mayor, interesando una vasta parte de
la cadena Celtibérica oriental y del alto Maestrazgo. Sin embargo, para una
mejor comprensién de la regién considerada, la presente Memoria tiene en
cuenta observaciones en las zonas limitrofes que permiten encuadrar la
Hoja de Calanda en un extenso cuadro estratigrafico, paleogeografico y
tecténico.

Los documentos de base, estratigraficos y cartograficos relativos a la
Hoja se deben a Ph. Marin, B. Pallard, B. Duva!l y A. de Miroschedji.

PRESENTACION DEL MAPA. GENERALIDADES

Administrativamente, la Hoja de Calanda pertenece en su totalidad a la
provincia de Teruel. Geograficamente, pertenece al bajo Aragdn, en los
confines de las cadenas Celtibéricas oriental y Catalana, en el borde meri-
dional de la cuenca terciaria del Ebro.

La serie estratigrafica representada se extiende desde el Trias, en facies

N . . Bc-B
Keuper TGs, hasta el Mioceno Superior-Plioceno T.s.; con lagunas, trans-
gresiones y discordancias al nivel del Lias Superior, del limite Dogger-Malm,
del Cretacico Inferior v de diversos términos de! Terciario.
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Estructuralmente, la Hoja de Calanda incluye algunos de los ltimos
eslabones mesozoicos de la cadena Celtibérica oriental frente al Terciario
del Ebro. Se pueden distinguir, esquematicamente, dos zonas: al Sur, entre
Mas de Las Matas y Alcorisa, una serie de tres unidades cabalgantes
superpuestas de orientacion OSO.-ENE. a O.E. con retrocabalgamientos loca-
les hacia el Sureste (unidades de Pil6n de San Pedro, del Caballo y de
Gallipuén-Los Olmos). Se continuan al Este tomando una direccion ONO.-ESE.
(ver Hoja de Castelserds nim. 495). En el centro y al Noroeste, una serie
de anticlinales NO.-SE. a ONO.ESE. con cabalgamientos direccionales o
subdireccionales, muy frecuentemente volcados y laminados en sus flancos
septentrionales (Atalaya, Las Chozas, Saso, Horca Llana, Galga-Calanda).

DATOS HISTORICOS

Los datos relativos a la Hoja de Calanda son de varios érdenes: por un
lado, estudios regionales en los que la zona esta incluida y que no tienen
méas que un valor puramente histérico (COQUAND, 1863; de CORTAZAR, 1885;
DEREIMS, 1898; FALLOT y BATALLER, 1927; HAHNE, 1930; LOTZE, 1929;
RICHTER y TEICHMOLLER, 1933; VERNEUILy LARTET, 1863); por otra parte,
monografias mas recientes con caracter horizontal (BULARD, 1972), o regio-
nal a pequefia escala (DUVAL, 1957; PALLARD, 1971; de MIROSCHEDJI, 1971);
y, en fin, un cierto nimero de publicaciones, a menudo puntuales, inte-
resando directa o indirectamente la Hoja de Calanda, y de los que no
citaremos mis que los méas recientes e importantes: ARRIBAS, 1967; BOU-
LOUARD y CANEROT, 1970; BULARD, 1971; BULARD et al.,, 1971-1974; BU-
ROLLET et al., 1958; CANEROT, 1967-1970; ENPASA, 1963; GAUTIER vy
MOUTERDE, 1964; LAPPARENT et al., 1969; MARIN, 1974; MARIN et
al., 1971-1972; MOUTERDE, 1970. Ademas, los trabajos sintéticos recientes
de CANEROT (1974, Tesis Doctoral inédita) que no han podido ser consul-
tados para la redaccién de la presente Memoria.

1 ESTRATIGRAFIA

1.1 TRIAS

1.1.1 Keuper (TG;)

El Trias en facies Keuper TG;, que es el material mas antiguo repre-
sentado en la Hoja de Calanda, aflora en el nicleo de los anticlinales de
Galga-Calanda (afloramiento més importante). Saso y Cantalobos, Barranco

4



de Valdecastillo, Los Bertolines. El Chorrador y de Morrén-La Solana del
Azul.

En el caso més favorable (anticlinal de Galga-Calanda), son visibles
unos 60 metros de espesor y estdn constituidos por arcillas (lutitas); yesos
verdes y rojos intercalados, sobre todo en la parte superior, por pequefios
bancos en placas, de dolomias microcristalinas (dolomicritas); ankeritas fé-
tidas de color gris opaco, que contienen raros granos de cuarzo angulosos;
silicificaciones secundarias de orden microscépico y muy escasos Forami-
niferos, probablemente deformados.

En las zonas préximas en las que el Keuper estd mejor representado
(Ejulve, Hoja de Montalban, nim. 518), las arcillas muestran una asociacién
filitica de tipo albita-clorita con presencia local de montmorillonita. La po-
tencia real del Keuper, teniendo en cuenta siempre datos regionales, debe
de ser del orden de 150 metros.

En cuanto a la edad de la serie, no ha podido ser determinada més que
aproximadamente en las zonas limitrofes en las que es fosilifero (Ejulve,
Hoja de Montalban, nim. 518). Podria tratarse del Ladiniense terminal (Lan-
gobardiense Superior) al Retiense «pro parte» incluso.

1.2 JURASICO

1.2.1 Retiense-Hettangiense (Ti3:-J;1)

Citaremos del Retiense-Hettangiense las formaciones de tipo carniolas
que forman el armazén de las principales estructuras citadas anteriormente,
asi como el de las estructuras de Val de Nuez y Val de Arifio, al Noroeste.

Se trata de una potente serie que muestra, siempre en el anticlinal de
Galga-Calanda, la siguiente sucesién:

— Unos 20 metros de carniolas y dolomias (dolomicritas), rojas vacuo-
lares.

— Unos 180 metros de dolomias (dolomicritas), brechas dolomiticas (do-
lomicritas brechificadas), carniolas, calizas dolomiticas con vestigios
de oolitos (oodolomicritas), calizas dolomiticas bioclasticas (calcare-
nitas y calcirruditas biodolos-pariticas) con raras pasadas de calcita
(esparita).

La potencia de la serie «infralidsica» disminuye sensiblemente en direc-
cién Suroeste, mientras que aumenta muy netamente hacia el Este {(La Ca-
fada de Verich, Hoja de Castelseras, nim. 495).

La edad Retiense-Hettangiense se da a titulo hipotético, ya que el
problema esta sometido a grandes controversias a escala, incluso, de la
Peninsula thérica



1.2.2 Sinemuriense-Plieshaquiense (Carixiense-Domeriense) (J5.43)

El resto del Lias Inferior (Sinemuriense Ji;) y el Lias Medio (Carixiense-
Domeriense Ji5) afloran ademds de en las zonas arriba citadas del Keuper e
Infralias, en los anticlinales de Las Chozas, del Pantano de Gallipuén y de la
Virgen de La Pena.

Esta formaciéon se puede dividir en tres unidades litolégicas sucesivas,
muy constantes en el conjunto de la Hoja de Calanda, a pesar de las
sensibles variaciones de potencia:

— En la base, calizas litograficas a sublitograficas [micritas) con, local-
mente, niveles de entroques (biomicritas), con Poliperos (bioespari-
tas) y con oolitos (oomicritas), de color amarillento a gris claro, y en
bancos regulares, finamente ondulados, de potencia métrica a deci-
métrica. La potencia de esta formacién basal varia de 8 metros en
Foz-Calanda a cerca de 40 en los alrededores de Andorra, es decir,
segln un gradiente SE.-NO.

— Calizas y margocalizas con Miaceas (biomicritas con Pholadomya, Mac-
tromya y Mya) de matices azulados, con niveles con restos de Bra-
quiépodos y de Equinodermos (biomicritas). Sus potencias varian
de 5 metros en Val de La Piedra a 15 en los alrededores de
Alcorisa (El Caballo), para alcanzar una treintena de metros en las
cercanfas de Andorra; es decir, seglin una direccion idéntica a la
de la formacién sublitografica subyacente.

— Termina con calizas rojas, ferruginosas y 6rgano-detriticas (calcareni-
tas y calcirruditas biospariticas), con niveles mé&s margosos. Esta
formacion es particularmente fosilifera y contiene, entre otros, Bi-
valvos (Foladomios y Pectinidos), Braquiépodos muy numerosos y
algunos Ammonites, como Pleuroceras spinatum (BRUG). La potencia
varia en la misma direccidn citada anteriormente: 3 metros en Val
de La Piedra, 9 metros en El Caballo y una veintena en Andorra.

Sélo la tercera y Ultima unidad litolégica estd directamente datada como
Domeriense Superior, zona de Spinatum. Las otras dos sélo lo son a escala
regional: la primera, como Sinemuriense Superior por Oxynoticeras y como
Carixiense Inferior por numerosos Ammonites (Maicas, Hoja de Segura de
los Bafios, nim. 492); la segunda como Carixiense, zonas de Ibex y Davoei
(Obén, Oliete, Hoja de Oliete, nim. 493; Arifio, Hoja de Muniesa, nim. 467).
El Domeriense Inferior estd representado, siempre en Obén (Hoja de Olie-
te, nim. 493), en la tercera unidad litolégica que acabamos de describir.

1.2.3 Toarciense inferior y Medio [Ji;z]

Aflora en todas las unidades estructurales en las que el Lias Inferior y



Medio estd representado, o excepcién del anticlinal de Cantalobos, al
Suroeste, y de Costado. De hecho esta laguna se debe a la transgresién
de diversos términos del Cretédcico Inferior (Wealdiense, Aptiense, Albiense)
que afecta, por unidades estructurales de la Hoja (Horca Llana, Saso, Galga,
Calanda, Morrén, Val de Nuez, Barranco de Valdecastillo).

Litolégicamente se trata de margas amarillas a rojas, a veces interca-
ladas, sobre todo a techo, con finos bancos margocalcareos (biomicritas),
a menudo dolomitizadas (biodolomicritas). Esta formacién se ha revelado
particularmente fosilifera con Equinodermos, Lamelibranquios y numerosos
Braquiépodos y Cefalépodos del Toarciense Medio (zona de Bifrons y Va-
riabilis). Falta el resto del Toarciense Medio y Superior (de la zona de
Toarcienses a la zona de Aalenienses). El Bajociense Superior basal es
transgresivo directamente sobre la parte media del Toarciense Medio, salvo
el Noroeste (donde ésta presenta el Toarciense). La potencia total de les
términos representados varia de 15 metros, en el Barranco de Valdecastillo
(Toarciense Inferior, 4 metros; Toarciense Medio, 11 metros) a 28 metros
al Sureste de Alcorisa) Toarciense Inferior, 12 metros; Toarciense Medio, 16
metros) para alcanzar 20 metros en el Val de La Piedra, al sureste de Foz-
Calanda (Toarciense Inferior, 6 metros; Toarciense Medio, 14 metros), global-
mente las potencias aumentan de Sur a Norte.

1.2.4 Jurasico Medio (Bajociense Superior-Calloviense Medio) (J;}z.%]

El Dogger muestra una sucesién estratigrafica particularmente variable
y perturbada en la region considerada y es imposible dar una descripcion
sintética. Su Unica caracteristica constante reside en la ausencia genera-
lizada del Aaleniense, del Bajociense Inferior y Medio y del Calloviense
Superior.

El Bajociense Superior basal (zonas de Subfurcatum-Garantiana), que es,
pues, el término més antiguo del Jurdsico Medio que estd presente, estd
constituido, segln los puntos:

— Bien por algunos metros de calizas gravelo-ooliticas con entroques
(oobiointramicritas) rojizas [Horca Llana).

— Bien por 1 metro de calizas bicolores rosas y beiges, brechificadas,
graveladas, glauconiticas y ligeramente arenosas (oobiointramicroes-
parocalcarenitas), con faunas de Cefalépodos de las zonas de Sub-
furcatum-Garantiana (Pantano de Gallipuén).

— Bien por 102 metros de calizas gris oscuro espaticas, ligeramente
glauconiticas (bioesparitas) (Las Humbrias, Virgen de La Pefa).

— Bien aun por algunos metros de calizas masivas beiges, graveloooli-
ticas con Ammonites (oobiointramicritas) (El Caballo, Val de La Piedra,
FI Diablo).
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— O bien, en fin, por una decena de metros de calizas igualmente gra-
veloooliticas, con silicificaciones decimétricas (oobiointramicritas), re-
matadas por un horizonte de algunas decenas de centimetros de calizas
rojas con oolitos ferruginosos y faunas condensadas [oobiointramicri-
tas) (Rio Guadalope).

El Bajociense Superior terminal {zona de Parkinsoni) no ha podido da-
tarse paleontolégicamente, pero ha sido caracterizado por Ammonites en
zonas limitrofes por encima del horizonte condensado, arriba citado, del
Bajociense Superior basal (por ejemplo en Obén, La Huerta de Carote y el
Barranco Moro; Hoja de Oliete, nim. 493).

El Batoniense muestra una sucesién regional muy variable, con nume-
rosas e importantes condensaciones zonales, en las que igualmente puede
estar implicado el Calloviense Inferior e incluso el Medio. Por otro lado,
a menudo estd truncado en su techo por la «transgresién oxfordienses.

Segln los puntos, esta representado por:

— Pantano de Gallipuén: 7 metros de calizas beiges dolomiticas, grave-
ladas y con sfilamentoss (oointrabiodolomicritas), con Ammonites del
Batoniense Inferior (zona de Zigzag, verdaderamente subzona de
Convergens). Los ultimos centimetros estan repletos de oolitos ferru-
ginosos y se terminan por un <hard-ground- sobre el cual reposa
un débil episodio margo arenoso lignitifero con oolitos y concreccio-
nes ferruginosas, con faunas condensadas de Ammonites del Bato-
niense Inferior (zona de Zigzag, subzona con Macrescens), del Bato-
niense Medio (zona de Subcontractus, subzonas de Subcontractus y Mo-
rrisi, y horizonte con Wagnericeras) y del Batoniense Superior (zona
con Retrocostatum, subzona de Blanazense). Este espectacular nivel
de condensacion estd seguido por 8 metros de calizas con «filamen-
tos» (biomicritas) dolomiticas a techo (biodolomicritas), con faunas
del Batoniense Medio y Superior y rematadas por un «<hard-grounds»
sobre el que reposa directamente el Oxfordiense Superior basal (zona
de Bifurcatus).

— Las Umbrias: 5 metros de calizas beiges con «filamentos» (biomi-
critas) del Batoniense Inferior (zona de Zigzag, sin duda subzona de
Convergens) coronado por un <hard-ground» sobre el que existe un
delgado horizonte margo calizo de oolitos ferruginosos (oobiomicri-
tas) con Ammonites condensados del Batoniense Inferior (zona de Zig-
zag, subsona de Macrescens y Yeovilensis) a los que se superpo-
nen 5 metros de calizas con «filamentoss (biomicritas) sin faunas
caracteristicas. Al contrario de lo que ocurre en el corte anterior,
el Calloviense Inferior basal (zona de Macrocéfalus) esta presente
en continuidad en el techo de estas calizas.



— Virgen de La Pefa: 10 metros de calizas beiges con «filamentos»
(biomicritas) con faunas del Batoniense Inferior, hacia la base (zona
de Zigzag, subzona de Yeovilensis), seguidos por 1,50 metros de
calizas blanquecinas ooliticas (oobiomicritas) con «hard-ground= a te-
cho con fauna del Batoniense Medio (zona de Subcontractus, subzona
de Morrisi) y del Batoniense Superior y terminal (zona de Retrocos-
tatum, subzonas de Blanacense y Retrocostatum). Las calizas con Es-
pongiarios del Oxfordiense Superior basal (zona de Bifurcatus) se
superponen directamente a este nivel condensado.

— Mas de Buiz: 12 metros de calizas beiges con «filamentos» (biomi-
critas) rematadas por un «har-ground» con faunas del Batoniense
Medio terminal (zona de Subconstractus, subzona de Morrisi, horizonte
de Wagnericeras) sobre la que reposan las calizas sublitogréficas del
Oxfordiense terminal (zona de Planula).

— El Caballo: 8 metros de caliza gris clara a beiges, graveloooliticas
{oobiomicritas), con escasos Ammonites del Batoniense Inferior en la
base. Luego existe una alternancia de unos 4 metros de calizas beiges
a oscuras, bioclasticas (biosparitas), y margas beiges, seguidos por
unos 8 metros de calizas beiges masivas sublitograficas (biomicritas)
con faunas del Batoniense Medio (zona de Subcontractus, subzona de
Subcontractus), terminando con un «<hard-ground» con Ammonites del
Batoniense Medio terminal (zona de Subcontractus, subzona de Morri-
si, horizonte de Wagnericeras) y del Batoniense Superior basal (zona
de Retrocostatum, subzona de Blanacense). El Oxfordiense Superior,
zona de Bifurcatus, le sigue directamente.

— Val de La Piedra: 550 metros de calizas masivas gris beige, sub-
litograficas a arenosoooliticas (oobiomicritas); luego, 3 metros de
calizas comparables a las precedentes con Ammonites del Batoniense
Inferior (zona con Zigzag, subzona de Convergens), seguidos de
7 metros de calizas beiges bioclasticas con «filamentos» (biomicri-
tas) y con faunas del Batoniense Inferior (zona de Zigzag, subzona
de Macrescens). Se les superponen 7 metros de calizas intercaladas
por finas pasadas margosas y rematadas por un shard-grounds con
fauna del Batoniense Medio (zona de Subcontractus, subzona de
Morrisi). Termina con una alternancia de unos 3,50 metros de calizas
sublitogréficas (biomicritas), a menudo glauconiticas, y margas con
Ammonites condensados del Batonienrse Medio (zona de Subcon-
tractus, subzona de Morrisi, horizonte con Wagnesiaceas), del Ba-
toniense Superior (zona con Retrocostatum, subzona de Blanacense),
del Calloviense Inferior (zonas de Macrocéfalos y Gracilis) y del
Calloviense Medio [zona con Jason). El Calloviense, siempre conden-
sado, se continda por un fine horizonte de oolitos ferruginosos situa-
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do sobre las calizas con Espongiarios del Oxfordiense Superior (zona
con Bifurcatus).

— EI Diablo: una quincena de metros de calizas sublitograficas (micri-
tas), luego con «filamentos» (biomicritas) terminadas por un «hard-
ground» con Ammonites del Batoniense Medio (zona de Subcontractus,
subzona de Morrisi, horizonte de Wagnericeras), al que sigue directa-
mente un Calloviense Inferior a Medio.

— Rio Guadalope: alrededor de 10 metros de calizas graveladas con
filamentos y silicificaciones (intrabioocomicritas), y a techo con una
fauna de! Batoniense Inferior (zona de Zigzag). Finalizan por un
«hard-ground» directamente seguidos de una Oxfordiense terminal
(zona de Planula).

El Calloviense, incompleto y a menudo condensado, no estd represen-
tado mas que en escasos puntos de la region considerada, siendo debida
esta laguna a la «transgresién oxfordiense». Cartograficamente no se ha
podido separar ni del Batoniense ni del Oxfordiense. Del Noroeste al
Sureste estd constituido por:

— Horca llana: 1 metro de calizas con filamentos, oolitos y concrecio-
nes ferruginosas (oobiomicritas) con faunas condensadas del Callo-
viense Inferior (zona de Gracilis) y Medio (zona de Jason). E! Oxfor-
diense Medio y Superior se les superpone directamente.

— Las Umbrias: las calizas beiges con «filamentos» del Batoniense (bio-
micritas) contindan durante algunos metros, y sin discontinuidad, en
el Calloviense Inferior (zona de Macrocéfalos) al que sigue el Oxfor-
diense Medio con un <hard-grounds entre ambos.

— Barranco de - Valdecastillo: disposicién comparable a las anteriores,
pero el Oxfordiense Superior (zona de Bifurcatus) es transgresivo
sobre un Calloviense Inferior un poco mas alto (zona de Gracilis).

— Val de La Piedra: en unos 3,50 metros, alternancia de calizas sub-
litograficas (biomicritas) a veces glauconiticas, y margas con una
fauna condensada del Batoniense Medio y Superior y del Calloviense
Inferior (zonas de Macrocéfalos y Gracilis) y Medio (zona de Jason).
Después, tras un <hard-ground», un fino banco de caliza beige con
oolitos ferruginosos (oobiomicritas) con Ammonites, siempre conden-
sados, del Calloviense Inferior (zona de Gracilis) y Medio {zona de
Jason), seguido de las calizas del Oxfordiense Superior (zona de
Bifurcatus).

— El Diablo: la sucesidn litolégica es muy comparable a la precedente,
aunque el Calloviense Inferior a Medio parece superponerse directa-
mente al Batoniense Medio, sin condensaciones aparentes.
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125 Oxfordiense Medio y Superior (U3

El Oxfordiense esta caracterizado por dos importantes particularidades:
por una parte es transgresivo sobre cualquier término del Jurasico Medio,
y por otra, el Oxfordiense Inferior esta siempre ausente, siendo el Oxfor-
diense Medio o Superior basal (zona de Bifurcatus), e incluso terminal
(zona de Planula), quien es transgresivo sobre el Dogger.

El Oxfordiense Medio sélo se ha puesto en evidencia en Las Umbrias,
donde un fino nivel calcareo con oolitos ferruginosos y Ammonites (oobio-
micritas) reposa, por medio de un <hard-ground», sobre el Calloviense Infe-
rior (zona de Macrocéfalos).

Por el contrario, el Oxfordiense Superior basal (zona de Bifurcatus)
esta uniformemente representado por 1 a 2 metros de calizas bioclasicas
rojas con Espongiarios, Protoglobigerinas y escasos Ammonites, a menudo
graveladas y glauconiticas y a veces con oolitos ferruginosos (oobiomicri-
tas); excepto en dos puntos, donde calizas sublitograficas (biomicritas)
intercaladas de finas pasadas margosas con faunas de la zona de Planula
(facies que contintia en el Kimmeridgiense), reposan directamente sobre el
Batoniense Inferior o Medio. Salvo en los dos casos citados, estas forma-
ciones de la zona de Planula reposan uniformemente, por intermedio de un
<hard-ground», sobre las calizas con Espongiarios de la zona de Bifurcatus.
Sefalemos, sin embargo, que en un punto (Pantano de Gallipuén), existe
un fino horizonte margoso con oolitos ferruginosos entre el <hard-grounds»
con que terminan las calizas de Espongiarios y las calizas sublitogréficas
del Oxfordiense terminal. Por otro lado, en Val de La Piedra, las calizas
de la zona de Bifurcatus estan seguidas de niveles calco-margosos glauco-
niticos (biomicritas), que pueden representar la parte media del Oxfordien-
se Superior (zona de Bimmamatum), por comparacién con las zonas septen-
trionales préximas.

1.2.6 Kimmeridgiense (J3;)

Siguiendo, de forma insensible, al Oxfordiense terminal, el Kimmerid-
giense presenta facies particularmente constantes en el conjunto de la
regioén considerada, e incluso a escala regional mas vasta. Se trata de una
alternancia mas o menos regular de calizas <beiges» litograficas a sublito-
graficas (biomicritas) y pasadas de margas «beiges» que generalmente ad-
quieren méas importancia hacia el techo de la serie. Todas las divisiones
del Kimmeridgiense Inferior (zonas de Platynota, Hypselocyclum y Divisum)
y de la base del Kimmeridgiense Superior (zona de Acanthicum, subzonas
de Acanticus y Uhlandi) se han podido definir gracias a numerosos Am-
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El resto del Kimmeridgiense Superior (zonas de Eudoxus y Beckeri), asi
como el Portlandiense, no han podido datarse con certeza, pero el Kimme-
ridgiense terminal quizd esté representado en Fogana por una treintena de
metros visibles de calizas blancas dolomiticas, bioclasticas y graveladas
(intrablodolomicroesparitas) de las que no se conoce la base ni las relacio-
nes con un Kimmerdgiense datado con certeza.

A causa de la transgresion de los diversos términos del Creticico
Inferior (Wealdiense, Aptiense, Albiense) o de la discordancia de las for-
maciones continentales, no se conoce la potencia real original de la serie
Kimmeridgiense. Su potencia visible, desde la zona de Platynota a la sub-
zona de Uhlandi, varia de unos 30 metros (Pantano de Gallipuén, El Caba-
llo, Val de La Piedra) a 50 metros en La Virgen de La Pefia. EIl Kimmerid-
giense Superior basal datado no parece en ninglin caso sobrepasar los 10 me-
tros bajo los terrenos mas recientes transgresivos o discordantes.

1.3 CRETACICO
1.3.1 Barremiense en facies Wealdiense (G,.)

El Neocomiense S.S. (Berriasiense a Hauteriviense) no esti represen-
tado, y los términos mas antiguos del Cretacico Inferior que reposan
sobre el Kimmeridgiense o incluso sobre términos més bajos (Dogger, Toar-
ciense, Pliesbaquiense, Sinemuriense), corresponden al Barremiense en facies
Wealdiense.

Principalmente aflora al sur y al sureste de la Hoja de Calanda (alrede-
dores del Barranco de Valdecastillo, Pil6n de San Pedro, carretera de Agua-
viva, ...) en la terminacién occidental de! anticlinal de Saso, y al noroeste,
en el flanco septentrional de la estructura de Horca Llana.

Al sur (Pilén de San Pedro), reposando sobre el Kimmeridgiense, esta
constituido por arcillas arenosas oscuras a rojas (ruditas, lutitas) con Caro-
fitas del Barremiense Inferior y dientes y restos de vertebrados (peces).
A esta formacién, de 25 metros de potencia, se le superpone 1 metro de
areniscas rojas ferruginosas conglomeraticas y brechificadas (bioarencrudi-
tas), con numerosos restos de vertebrados (<bone-bed» de Dinosaurios,
Cocodrildceos, Peces) seguido de 0,50 metros de arcillas arenosas ocres
(lutarenitas), 1 metro de arenisca (arenitas) y 2 metros de arcillas arenosas
abigarradas (ruditas, lutitas). El Aptiense Inferior marino reposa sobre este
Gltimo nivel, pero igualmente puede ser transgresivo sobre la totalidad
de Wealdiense para terminar directamente sobre el Kimmeridgiense.

Al noroeste (El Saso, Horca Llana) se observa, reposando sobre cual-
quier término del Jurasico, del Sinemuriense e incluso del Dogger, una
quincena de metros de margas verdes u ocres, después rojas, inicidndose
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con un notable conglomerado de base poligénico (lutitas, ruditas) con
Carofitas de Barremiense Superior desde la base. Como en el caso ante-
rior, el Aptiense Inferior marino sigue a esta formacién continental, pero
de igual modo puede desbordarla lateralmente.

1.3.2 Beduliense (G;]

El Barremiense en facies Wealdiense, descrito anteriormente, estd coro-
nado por las formaciones marinas del Beduliense, salvo en un punto al
sur de Pilén de San Pedro, en el que el Albiense continental en facies
«Utrillas» le transgrede antes de reposar sobre el Kimmeridgiense. El
Barremiense terminal estd quizd representado localmente en la base de

. . . 31
estas formaciones marinas calcareas (Gs.q), completamente al suroeste de
la Hoja (carretera de Aguaviva). De la misma forma, el Gargasiense podria

igualmente existir al sur de la Hoja (sur de Pilén de San Pedro, G;'ZI?]. En
el resto de los casos es, pues, el Beduliense quien se superpone, bien
al Wealdiense, o bien a cualquier término de la serie jurdsica del «Infra-
lias» (Tags-Ji1) al Kimmeridgiense (Ji,). El Beduliense estd directamente se-
guido del Albiense continental, siendo general la laguna del Clansayesiense
y probablemente la del Gargasiense.

Las facies y potencias son particularmente variables y nosotros nos
limitaremos aqui a la descripcién sucinta de algunos afloramientos, siendo
imposible de establecer una estratigrafia sintética.

Completamente al suroeste, por ejemplo, el Beduliense alcanza su po-
tencia maxima visible entre el Wealdiense subyacente y las formaciones
terciarias discordantes que se le superponen. Aqui estd constituido por
unos 80 metros de calizas ferruginosas bioclasticas con Orbitolinas, a
menudo un poco arcillosas (biomicritas), en bancos ondulados. Arriba se
ha indicado que el Barremiense terminal podria estar igualmente represen-
tado en la base de esta formacién (los Orbitolinidos indican el Barremiense
Superior-Aptiense Inferior sin mayor precisién).

Las facies son bastante comparables a las de Barranco de Valdecastillo
(un poco menos margosas) y al anticlinal de Cantalobos, pero las poten-
cias, por el contrario, son mucho mas pequefas (apenas algunos metros en
Cantalobos).

Al noroeste de Berge, el Aptiense se superpone directamente al Sine-
muriense (J;;) Yy comienza con 4 metros de calizas con entronques, glauco-
nitas y ferruginosas (biosparitas). Se observa después una treintena de
metros de niveles esencialmente margosos, con intercalaciones de escasos
bancos de calizas bioclasticas a menudo dolomiticas (biodolomicrosparitas).
Esta formacién margosa contiene una abundante fauna, con Plicatulas y
Ammonites del Beduliense Medio a Superior. [l Albiense -Utri



superpone por mediacién de una costra ferruginosa. Sefialemos que algunos
kilémetros al este de este corte (Pantano de Gallipuén), niveles aptienses
muy similares reposan sobre el Kimmeridgiense Superior basal por medio
de un espectacular conglomerado de base.

En Pilon de San Pedro, anteriormente citado para el Wealdiense, el
Aptiense se reduce a una decena de metros de calizas lumaquélicas glauco-
niticas (biosparitas) y de margas con Orbitolinas.

En Val de Nuez, el Beduliense reposa sobre el Toarciense, y no esta
representado méds que por 5 metros de calizas lumaquélicas bioclasticas
graveladas con Orbitolinas {oobiosparitas), con raras pasadas margosas.

En el cuadrante noroeste de la Hoja, en el que es transgresivo sobre
diversos términos del Jurasico, después de haber desbordado al Wealdien-
se, el Beduliense muestra facies un tanto diferentes. En Horca Llana, por
ejemplo, comienza con 4,50 metros de calizas bioclasticas arrifionadas
azules (biomicritas) con Orbitolinidos del Beduliense Inferior, seguidos de
3,50 metros de calizas ocres masivas ferruginosas con entronques y Orbi-
tolinas (biomicroesparitas), rematadas por un notable «hard-ground». A este
altimo le siguen 3 metros de margas amarillas con Orbitolinas y algunos
Braquiépodos y Equinodermos. Sobre ellos, 0,80 metros de calizas méas o
menos dolomitizadas, ocres a malvas, muy bioclasticas (biodolomicroespa-
ritas) sobre las que reposa, por medio de un <hard-grounds, el Albiense
continental en facies «<Utrillas».

1.3.3 Albiense en facies «Utrillas» (C.)

Las caracteristicas fundamentales del Albiense continental en facies
«Utrillas» reside en su transgresividad, que es general en el conjunto
de la region estudiada considerada. En efecto, puede reposar sobre cual-
quier término de la serie subyacente, a excepcion del Trias en facies
Keuper.

Se presenta bajo su facies clasica a escala regional (localidad tipo:
Utrillas, hoja de Montalban, ndm. 518), es decir, arcillas arenosas blan-
cas, rosas o abigarradas, ferruginosas y localmente lignitiferas y caolini-
ticas. Puede presentar también facies conglomeraticas de relleno cérstico
(Saso y terminacion occidental del anticlinal de Galga-Calanda) o de pasa-
das lenticulares mas groseras con guijarros de cuarcitas de talla centi-
métrica a decimétrica interpretados, por error, como gastrolitos de Repti-
les Dinosaurios (ARRIBAS, 1967) y que corresponden de hecho a «Dreikan-
ters» tipicos (Horca Llana).

La potencia, muy variable, estd comprendida entre algunos metros y
varios centenares de metros, segin los puntos y el sustrato, siendo el
espesor generalmente méximo en los casos de pequefra transgresividad.
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La presencia o la ausencia de lignitos obedece sensiblemente al mismo
esquema paleogeografico, a saber, la presencia del Aptiense bajo o en
proximidades del «Utrillasa,

Esta serie no estd datada mds que puntualmente a una escala regional
muy vasta: estd comprendida entre un Albiense Inferior con Ammonites
(Hoja de Villarluengo, nim. 543) y un Vraconiense con Orbitolinidos (Hojas
de Villarluengo, nim. 543, y Aguaviva, niam. 519). Comprende, pues, todo o
parte (seguin los puntos) del Albiense s.s.

1.3.4 Cenomaniense (C,)

El Vracroniense no estd representado en la region considerada, y el
Cretacico Superior comienza con el Cenomaniense, sin duda, Medio o
Superior. En algunos casos este lltimo no ha podido ser separado carto-
grafica ni estratigraficamente del resto del Cretacico Superior (anticlinal
de las Chozas, de Saso y de Galga-Calanda, asi como en Val de Nuez,
Costado, Cantera del Pinar y Pil6n de San Pedro).

En los Olmos, donde es mds espeso, el Cenomaniense estd represen-
tado por:

— Alternancia de 5 metros de calizas lumaquélicas ocres ferruginosas
glauconiticas y a veces grisdceas (biomicroesparenitas) y margas are-
nosas con Ostracodos (lutitas).

— 4 metros de margas verdes arenosas, de aspecto hojoso, con Ostra-
codos (lutitas).

— 4 metros de calizas lumaquélicas grises (biomicroesparenitas) y de
margo calizas biocldsticas (biomicritas).

— Alrededor de 8 metros de margas ocres, verdes o amarillas, arenosas
con numerosos restos de Ostreidos y Ostrdcodos del Cenomaniense
Superior (biolutitas), con algunos bancos de calizas margosas luma-
quélicas (biomicritas).

En Val de Nuez, la serie es completamente similar, pero netamente
menos espesa (15 metros contra 25 metros de Los Olmos). El espesor se
reduce atn en direcciéon noreste, para no quedar mas que en 10 metros
en la terminacion occidental de la estructura de Galga-Calanda.

1.3.5 Cenomaniense-Coniaciense (Cy.53)

Estd esencialmente representado por una potente serie de calizas cris-
talinas (biosparitas), de calizas dolomiticas bioclasticas con Rudistos y otros
Lamelibranquios [biodolomicrosparitas) y de dolomias masivas o en plaque-

a (d~ T e nri 1 ale
tas {dolomicritas y dolosparitas). Lo potencia clcanze un centenar de metros
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en el anticlinal de Los Olmos. Comienza aqui, como en Val de Nuez, con
un horizonte repleto de Ostracodos (ostracoides en plaquetas).

Como e!| Santoniense s6lo esta representado muy esporddicamente bajo
las formaciones terciarias continentales discordantes, es dificil definir las
variaciones de potencias reales de esta serie, la cual parece, sin embargo,
que se reduce en la misma direccién que el Cenomaniense subyacente, es
decir, globalmente del Sur hacia el Norte.

Estas formaciones se han datado aqui como Cenomaniense-Coniaciense
por comparacién con las regiones limitrofes, en las que han dado faunas
de Rudistos, Equinodermos, Ostracodos y Foraminiferos de estos pisos
(Hojas de Oliete, nim. 493; Montalban, niim. 518; Villarluengo, nim. 543, etc.)

1.3.6 Santoniense (C,)

El Santoniense constituye el término méas reciente de la serie mesozoica,
conservado bajo el terciario continental postorogénico discordante.

No aflora mas que muy localmente por encima de las formaciones ma-
sivas anteriormente citadas del Cenomaniense-Coniaciense (anticlinal de
Cantalobos, de Los Olmos, de La Carretera, del Barranco de Valdecastillo
y del Pantano de Gallipuén).

Esta representado ahi desde algunos a una veintena de metros de
margas blancas a «beiges» con Rudistos, Foraminiferos y Ostriacodos del
Santoniense, con niveles de brechas calcareas con «cantos negros» (bio-
calcirruditas).

La discordancia de diversos términos del Terciario impide definir even-
tuales variaciones laterales reales de potencia.

1.4 TERCIARIO
1.4.1 Paleoceno en facies Garumniense (TGA,]

El Paleoceno en facies Garumniense affora localmente en la base de la
serie terciaria en las estructuras de Los Olmos, La Carretera, Val de Nuez,
Pilon de San Pedro, Masada de Los [rancazales, Galga-Calanda, Saso y
Horca Llana.

Su potencia, como sus facies, son bastante variables.

En Los Oimos esta representado por algunos metros de margas de color
rojo ladrilo con cantos de cuarzo y cuarcitas (lutitas, ruditas) con Gaste-
répodos continentales del Eoceno Inferior.

En el anticlinal de la carretera, son niveles margo arenosos brillantes
(lutitas, ruditas) alternando con conglomerados poligénicos lenticulares (are-
nitas) en bancos métricos. Las formaciones paleocenas alcanzan aqui sus
potencias maximas (90 metros) y contienen a 70 metros de su base faunas
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de Moluscos continentales de edad Eoceno Inferior, probablemente Thane-
tiense.

En Vval de Nuez la serie, bastante diferente, comienza con 0,50 metros
de brechas calcareas intraformacionales multicolores bioclasticas con Micro-
codium (biocalcirruditas), seguidos de 0,50 metros de un conglomerado aba-
rrancando el nivel anterior; este conglomerado se ve superpuesto por 3 me-
tros de margas arenosas rojas (lutitas, ruditas) con Gasterépodos del
Eoceno Inferior.

Los niveles de base con Microcodium de Val de Nuez se encuentran
igualmente en las estructuras de Saso, Horca Llana y Galga-Calanda.

En la mayor parte de los casos, las formaciones paleocenas estan su-
perpuestas, por medio de importantes abarrancamientos, al Cretacico Supe-
rior {C,; o C,), pero localmente pueden reposar sobre un término mas
antiguo de la serie mesozoica: sobre el Albiense (Horca Llana, Saso), sobre
el Kimmeridgiense Superior (Fogana), sobre el Dogger {este de Foz-Calan-
da) e incluso sobre el Pliesbaquiense (Saso).

1.4.2 Sannoisiense-Estampiense [T:;{Qzl

Aflora abundantemente en toda la regiéon considerada, en particular en
los sinclinales de Berge-Pantano de Gallipuén, Centenera, El Encinar-Pefa
Alta, Carracorisa, Alcorisa-Foz Calanda, Valdelamata; en el anticlinal de
Cibrian en el Oeste de Andorra, y delante de las estructuras cabalgantes
de Horca Llana, Saso y Galga-Foz Calanda, correspondiente en esta ultima
zona al borde meridional de la cuenca terciaria del Ebro {Llanos de Alcori-
sa, El Frontén, EI Cemallar, El Regallo, La Salada, El Salado, Fuensalada, Las
Lomas, Rebusquillo, Vera Seca).

Estas formaciones continentales oligocenas estan constituidas por una
{considerable) serie margosa, areniscosa y conglomeréatica, localmente yesi-
fera (lutitas, ruditas, arenitas), en la cual toda estratigrafia detailada es
imposible.

La potencia de esta serie, dificil de estimar, es ciertamente superior
a varios miles de metros en el centro de los mayores sinclinales, y se
encuentra discordante sobre todos los términos de la serie subyacente,
con la excepcion del Trias de facies Keuper. Corresponde a depésitos de
arrasamiento tipicamente post-orogénicos, pero anterior a la fase paroxismi-
ca tangencial de la orogénesis alpina, con la cual esta implicado tecténica-
mente.

Azoica en el conjunto de la Hoja de Calanda, estos conglomerados, are-
niscas y margas no son datados aqui como Sannoisiense-Stampiense mas

que por comparacidn con las regiones de Montalbian (Hoia nim. 518) v de
3 s de Montalbin Hoja nim. 518) v de
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Aguaviva {Hoja ndm. 519), que han dado abundante fauna de mamiferos,
moluscos continentales y carofitas de estos pisos.

-Bb
1.4.3 Chatiense-Mioceno Medio (T:;;_l]

Las formaciones continentales terciarias, posteriores a la fase tangen-
cial principal de la orogenia alpina, afloran especialmente en dos zonas:
por una parte, al noroeste de la Hoja, entre Los Olmos y Andorra; por
otra, al SE., al N. del Mas de las Matas. En otras partes existen algunos
afloramientos de extensién mas reducida (Horca Llana, Cerrada, Cantalobos,
Valvodrida, La Carretera).

Esta serie es discordante sobre cualquier término de las series meso-
zoica y terciaria subyacentes, excepto el Trias en facies Keuper. No obstan-
te, se pueden observar localmente fenémenos de discordancia progresiva
sintecténica con el Sannoisiense-Stampiense (Alcorisa). En otras partes
la serie fosiliza los grandes accidentes alpinos y es horizontal o sub-
horizontal, salvo en la cuenca del Mas de las Matas, donde los buzamien-
tos pueden alcanzar 30° y donde existen incluso fracturas de débil am-
plitud en su borde septentrional (norte de Los Mansibles).

En la zona considerada, las facies son bastante distintas. Al NO., entre
Los Olmos y Andorra, se trata de conglomerados rojos poligénicos con
frecuencia masivos, alternando irregularmente con areniscas y margas are-
niscosas (ruditas, arenitas, lutarenitas, lutitas). La potencia en esta zona
es dificil de estimar, pero no parece inferior a varios centenares de metros.

La serie de la cuenca de Mas de las Matas presenta facies mucho
menos detriticas, salvo, localmente, en sus bordes, donde se trata, como
anteriormente, de facies areniscoconglomeraticas rojas (ruditas, arenitas).
En los alrededores de Mas de las Matas se puede distinguir esquematica-
mente la siguiente sucesién:

— 20 metros de margas blancas ligeramente areniscosas, con Ostra-
codos y Carofitas (biolutarenitas) indicando una edad Chatiense a
Mioceno basal, con algunos bancos de calizas margosas blancas {mi-
critas).

— B metros de calizas margosas blancas con Planorbis, Ostracodos y
Carofitas (biomicritas).

— 20 metros de margas blancas, comparables a las de la base del
corte.

— 10 metros de calizas margosas fétidas gris-azuladas, con Carofitas,
Lymnus y Planorbis de edad probablemente Burdigaliense (biomicri-
tas), alternando con margas arenosas blancas o rojas [(lutarenitas).

— 2,50 metros de margas conglomeraticas rojas (ruditas, lutitas).



— 10 metros de margas blanquecinas arenisco-lignitiferas (biolutareni-
tas) con Carofitas.

— 10 metros de calizas margosas con Lymnus y Planorbis (biomicritas),
alternando con margas detriticas blanquecinas (lutarenitas).

— 7 metros visibles de formaciones margo-conglomeréaticas (lutirruditas),
con niveles calco-margosos blanquecinas fétidas bioclasticas (biomi-
critas).

El resto de la serie estd poco visible, pero se sigue, al menos, en
algunos centenares de metros.

1.44 Mioceno Superior-Plioceno [T:f:zl

El Neégeno Superior aflora en forma muy limitada al oeste de la Hoja,
en el que forma los escarpes de Montalbo y Mata y corona las dos
cumbres 881 y 862, entre Montalbo y Andorra.

Por encima de las formaciones conglomeraticas del Chattiense-Mioceno
Medio, se puede observar:

— 30 metros de una formacién margosa ocre (lutitas) con intercalacio-
nes conglomerdticas (arenitas, lutitas).

— 5 metros de calizas margosas de rojas a rojizas con restos de
moluscos [biomicritas).

— 15 metros de calizas margosas blanquecinas (micritas).

— 5 metros de margas verdes y rocas bastante detriticas (lutarenitas).

— 3 metros de calizas blancas con silicificaciones (microesparitas).

— 6 metros de margas rosadas con raras pasadas de margocalizas
blancas (biolutitas, biomicritas) con restos de vertebrados y caro-
fitas.

— 2 metros de caliza brechoide blanca (calcirrudita).

— 4 metros de calizas blancas méds o menos margosas (micritas).

— 1 metro de arenas grises con granoseleccién ([arenitas).

— 3 metros de calizas beiges (esparitas), margas (lutitas) y margocali-
zas (micritas).

— 1 metro de caliza dolomitica con silicificaciones (dolosparitas).

— 8 metros de calizas blancas (microesparitas) y de margas blancas
(lutitas) alternando irregularmente con areniscas y margas arenisco-
sas (ruditas, arenitas, lutarenitas, lutitas). La potencia en esta zona
es dificil de estimar, pero no parece inferior a varios centenares de
metros.

— 2 metros de margo-calizas blanco amarillentas (biomicritas) y de mar-
gas blancas [biolutitas) con Foraminiferos, Carofitas y Ostracodos del

[V PP Ay i iar
Mioceno terminal-Pliocens.
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— 1,50 metros de calizas margosas blancas (micritas).

— 2 metros de margas verdes y blancas con restos de Moluscos, Fora-
miniferos y Carofitas (biolutitas).

— 1 metro de caliza rosa a amarilla (microsparita).

Se trata, a la escala regional, del tnico punto en el que una serie «pon-
tiense» esta representada y datada como Nedgeno terminal-Plioceno.

1.5 CUATERNARIO (Q)

Se trata esencialmente de aluviones y coluviones de los rios Alchozasa,
Guadalopillo, Guadalope y Bergantes.

2 TECTONICA

Los parrafos que preceden, asi como la lectura de! mapa y de los cortes
estructurales, asociados son suficientes por si mismo como comentario
tecténico y nos ceiliremos a describir aqui brevemente el cuadro estruc-
tural regional, citando la edad de los principales movimientos y describiendo
rapidamente las principales estructuras en la Hoja de Calanda.

2.1 CUADRO ESTRUCTURAL REGIONAL

Estructuralmente, la region considerada forma parte de la terminacion
oriental de la Cadena Celtibérica oriental frente a la cuenca terciaria sep-
tentrional del Ebro. Se integra en un sistema de cabalgamiento y pliegues
esencialmetne con vergencia Norte, inducidos por un potente «efecto de
z6calo» con interferencia de direcciones Ibérica y Catalana.

22 EDAD DE LOS PLEGAMIENTOS
221 Movimientos alpinos precoces

Las diversas transgresiones del Cretacico Inferior (Barremiense en fa-
cies Wealdiense, Aptiense Inferior, Albiense) corresponden a pulsaciones
premonitorias de la orogénesis alpina. Al Sur, la fase fini-Jurdsica com-
parte la discordancia cartografica del Wealdiense sobre el Jurdsico Supe-
rior [Kimmeridgiense). Esta fase es mas notable al Norte [Andorra), donde
el Barremiense conglomerdtico puede reposar justo sobre el Lias Superior
e incluso sobre el Pliesbaquiense en el anticlinal central de Saso. La trans-
gresion del Aptiense Inferior sobre diversos términos de la serie jurésica
(justo sobre e| Retiense) puede ser debida a un desbordamiento genera-
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lizado del Wealdiense, o a una nueva pulsacién epirogénica post-Barremiense
y ante-Aptiense, como es el caso en las zonas limitrofes. En cuanto a la
fase ante-Albiense, en general a escala regional, donde puede ademas tomar
mucha mas importancia que en la Hoja de Calanda. Estas fases fini-Jura-
sicas, luego intra-Cretéacico Inferior, estan directamente ligadas a la movi-
lidad del zécalo paleozoico poco profundo, y condicionan de manera pre-
ponderante la evolucién tectdénica ulterior. En efecto, hay una estrecha
superposicion de estructuras paleogeograficas de reducciones sedimenta-
rias a lo largo del Mesozoico, y de las principales estructuras tecténicas
terciarias.

2.2.2 Fases terciarias

De igual modo que a una escala regional mas vasta, se pueden distin-
guir en la zona considerada cuatro fases terciarias sucesivas de caracte-
res y amplitudes variables. Primeramente, una fase post-Cretacica Superior
y ante-Paleoceno de tipo gliptogénico (destructucién de estructuras débiles
con acumulacién de productos de erosién); luego una fase post-Paleocena
y ante-Oligocena (Sannoisiense-Estampiense), correspondiendo a una acen-
tuacion de la fase anterior con desbordamiento y discordancia generalizada
sobre cualquier término de la serie estratigrafica subyacente (excepto el
Trias en facies Keuper). La tercera fase, que corresponde a los movimientos
paroxismicos alpinos, es de edad post-Estampiense y ante-Chattiense. En
ella tienen lugar las grandes unidades estructurales cabalgantes. Por fin,
una cuarta fase de reajustes, post-Burdigaliense, que comporta alabeos y des-
pegues de débil amplitud en el contorno de la cuenca de Mas de Llas
Matas.

El estilo tectonico esta ligado a la fase mayor tangencial y de tipo
eyectivo, con participacion preponderante del Trias en facies Keuper, que
surge en la base de varias unidades estructurales (Horca-Llana, Barranco de
Valdecastillo, etc.).

2.3 BREVE DESCRIPCION ESTRUCTURAL

Esquemaéticamente se pueden distinguir dos zonas distintas: al Sur, en-
tre Mas de Las Matas y Alcorisa, una serie de tres unidades cabalgantes
superpuestas, de orientacién general OSO.-ENE. a O.E., vergentes hacia
el Norte, con retrocabalgamientos locales hacia el Sur-Este. En el centro
y al Noroeste, una serie de anticlinales NO.-SE. a ONO.-ESE. con cabalga-
mientos direccionales, muy a menudo volcados y laminados en sus flancos
septentrionales (Atalaya. Las Chozas, Saso. Horca-Llana. Galga-Calanda).

- s [ i | o o 1 O O -
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teriormente citadas (Unidades de Pilon de San Pedro, del Caballo y de Ga-
llipuén-Los Olmos) se contindan con caracteres similares tanto hacia el
Este (Hoja de Castelseras, nim. 495) tomando una orientacién ONO.-ESE.,
como hacia el Oeste (Hoja de Aguaviva, nim. 519, y Montalban, nam. 518),
conservando una direccién ENE.-OSO. hasta Ejulve donde toma, con desdo-
blamientos e importantes complejidades, una direccion sensiblemente ibé-
rica ONO.-ESE.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Los terrenos mas antiguos representados en la Hoja de Calanda corres-
ponden al Trias en facies Keuper. Tipicamente evaporiticos, anuncian el fin
del Ciclo sedimentario tridsico, que termina con depésitos de tipo carniolas
de probable edad Retiense. El ciclo jurdsico debe de iniciarse en estas
mismas formaciones (Hettangiense ?) y se contintia con depésitos micri-
ticos poco profundos. Estos Gltimos muestran, a la escala de la region es-
tudiada, importantes variaciones laterales de potencia del Sureste al Noroes-
te, pasando de 8 metros en Foz Calanda a 40 metros en los alrededores
de Andorra. Este gradiente de aumento de espesor SE.-NO., situado en el
Infralias (y sin duda antes), conservard su orientacion global durante todo
el Jurasico Inferior. Las calizas margosas con Miaceas, que siguen al Sine-
muriense, indican probablemente un ligero hundimiento de mar y un subs-
trato blando. La potencia de estas formaciones carixienses varia de 5 me-
tros a 15 metros en la misma direccién que antes. Lo mismo ocurre en el
Domeriense (3 metros a 20 metros), que muestra, a la inversa de los
términos subyacentes, facies de mar neritica particularmente agitada. La
cuenca de sedimentacién lidsica, asi definida, conserva su geometria du-
rante el Toarciense, que contempla la vuelta a una sedimentacién mas
tranquila con influencias pelagicas, ante las importantes lagunas e irregula-
ridades de dep6sito que caracterizan el limite Lias-Dogger a la escala re-
gional.

En ausencia del Toarciense Superior, del Aaleniense y del Bajociense
Inferior y Medio, el Bajociense Superior basal transgrede directamente al
Toarciense Medio en el conjunto de la Hoja. La sedimentacién del Dogger,
del Bajociense Superior o Calloviense Medio incluso, testimonia una im-
portante inestabilidad de las condiciones del medio: Lagunas, condensaciones
de faunas, niveles, brechificados y arenosos, oolitos ferruginosos <hard-
ground», etc.

La «transgresién» generalizada del Oxfordiense Superior sobre el Callo-
viense Medio, hasta el Batoniense Inferior, incluso (en ausencia del Callo-
viense Superior, del Oxfordiense Medio y casi todo el Oxfordiense Medio),
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anuncia una vuelta a una sedimentacion tranquila y regular con influencias
peldgicas durante el Kimmeridgiense.

El ciclo sedimentario jurésico termina con una emersion generalizada
que entrafia la discordancia del Barremiense en facies Wealdiense sobre
cualquier término de la serie subyacente (capitulo de Tectdnica). Las reper-
cusiones de esta fase finijurdsica, unida quizd a una pulsacién epirogénica
post-Barremiense, son responsables de la transgresién de un Aptiense In-
ferior de facies y de potencias muy variables, pero correspondiendo siem-
pre a depésitos neriticos de alta energia, pudiendo incluso iniciarse por
niveles francamente conglomeraticos. La existencia de movimientos post-
Aptiense Inferior y ante-Albiense se traduce en una transgresién general
del Albiense continental en facies «Utrillas», que nivela totalmente los
dispositivos paleogeogréficos preexistentes, antes de la vuelta a una sedi-
mentacién neritica y detritica marina durante el Cenomaniense.

El resto del Cretdcico Superior (Turoniense-Santoniense) corresponde a
una sedimentacién siempre poco profunda, que termina con niveles regre-
sivos brechificados, anunciando la emersion definitiva de la region (post-
Santoniense y ante-Paleoceno).

El Terciario comienza por formaciones continentales, principalmente con-
glomeraticas, de tipo gliptogénico (Paleoceno, después Sannoisiense-Estam-
piense), que comportan el desmantelamiento de estructuras de débil am-
plitud. Esta potente serie detritica implicada en accidentes tangenciales
ligados a la fase mayor de la orogénesis alpina ante-Chatiense. Esta dltima
estd seguida por una nueva fase gliptogénica, que ve el nivelamiento casi
total de las estructuras tectdnicas preexistentes.

Movimientos de reajuste y fracturacién de débil amplitud afectan a
esta serie, que termina con los depdsitos continentales de tipo Pontiense
. del Mioceno terminal-Plioceno de Montalbo.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

4.1 MINERIA Y CANTERAS

En el Cretacico Inferior continental en facies «Utrillas» se localizan
numerosas explotaciones, a menudo abandonadas, bien para la extraccién
de lignitos o bien de caolin.

Las mas importantes se sitian en Val de la Piedra, en los alrededores
de Andorra y en la estructura anticlinal de Las Chozas.

El gran auge de la mineria del carb6n en esta zona tuvo lugar coinci-
diendo con las dos guerras mundiales, aunque en el periodo comprendido
entre ambas sélo una explotacién, la mina «Barrabasa», mantuvo una limitada
actividad.

23



Al empezar la Il Guerra Mundial el fuerte incremento de la demanda
y la creacién del Instituto Nacional de Industria dieron nuevos brios para
la revalorizacion de las cuencas de lignitos de Teruel. Fue a resultas de
esta situacion cuando la Empresa Nacional «Calvo Sotelo» construyé la
Central Térmica de Escatrén, que se surtia en gran parte de los lignitos
de la Cuenca de Andorra. A partir de ese momento, la produccién siguié
una linea ascendente y los estudios y sondeos se multiplicaron. La Empresa
Nacional «Calvo Sotelo» realiz6 no menos de 30 sondeos, que iban desde
150 a 1.000 metros de profundidad.

Se lograron determinar tres zonas de carbén explotable con unas re-
servas cercanas a los 60 millones de toneladas, que posteriormente y ya
en tiempos mas cercanos han ido aumentando.

Hay también, dentro de la Hoja, indicios y antiguas explotaciones de
manganeso en los términos municipales de Berge y Los Olmos.

En cuanto a las canteras de materiales de construccién, abundan las
de yeso y alguna de arcilla, aunque la produccién varia de un afio a otro
y frecuentemente alguna cierra para abrir al cabo del tiempo o quedar
abandonada. Actualmente la més importante esta localizada a 1 Km. al
norte de Calanda, de yeso, y abierta en el Oligoceno continental (Oc.,).

La calidad del carbon cortado varia de unas zonas a otras, y aln dentro
de una misma mina, de una capa a otra.

Los valores medios de los analisis son:

Humedad ... ... ... ... ... ... 10-22
Materiales volatiles ... ... ... 28-40
Carbono fijo ... ... ... ... ... 30-45
Cenizas ... ... ... ... ... ... ... 20-35
Potencia calorifica ... ... ... ... 3.500-5.500
Azufre combustible ... ... ... ... 6-10

Como se ha dicho anteriormente, la profundidad alcanzada por los son-
deos realizados varia entre los 150 y los 1.000 m., aproximadamente, y
lo normal es que se corten de tres a cinco capas de carbén, cuya potencia
normalmente varia de 0,50 a 2 metros, aunque no es raro encontrar capas
de 3, 4 y hasta 7 metros de potencia.

Las capas de carb6n encajan normalmente entre pizarras y margas y mas
raramente entre calizas y areniscas.

42 HIDROGEOLOGIA

La mayor parte de las precipitaciones meteéricas son drenadas por los
rios Bergantes, Guadalupe y Guadalopillo. En el curso de este iltimo se
ha construido el Pantano de Gallipuén, con una capacidad de 3,5 Hm?3.
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En la Hoja existen cinco estaciones meteorolégicas, que se sitlan:

nim. 361: longitud 3,10 E., latitud 40,58 GM. y altitud 668 m
nim. 368: longitud 3,15 E., latitud 40,59 GM. y altitud 714 m.
nim. 369: longitud 3,15 E., latitud 40,59 GM. y altitud 714 m.
nam. 382: longitud 3,16 E., latitud 40,52 GM. y altitud 750 m

nim. 383: longitud 3,27 E., latitud 40,56 GM. y altitud 466 m.

y de las que obtenemos un valor medio de precipitaciones de 420,93 mm.,
obtenido este dato desde el afio 1941 al 1960.

El Albiense en facies Utrillas, bajo la masa carbonatada del Cenomaniense-
Coniaciense, constituye un excelente nivel acuifero, en el que son nume-
rosos los pozos, poco profundos, y balsas.

Igual ocurre en el Terciario, dado que la alternancia existente de are-
niscas y conglomerados con arcillas y margas en terrenos plegados reline
todas las condiciones requeridas para producir el artesiano.

Citaremos a continuacién los manantiales comprendidos en el ambito de
esta Hoja, asi como sus caracteristicas.

Anadimos, también, por considerarlos de interés, los andlisis efectuados
a nueve fuentes en las localidades de Calanda, Foz-Calanda, Mas de las
Matas, Andorra y Alcorisa.

Analisis nim. 1

Calanda. Fuente piblica

Anhidrico sulfarico ... ... ... ... 047169 grs. en litro
Cal ... ... ... ... ... ... v ... ... 030136 = »

Magnesia ... ... ... ... ... oo o 012034 » >

Cloro ... ... ... ... ... ... ... ... 004615 » >

Cloruro sédico ... ... ... ... ... 007605 = »

Grado hidrotimétrico ... ... ... ... 76,5°

Analisis nim. 2

Foz Calanda. Al pie de una ermita sobre el cementerio

Anhidrido sulftrico ... ... ... ... 0,17851 grs. en litro
Cal ... ... ... ... .. ... .o o ... 013174 » »
Magnesia ... ... ... cee eee eee ... 0,09007 = »
Cloro ... ... ... ... ... ... ... ... 002485 » »
Cloruro sé6dico ... ... ... ... ... 004095 = »

Cirada hidentimatrion ARv
LGrago higretimetrico 1)
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Analisis nim. 3

Mas de las Matas. Fuente piiblica

Anhidrido sulfdrico ... ... ... ... 0,12564 grs. en litro

Cal ... ... ... ... .. i v o .. 0,12598 s »
Magnesia ... ... ... ... . oL L 0,07206 = »
Cloro ... ... ... ... ... ... ... ... 005680 = »
Cloruro sédico ... ... ... ... ... 0,09360 = »

Grado hidrotimétrico ... ... ... ... 44°

Andlisis nim. 4

Calanda. Fuente de la Espuela

Anhidrido sulfdrico ... ... ... ... 0,17576 grs. en litro
Cal ... ... ... ... ... .. i .. ... 0,17538 » »
Magnesia ... ... ... ... ... ... ... 0,08719 o> »
Cloro ... ... v oo i el e 0,03195 » »
Cloruro sddico ... ... ... ... ... 0,05265 = »

Grado hidrotimétrico ... ... ... ... 51°

Analisis nim. 5

Andorra. Abastecimiento

Anhidrico sulfarico ... ... ... ... 0,1012 grs. en litro

Cal ... ... ... ... ... .. i oo ... 01524 » »
Magnesia ... ... ... ... ... ... ... 00978 » »
Cloro ... ... ... o i it vn e . 0,0284 » »
Cloruro sédico ... ... ... ... ... ... 0,0468 = »

Grado hidrotimétrico ... ... ... ... 41°

Analisis nim. 6

Calanda. Fuente piiblica

Anhidrido sulfdrico ... ... ....... 0,5659 grs. en litro
Cal ... ... ... ... ... ... ... ... .. 03748 = »
Magnesia ... ... ... ... ... ... ... 0,430 » »
Cloro ... ... .. et vee e e 0,0497 s »

Grado hidrotimétrico ... ... ... ... 102°



Andlisis ndm. 7

Alcorisa. Manantial medicinal

Anhidrido sulfirico ... ... ... ...
Cal ... ... (. ol e e
Magnesia ... ... ... ... ... ... ..
Cloro ... ... ... i i eed e
Cloruro sédico I

Grado hidrotimétrico ... ... ... ...

Anadlisis nim. 8

0,7169 grs. en litro

05190 » »
0,2191 = »
0,6964 = »
0,6964 » »
140°

Alcorisa. Fuente del Pantano

Anhidrido sulfdrico ... ... ... ...
Cal ... ... ... .
Magnesia ... ... ... ... ..o o
Cloro ... ... ... ...

Cloruro sédico ... I
Grado hidrotimétrico ... ... ... ...

Analisis ndm. 9

0,0960 grs. en litro

0,1194 » »
0,0507 » »
0,0142 » »
00234 » »
34

Alcorisa. Fuente pablica

Anhidrido sulftrico ... ... ... ...
Cal ... ... ... ..
Magnesia ... ... ... ... .. .
Cloro ... ... ... ... ... .. .. ..
Cloruro sddico ... v

Grado hidrotimétrico ... ... ... ...

0.1543 grs. en litro

0,1815 » »
0,0797 » »
0,0284 = »
0,0468 » »
52°
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