FRANCISCO AUQUE SANZ -  MARIA JOSE BLANCO TOMAS - MARIA PILAR
LAPUENTE MERCADAL - JUAN MANDADO COLLADO - MANUEL ORTIGA CASTILLO

GUIA GEOLOGICA DE TERUEL

I.  Itinerarios por el Bajo Aragon

Coordinacion:

JUAN JOSE MURILLO RAMOS
ANTONIO MARTINEZ BORRAZ

o0y
* %
Centra de Profesores

e — MINISTERIO DE EDUCACION




e ™

N — ™ —




Y2181~

FRANCISCO AUQUE SANZ -  MARIA JOSE BLANCO TOMAS - MARIA PILAR
LAPUENTE MERCADAL - JUAN MANDADO COLLADO - MANUEL ORTIGA CASTILLO

GUIA GEOLOGICA DE TERUEL

I. Itinerarios por el Bajo Aragon

Coordinacidn:

JUAN JOSE MURILLO RAMOS
ANTONIO MARTINEZ BORRAZ

l& ’ ‘ “ o qoq Ceniro de Profesores

MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA

BIBLIOMEC

3 IR

e

008489



Depésito Legal: Z. 858-86

Cometa, S. A. Carretera de Castellon, Km. 3,14, Zaragoza



INDICE

PAG.

19 ST B0 60 dod oo g Bl B DOBARAARA R A LA U 7

TINTROD UG CIO NI e e (e L o0 [1ode el s o o« elole s el el olel e = ooe 9

MARCO GEOGRAFICO ......oviiiiiiiniiiiniiiienannnnnns 10

MARCO GEOLOGICO .......ouiiernieeruaieennenneasncnennas 16

EXCURSION I .

ZONA DE TORRE DE LAS ARCAS-MONTALBAN ..........cc..... 21
PARADA I.1. — Carretera a Torredelas Arcas .............c000n.. - 21
PARADA 1.2. — Cortedel Ri0o Ancho . .....ovcvvviiinrnennnnnnns 23
PARADA13. — Montalbdn ......ccvvvviiiviannnrrrnasnnsonsnns 29

EXCURSION II

ZONA DE OLIETE-CALANDA ......cottiiiiienecnnnnccorssnanss 30

PARADA 1L.1. — SimadeSanPedro ...............cciviiennnn. 30
PARADA I1.2. — Ariito. Materiales cretacicos con huellas de dinosaurios 32
PARADA I1.3. — Fuentes de Arifio. Surgencias de agua y su control litol6-

gico-estructural |............ ... ... 0 .. ..., .. 34

PARADA II1.4. — Virgen de Arcos. Cabalgamiento de materiales mesozoi-
€OS SObre terciarios . . oo iinrreneeeienann 3
PARADA II.5. — Calanda. Estructura anticlinal ...... 36
PARADA IL.6. — Cueva de las Graderas. Molinos 38
BREVE RESENA BOTANICA DEL BAJO ARAGON ............ 4]

LISTA DE ESPECIES




PROLOGO

La naturaleza, 1an cicatera en algunos aspectos con la provincia de Teruel, ha
sido espléndida en otros. Y asi ha sucedido con las excepcionales formaciones geo-
logicas que configuran nuestra provincia.

Han sido muchas las personas que desde hace arios se esfuerzan en dar a
conocer las posibilidades que en este dmbito tiene Teruel, movidos tanto por su
amor a esta lierra como por su entrega a la enserianza de la Geologia. Crearon el
magnifico curso de Geologia Prdctica, hoy ya en su XX edicion. Iniciaron acerta-
damente los estudios universitarios de Geologia que una politica miope, centralista
e insolidaria clausuro en 1980. Facilitaron que estudiantes de Universidades cen-
troeuropeas y espaiiolas organizaran entre nosotros sus prdcticas de campo.

Conscientes de estas posibilidades, asi como de las inquietudes de muchos
profesores por completar y actualizar su formacion, la Direccion Provincial del
Ministerio de Educacion y Ciencia en Teruel creo en 1984 el Primer Curso de
«Diddctica de la Geologiar. Esta interesante guia que hoy presentamos es resultado
de las propuestas hechas por los profesores asistentes al Il Curso, organizado por
los C.E.P.s de Teruel y Alcaiiz, deseosos de que sus alumnos pudiesen ver in situ
las distintas estructuras geologicas, fdcilmente observables debido a los abundantes
afloramientos en virtud del escaso desarrollo de sus suelos y ofrecer, por consi-
guiente, extraordinarias posibilidades para el aprendizaje prdctico de la Geologia.

La iniciativa de los Centros de Profesores al proporcionar estos itinerarios,
auténtico viaje de estudios en el que el aprovechamiento académico y lo ludico
estdn engarzados en el marco de esta hermosa desconocida que es Teruel, merece y
exige el apoyo de cuantos tenemos responsabilidades educativas y de promocion de
esta provincia. Asi lo entiende la Diputacion Provincial que, como en 1antas oca-
siones. colabora en este proyecto educativo: no por casualidad ha iniciado su inte-
resante serie de Cartillas Turolenses con la dedicada a la «Geologia y Mineria Turo-
lense». Y asi lo entiende la Direccion Provincial del Ministerio de Educacion y
Ciencia, que pone a disposicion de dicha iniciativa todos sus recursos y, en concre-
10, los C.R.I.E.T.s (Centros Rurales de Inncvacion Educativa), que responden asi.
una vez mds, a su espiritu de encuentro, convivencia y enriquecimiento intelectual.

Teruel necesita de los demds, Teruel necesita darse a los demds, la presencia de
quienes nos visiten con motivo de eslos itinerarios posibilitard ambas cosas.

PEDRO ROCHE ARNAS

Director Provincial de Educacion y Ciencia







INTRODUCCION

El conocimiento de la Geologia que, a través de los textos, adquiere el alumno
de C.0.U. no deja de ser parcial e incompleto. Es necesaria una toma de contacto
con el campo: sus dificultades, problemas y, por qué no decirlo, interés, para al-
canzar un pleno significado del quehacer y trabajo geoldgicos. Pese a ello, son muy
escasas las publicaciones existentes que pretendan acercar la geologia de campo al
alumno de C.0.U.

Los autores de esta Guia, un grupo de gedlogos de Zaragoza en colaboracion
con el C.E.P. de Alcafiiz, no tenemos otra pretension que intentar paliar, en la
medida de nuestras posibilidades, esta deficiencia. Nuestro deseo es que el hoy
alumno de C.0.U., futuro universitario, tenga una idea mas completa y objetiva
sobre la Geologia y pueda formar una opinion, con mejor conocimiento de causa,
sobre su futura ocupacion profesional.

Presentamos en este trabajo dos posibles excursiones geologicas, orientadas a
alumnos de C.0.U. y planteadas cada una de ellas con un enfoque diferente, aun-
que complementario.

La primera excursion esta pensada con un enfoque esencialmente petrologico-
estratigrafico y responde a la necesidad primaria que se presenta cuando se planifi-
ca cualquier trabajo geoldgico: familiarizarse con la estratigrafia y los materiales
del area que se va a estudiar. Con este fin hemos seleccionado el drea comprendida
entre Torre de las Arcas y Montalban, en la que estan representados una gran
parte de los materiales comprendidos entre el Carbonifero y el Terciario. Simulta-
neamente se pueden estudiar algunos fendmenos tectonicos, estructurales, morfo-
l6gicos, etc. En todas las paradas del itinerario se realiza una descripcion concisa
de los materiales y procesos a estudiar.

La segunda excursion, pensada inicialmente como complemento de la prime-
ra, obvia la descripcion detallada de los materiales, siempre referibles a los obser-
vados en la anterior, y se centra en el estudio de aspectos geomorfoldgicos, estruc-
turales y tectonicos. Hemos seleccionado para ello un largoitinerario por la region
del Bajo Aragon, drea geologicamente muy interesante por la variedad y calidad de
sus afloramientos.

Cada excursion es independiente de la otra, aunque en nuestra descripcion las
hayamos supeditado por razones de economia de espacio. La diferencia de plan-
teamiento hace que el conjunto de las dos proporcione una vision bastante comple-
ta sobre la geologia de campo.



MARCO GEOGRAFICO

El Bajo Aragdn es una comarca enclavada al SE de la provincia de Zaragoza y
el NE de la de Teruel; constituida por las tierras situadas al Sur del Ebro, en su
margen derecha, incluyendo la mayor parte de las cuencas de los rios Martin,
Guadalope y Matarraiia. Esta situacion estratégica la convirtio en épocas pasadas
en un importante ntcleo de comunicaciones entre Cataluia, Levante y Aragon; si
bien, actualmente. las malas comunicaciones y la profunda depresion econdmica
restan gran parte de su importancia.

Topograficamente puede subdividirse en dos zonas: la central-septentrional,
encajada sobre los depositos de edad terciaria de la Cuenca del Ebro, con altitudes
inferiores a los 600 m., constituyendo una suave llanura que desciende hasta el
nivel del Ebro; y el sector marginal-meridional, constituido por las primeras estri-
baciones del Sistema [bérico, con materiales mesozoicos y terciarios de estructuras
mas complejas y altitudes mayores (unos 800 m.).

El clima es de caracter continental, con temperaturasextremas y una marcada
aridez.

El sector turolense del Bajo Aragon se organiza, tanto econémicacomo admi-
nistrativamente, en torno a Alcaiiiz, con centros subcomarcales en Hijar, Andorra,
Calanda, Castellote y Valderrobres.

La agricultura es la base econdmica de la zona; si bien, los factores climaticos,
antes citados, inciden de forma negativa en el desarrollo agrario. Predomina el
secano, alternando el cultivo del cereal con el olivo y, mas recientemente, el almen-
dro. El regadio esta circunscrito a las vegas de los rios y proporciona un policultivo
que cubre las necesidades locales casi exclusivamente,

La actividad industrial se basa en la agricultura (industrias conserveras) y en
los recursos del subsuelo (caolines, arcillas refractarias, bauxitas y lignitos). El lig-
nito, con un 20 % de las reservas del total bruto espaiiol, es la materia prima mas
importante de la region; se utiliza en la produccion de energia cléctrica en las
centrales de Escatron y Andorra; su construccion ha marcado el signo de la evolu-
cion econdémica de la comarca, [avoreciendo el subdesarrollo industrial que afecta
a la zona y planteando graves problemas de contaminacion ambiental de impor-
tancia todavia desconocida, en especial la enorme central de Andorra, con su chi-
menea de mas de trescientos metros.

Central térmica de Andorra.



La importancia histérica del Bajo Aragon se refleja en la gran cantidad de
monumentos arquitectonicos existentes en la mayoria de sus localidades. A lo lar-
go de los itinerarios geologicos presentados se recorre gran namero de las localida-
des de esta comarca, asicomo algunasde la Paramera Montalbina. A continuacién
se presenta una breve reseia historico-geografica de estas poblaciones.

ALCANIZ. Capital del Bajo-Aragon turolense. Se asienta en ambas margenes
del rio Guadalope, siendo una de las lineas naturales de comunicacién con el litoral
levantino.

De origen muy antiguo. hay abundantes yacimientos prehistoricos, ibéricos y
romanos; comienza a tener importancia en el s. XV y su prosperidad, basada en su
agricultura y en especial el olivo, fue grande hasta el s. XVII. En la actualidad
conserva su dinamismo y la poblacién tiende a aumentar; puede considerarse un
municipio urbano, dotado de un conjunto de servicios y funciones que atraen a
gran parte de la emigracion interna.

Lugares de indudable interés turistico en su casco urbano son: la Lonja, cons-
truida en el s. XIV; la Casa Consistorial, renacentista; la Colegiata; y el conjunto
de la Plaza de Espaiia. En el cerro de Puy Pifi6s, y dominando el pueblo, se alza el
castillo. construido por la Orden de Calatrava en el s. XII, restaurado y acondicio-
nado como Parador Nacional de Turismo.

Hitos importantes de la actividad turistica de Alcafiiz son su Semana Santa,
con la ruta del tambor por las localidades de Calanda, Andorra, Hijar y Alcaiiiz, y
el Premio Ciudad de Alcaiiiz de automovilismo, en el Gnico circuito urbano de
Espaiia.

ALCORISA. Situadaen la cuenca del rio Guadalopillo; la localidad se ex-
tiende a lo largo de este valle y esta protegida al Sur por los escarpes conglomerati-
cos excavados por el rio. En su término municipal existe un gran nimero de yaci-
mientos arqueoldgicos de época ibérica.

Arquitectonicamente destacan: las iglesias de la Magdalena, del s. XII; la de
San Sebastian, del s. XIV;la de la Asuncién, del s. XV; la de San Juan y Calvario,
del s. XVII, dominando el pueblo; y el conjunto de la plaza porticada del
A yuntamiento.

El exconvento de religiosos alcantianos, del s. XVIII, es un edificio neoclasico
cedido al Ministerio de Educacion y Ciencia para Centro Rural de Innovacién
Educativa de Teruel (C.R.1.E.T.).

ANDORRA. Villa emplazada inicialmente en la ladera de una cohna ha teni- .
do varias etapas de desarrollo con la construccion de varios barrios en funcion de
las necesidades de las empresas mineras. Su crecimiento ha sido espectacular desde
comienzos de siglo, hasta convertirse actualmente en la capital de la cuenca minera
turolense.

" En su término existen abundantes asentamientos ibéricos, aunque la localidad
de Andorra nace, a mediados del s. XII, como un barrio de Albalate, cuyos habi-
tantes se dedicaban al pastoreo.

En el caso urbano destacan: la Iglesia Parroquial de la Natividad de la Virgen,
construida entre 1597 y 1609; la ermita de Nuestra Sefiora del Pilar, construida en
los siglos X1V y XV sobre otra mas antigua del s. X11; y la ermita de San Macario,
del s. XVII, situada en el cerro que domina el pueblo. Asimismo, es de bella factura
el conjunto de la plaza de la Iglesia con los soportales.

ARINO. Situado en la Sierra de Arcos, en la confluencia de los rios Escuriza
y Martin. El casco urbano se sitia en las laderas del cerro, mientras que el poblado
minero se ubica junto a la carretera.

La economia del municipio se ha visto fuertemente afectada por la mineria de
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los lignitos, que ha desplazado a la agricultura y la ganaderia, con considerables
efectos a largo plazo.

En sus proximidades se localizan los Bafios de Ariiio, aguas consideradas
erréneamente como termales. '

Arifio.

BERGE. Situado en la margen izquierdadel rio Guadalopillo. se asienta en un
paraje pintoresco, en las proximidades del embalse de Gallipuén, entre suaves re-
lieves montafiosos. Destaca en el casco urbano la torre mudéjar de la iglesia de San
Pedro Martir, del s. XVIII.

CALANDA. Se emplaza en la confluencia de los rios Guadalope y Guadalopi-
llo. Su casco urbano se desarrolla en torno a una colina, donde antiguamente se
levantaba el castillo.

Calanda.

Localidad en expansion. su economia s¢ basa en la agricultura, principalmente
en las manzanas y los afamados melocotones. Cuenta con importantes monumen-
tos: ermitas de Santa Barbara y San Marcos, la del Humilladero, iglesia parroquial
del Pilar, plaza de Espaiia, y casas de los condes de Sastago y del marqués de
Calanda.

CASTEL DE CABRA. Asentada a orillas del rio Cabra, afluente del Martin,
esta villa se situa entre la comarca del Bajo Aragon y la de Las Parameras
Montalbinas.

12



Castel de Caora.

Enclavada en la ladera dc una montafia; sus casas son de picdra, sobresaliendo
el conjunto de la iglesia parroquial de la Asuncién, del siglo XV1I, antigua fortaleza
de los siglos XI1y XIII, transformada en templo tras la reconquista, llevada a cabo
por Jaime I.

GARGALLO. Tipica villa de montafia; asentada en el piedemonte de la Sierra
de San Just, sobre la ladera de una colina, en las proximidades del nacimiento del
rio Escuriza.

Destaca la uniformidad de su casco urbano, perfectamente enmarcado por los
montes circundantes. Su economia se basa en la agricultura y mineria del carbén.

I

Gargallo.

MATA DE LOS OLMOS. Situado en el piedemonte de la sierra ibérica de
San Just, el pueblo se desarrolla en la llanura a ambos lados de la carretera de
Alcolea del Pinar a Tarragona.

La villa se extiende alrededor de su Plaza Mayor, en la que se encuentran los
interesantes edificios del siglo XV1I: el Ayuntamiento y la iglesia parroquial de San
Bartolomé, esta ultima posee una torre neomudéjar del s. XX.

MOLINOS. Asentado en la cuenca del rio Guadalopillo, en las primeras estri-
baciones de la Cordillera Ibérica, su casco urbano se extiende por ambas vertientes
del barranco de las Paredes y sus casas se escalonan en las laderas del mismo,

0
confiriendo a las calles una acusada pendiente. La localidad pertenecia a la Ord;@ \
de Calatrava, que construyé un castillo hoy desaparecido. S




Mofinos.

Arquitectonicamente resalta la lglesia Parroquial de Nuestra Sefiora de las
Nieves, edificio gotico tardio del s. XV. Hay también elementos goticos en algunos
otros edificios del pueblo, que presenta en conjunto un aspecto sumamente pinto-
resco y atractivo.

En las afueras de la poblacion se encuentran las Grutas de Cristal, muy visita-
das a lo largo del afio.

MONTALBAN. Esta villa es centro de la comarca de Las Parameras Montal-
binas; encontrandose localizada a orillas del rio Martin, en la vertiente Norte de la
Sierra de San Just, en plena Cordillera Ibérica.

La poblacién se expande al pie del monte de caliza blanca, en el que se alzan
los restos del castillo de Monte Albano. de donde Ic vendria el nombre al pueblo.

vionialdan,

La villa fue plaza amurallada, como atestiguan todavia las murallas existentes,
con sus dos puertas y una torre con arco. Es pintoresca la situacion de la torre
gotica, dentro del casco urbano, atravesada por la Calle Mayor aprovechando sus
arcos inferiores; al final de esta calle se levanta la iglesia-fortaleza de Santiago,-de
estilo gotico-mudéjar, que se comenz6 a construir en 1210 terminandose en el siglo
XIv.

Uno de sus arrabales, donde se concentran gran parte de los trabajadores
indopaquistanies de las minas de carbén, refleja las caracteristicas culturales de sus
habitantes, lo que le confiere un aspecto peculiar y exético.
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LOS OLMOS. Situado en el piedemonte de la Sierra de San Just, en la carre-
tera de Sigiienza a Tarragona, en una cuenca minera con yacimientos de hierro y
magnesio.

Destaca en el conjunto urbano la parroquia del Salvador, del siglo XVII.

TORRE DE LAS ARCAS. Localizada en Las Parameras Montalbinas, junto
al rio Cabra. El pueblo tiene un marcado caracter rural, destacando las produccio-
nes de azafran y trigo. En su arquitectura resalta el edificio del Ayuntamiento, del
s. XVI, y la Iglesia Parroquial de San Miguel, del XVII.




MARCO GEOLOGICO

Desde un punto de vista geolégico macroestructural, la Peninsula Ibérica pie-
de subdividirse en varias regiones naturales bien definidas y con caracteristicas
geolégicas propias (fig. 1-A). El Macizo Hespérico, las Cordilleras Vasco-
Cantébrica, Pirenaica, Catalana, Ibérica y Béticas y las Cuencas Terciarias- del
Ebro, Duero, Tajo y Guadalquivir.

La Cordillera Ibérica se extiende desde la provincia de Burgos hasta la de
Valencia, incluyendo en ella también parte de las provincias de Logrofio, Soria,
Zaragoza, Teruel, Castellon, Guadalajara y Cuenca. El registro de los materiales
sedimentados desde el Precambrico hasta la actualidad es muy completo, continuo
y variado en esta region, aunque localmente existen irregularidades. Sus caracteris-
ticas morfoestructurales actuales obedecen fundamentalmente a las influencias
ejercidas por las orogenias Hercinica y Alpina,

Una sintesis esquernatica de su Historia Geol6gica se concreta en los siguientes
puntos:

Tras los plegamientos de la fase Asintica, que afectaron a los materiales Pre-
cambricos, se deposité un Cambrico muy potente, de cardcter inicialmente trans-
gresivo y posteriormente regresivo, con ocasionales erupciones de rocas volcénicas.

Figura 1. — A) E | de 1a Pentnsula Ibérica.
B) Bqueml mruclurnl de la Rama An;oncu de Ia Cordillera Ibérica (C: cabalgamiento; F: falla; A
), S: i) q geolégico-geogrifico y situacién de los puntos de parada de In:
excursiones. (Leyenda comun con la de la figura 1-B).
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El Ordovicico constituye ua ciclo transgresivo, seguido de regresion en el paso
al Silurico. Litologicamente esta constituido por cuarcitas, pizarras, areniscas, do-
lomias y algunas manifestaciones volcanicas. El Silirico presenta caracteristicas
transgresivo-regresivas similares, pero litologicamente carece de carbonatos. El
Devonico es muy escaso y el Carbonifero presenta una distribucion muy irregular
de unas areas a otras, con manifestaciones igneas frecuentes.

Las estructuras hercinicas presentan un estilo de plegamiento y fractura con
ejes NO-SE y fallas transversales de desgarre NNE-SSO.

El ciclo alpino de la Cordillera Ibérica es mas variado y en su borde septen- *
trional, la Rama Aragonesa, comprende los siguientes materiales (ver la columna
de sintesis en la fig. 2): un Trias germanico completo constituido por las arenitas y
conglomerados del Buntsandstein, dolomias y calizas del Muschelkalk y lutitas y
evaporitas del Keuper; un Rhetiense de dolomias y carniolas; un Jurasico calco-
margoso, muy fosilifero, marino: un Cretacico inferior continental, de facies
Weald: las facies marinas someras Urgoaptenses; las facies Utrillas continentales;
Cretacico superior marino (Cenomaniense-Senoniense), que termina en un Garum-
nense continental: y un Pale6geno detritico, también continental, que da paso a los
depdsitos Terciarios, siempre continentales.

Las formaciones continentales mesozoicas corresponden a los movimientos
epirogénicos y es en el Terciario cuando se producen las fases orogénicas mas
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Figura 1-C.
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Figura 2. — Columna de sintesis del Mesozoico de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica; con
localizacidn estratigrifica de los puntos de parada de las excursiones. No a escala.
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intensas, responsables del plegamiento y deformacion. Las estructuras resultantes
muestran las caracteristicas de una tectdnica de zdcalo y cobertera. El zdcalo, cons-
tituido por los materiales paleozoicos, se fracturd en bloques; mientras que los de
la cobertera se adaptan en parte a las deformaciones del z6calo y en parte se plie-
gan a favor de despegues mas o menos importantes, localizados generalmente en
los materiales plasticos del Keuper. Los pliegues muestran una direccién general
NO-SE.

Los itinerarios de las excursiones se realizan en una reducida zona de la rama
Aragonesa de la Cordillera Ibérica (fig. I.B) observandose fundamentalmente los
materiales de la cobertera despegada; si bien, también se cortan en algunos puntos
rocas del niicleo paleozoico.

En la columna litoldgica de la figura 2 se ha sefialado la situacion estratigrafi-
ca de cada una de las paradas de los itinerarios geoldgicos, hecho que hay que
tener en cuenta para ubicarlas adecuadamente en el esquema geoldgico general.
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EXCURSION I

ZONA DE TORRE DE LAS ARCAS-MONTALBAN

El itinerario se emplaza en los materiales del Paleozoico y Mesozoico proxi-
mos al nicleo de la Cordillera Ibérica en el sector comprendido entre Torre de las
Arcas y Montalban (fig. 1-C).

El objetivo primario es el reconocimiento en el campo de los materiales y
unidades estratigraficas mas representativos de la Cordillera Ibérica. Los recorri-
dos permitirdn también efectuar observaciones geolégicas de rango mas amplio y
general: modelado fluvial, procesos de carstificacién y fracturacion, estructuras se-
dimentarias, fosiles caracteristicos...

PARADA L.1. — Carretera a Torre de las Arcas

Los objetivos de esta paradason: el reconocimiento de materiales Paleozoicos,
de edad Carbonifero; asi como los del Buntsandstein y Muschelkalk y el estudio de
estructuras sedimentarias en arenitas.

El corte elegido se sitia a unos 1.300 m. al SO de Torre de las Arcas, en la
carretera local que comunica Castel de Cabra con aquel. municipio, iniciando el
recorrido en las proximidades del contacto entre el Paleozoico y el Buntsandstein y
siguiendo la carreteraen direccion a Torre de las Arcas.

Superficie de arenitas rojas del Buntsandstein con huelias de «ripples» de corriente.



1. Los materiales paleozoicos, en general, pueden reconocerse facilmente y
difcrenciarse de los de otras edades por su aspecto muy fracturado, y generalmente
muy plegados; como consecuencia de ser los mas antiguos y haber sufrido los
efectos de las dos principales orogenias.

En el punto de parada se observan materiales detriticos, arenitas y pizarras,
atribuibles por las caracteristicas anteriores al Paleozoico y que, por la presencia
de restos de flora, se pueden datar con seguridad como de edad Carbonifero. Pre-
sentan estructuras sedimentarias, estratificacion cruzada, rizaduras, huellas de co-
rriente, etc. que se veran con mas detalle a lo largo del itinerario.

Se cita en dreas préximas la existencia de filones y diques diabasicos interca-
lados entre los materiales sedimentarios, que se podréan ver en la parada 1.3.

2. Prosiguiendo el itinerario se observa que sobre estas rocas se disponen
otras de color rojo caracteristico con conglomerados en su base. Hay que hacer
notar que mientras las capas del Carbonifero tienen un buzamiento generalizado
hacia el SO, las de la facies roja buzan hacia el NE, estableciéndose asi una marca-
da discordancia en el transito del Paleozoico al Mesozoico.

El Buntsandstein es una facies litolégica muy tipica y facilmente reconocible
que se localiza en la base del Mesozoico. Se caracteriza por el tono intensamente
rojo, litologia detritica (arenitas, conglomerados, lutitas) y buena estratificacién.
Cuando las condiciones de afloramiento lo permiten se observa la presencia de
estructuras de corriente en los estratos de esta facies. Abundan las rizaduras (rip-
ples) en el techo de las capas y los detriticos s¢ disponen en el interior de las
mismas dibujando estratificaciones cruzadas; de tal manera que, segiin el plano del
:tgtra;;) que corte a esta estructura, se tendra una u otra disposicién de las laminas

ig. 3).

FLO

TECHO

Figura 3. — Bloque di; de de

El estudio de las estructuras sedimentarias es importante porque proporcionan
criterios de polaridad de los estratos y de direccién de la corriente que los genero.

3. Sobre estas rocas, y concordantes con ellas, se disponen unos materiales
de composicién carbonatada (calizas-dolomias), de tonos gris-amarillentos, carac-
teristicos también en la Cordillera [bérica, el Muschelkalk. Se puede apreciar en
ellos una estratificacion bien desarrollada y suelen carecer de fosiles.
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Seccion transversal de arenitas rojas del Buntsandstein, con estratificacion cruzada en surco. *

Entre las arenitas del Buntsandstein y las calizas-dolomias del Muschelkalk
pueden reconocerse niveles de margas gris-verdosas, que corresponden al transito
gradual de las condiciones continentales del depésito de las areniscas, a las marinas
evidenciadas por la precipitacion de los carbonatos.

4. Al N del pueblo se diferencian otros materiales de la facies Keuper, que se
podran observar mas detalladamente en la parada 1.2.

Durante el itinerario de regreso desde Torre de las arcas a Castel de Cabra, a
unos 4 Km. de aquel pueblo, se puede observar hacia el NE la alineacidn de crestas-
rojizas, constituidas por los materiales del Buntsandstein, que originan un relieve
estructural debido a su mayor resistencia a la erosién en comparacién con las rocas
con las que se encuentran en contacto. Es este un claro ejemplo de la incidencia de
la litologia en los procesos geomorfolégicos de génesis del relieve.

PARADA 1.2. — Corte de Rio Ancho

Se proponen para este corte geoldgico los siguientes objetivos:

— ldentificacion de algunas de las unidades litoestratigraficas del Mesozoico
de la Cordillera Ibérica.

. — Andlisis, en base a criterios de campo, de las relaciones entre estas
unidades.

— La observacion, cuando las condiciones de afloramiento lo permitan, de
diversos fenomenos geol6gicos puntuales: modelado fluvial, fracturacion, procesos
diagenéticos...

El Corte de Rio Ancho se realiza desde su confluencia con el Martin, por el
valle del rio Ancho y remontando el curso del mismo. Se accede hasta él por la
carretera nacional 420, en el tramo comprendido entre Alcorisa y Montalban. En
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Figura 4. — Corte geolégico. Rio- Ancho.

el Km. 172 aproximadamente, en el puente sobre el Rio Ancho hay que situar el
punto de parada. Un sendero en la margen izquierda permite el acceso al valle;
desde aqui el desplazamiento deberé realizarse a pie, siguiendo el curso del rio
hasta casi su desembocadura, en el punto en el que el angosto valle encajado en
calizas se abre a otro mas amplio en el que confluye con el rio Martin. Aqti se
sitia el comienzo del itinerario para, de regreso, reconocer y estudiar los diferentes
materiales(figs. I-C y 4).

1. El ensanchamiento del valle del rio se produce en'unos materiales blandos:
yesos, margas y lutitas, de colores variados (rojos, verdes, blancos..), que caracte-
rizan a una facies de facil identificacion: el Keuper.

Contacto entre los materisles del Keuper y las calizas del Jurisico inferior.



Contacto mecanico entre las calizas masivas del Si; i a la izquierda, y los niveles nodul

del Pliensbachiense, derecha.

En este sector la potencia del Keuper estd muy atenuada por estar cabalgado
por el Paleozoico. Las propiedades plasticas del Keuper le permiten adaptarse con
facilidad a los esfuerzos tectonicos y actuar como lubricante para el desplazamien-
to de los bloques superiores o inferiores, mucho mas compactos.

Es importante hacer constar que toda la serie del Mesozoico en este area se
encuentra invertida, de forma que los niveles mas recientes parecen estar situados
estratigraficamente debajo de los mas antiguos.

2. A las rocas del Keuper se les superpone, estratigraficamente hablando
—no hay que olvidar que la serie estd invertida—, un potente conjunto
carbonatado de calizas, dolomias y margas, bien estratificado, en ocasiones muy
fosilifero, de tonos grisiceos dominantes. que corresponde a los sedimentos de
edad Jurasica.

Tanto por el contenido faunistico como por las diferentes texturas de los car-
bonatos, se puede diferenciar varias unidades con significado cronoldgico. En este
itinerario, y sin pretender ser exhaustivos, se pueden reconocer las siguientes:

2.1. — Calizas dolomiticas y dolomias, gris amarillentas, localizadas siempre
sobre los materiales de la facies Keuper, de ahi que reciban la denominacion de
Suprakeuper.

Esta unidad, carente de fosiles, se presenta carstificada superficialmente y frac-
turada, pudiéndose apreciar en ella gran cantidad de diaclasas.

2.2. — En continuidad estratigrafica con los anteriores, y en transito gradual.
puede diferenciarse un potente tramo. 65 m., de calizas y dolomias brechoides,
muy masivas, compactas y mal estratificadas. La ausencia de fauna nos impide
datarlo con precision.
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Los procesos de carstificacion en esta unidad son diferentes, observandose
algunas oquedades y cavidades cArsticas, poco abundantes y de grandes dimensio-
nes, controladas por la fracturacion.

2.3. — Sobre la unidad anterior y concordante con ella se dispone un conjunto
de calizas grisaceas, finamente estratificadas, con una potencia total de 10 ms., que
pueden datarse como de edad Sinemuriense por la microfauna existente. Presenta
varios tipos de calizas, entre las que destacan los términos micriticos, biocldsticos y
ooliticos.

La composicion, homogeneidad y buena estratificacion de esta unidad favore-
ce el que presente una gran resistencia a la erosion lineal, creando la zona mds
angosta del valle fluvial. Otros procesos relacionados con la dindmica fluvial son la
presencia de formas concavas de erosion en las paredes del angosto, similares a las
marmitas de fondo derio, y la existencia de un depésito de toba calcirea a 2,5 m.
por encima del cauce actual, y que marca el antiguo nivel del mismo. Este hecho,
junto con las huellas de erosion, hace pensar que en este punto existio un salto en
cascada.

2.4. — Sobre estos materiales hay (siempre desde el punto de vista estratigrafi-
c0) 45 m. de calizas nodulosas, gris oscuras, en bancos poco potentes, con abun-
dante fauna de pelecipodos, braquiopodos, cefaldpodos y gasteropodos. Hacia te-
cho presentan intercalaciones de margas arenosas. Su edad es Pliensbachiense.

2.5. — Al remontar el cauce y conforme se avanza en la serie estratigrafica, los
materiales son progresivamente mas margosos, lo que tiene un inmediato reflejo en
el ensanchamiento del valle. Asi, ala unidad anterior se le superpone una alternan-
cia de margas y margas calcareas que, por su menor competencia, estan mas inten-
samente meteorizadas y parcialmente cubiertas, debiéndose estudiar en los barran-
cos laterales del valle, donde es mas visible la roca fresca. Ascendiendo por la

Vista ael trinsito entre el Jurisicoy el Creticico.
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Arenitas de Utrillas.

ladera se puede constatar su color gris ocre, en ocasiones rojizo, laminacion muy
fina y extraordinaria riqueza faunistica (fig. S), que permite asignar estos materia-
les al Toarciense.

3.1. — Estas unidades son las unicas, correspondientes al Jurasico, en esta
zona. El trénsito al Cretdcico estd marcado aqui por una formacion de cardcter
conglomerdtico en su base y con margas y calizas margosas, en tonos violaceos,
blanquecinos y ocres, de origen continental. Su edad es Neocomiense-Barremiense
y la facies recibe la denominacion de Weald.

3.2. — Continuando la serie estratigrafica, tiene un amplio desarrollo la facies
Urgon, constituida por una alternancia de calizas, calizas margosas y margas, de
color intensamente ocre. con abundante fauna de Ostreidos y Gasteropodos, lle-
gando en ocasiones a constituir verdaderas lumaquelas. La bioturbacion de las
capas es muy intensa. Alcanza una potencia de 110 m. y su edad es
Barremiense-Gargasiense.
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Figura 5. — Fosiles caracteristicos de! Toarciense. A) Hildéceras bifrons; B) Dactylioceras commune;
C) Megateuthis lripartitus; D) Pentacrinus basaltiformis; E) Pholadomya idea; F) Pecten (A equi-
pecten) aequivalvis; G) Lobothyris sp.; H) Rhynchonell idionalis; 1) Rhynchonella tetraedra.
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3.3. — El Cretécico del 4rea culmina con una facies continental, muy caracte-
ristica, constituida por materiales blandos de colores vivos y variados (blancos,
amarillos, rojizos, negros...); predominan las arenas, y en ocasiones conglomera-
dos, de cuarzos detriticos envueltos en minerales arcillosos, 6xidos de hierro, car-
bén, etc.; de tal manera que la abundancia relativa de algunos de ellos, o la mezcla
de varios, le confiere sus frecuentes variaciones de color. Es de destacar también
que, por la ausencia de cementacién y poca compacidad, estos materiales se ero-
sionan f4cilmente, destacando asi por su relieve diferencial negativo y se localizan
mas a menudo en fondos de valle y laderas.

Su edad aproximada es Cretdcico medio, Albiense.

Su importancia econémica radica en la amplia distribucién areal y en la pre-
sencia de grandes yacimientos de lignitos.

Aunque aparecen a continuacion de los materiales de la facies Urgon, para su
estudio detallado es aconsejable desplazarse a una tejeria abandonada situada a
menos de 500 m. hacia el E y accesible desde la carretera por una pista situada a la
izquierda de la N-240 en direccion a Castel de Cabra.

En los alrededores de la tejeria se puede observar la existencia de cristales de
yeso, en ocasiones maclados, generados actualmente. El mecanismo de formacién
es muy sencillo: los niveles carbonosos presentan sulfuros de hierro, a medida que
la meteorizacién'superficial va penetrando en las capas se produce la oxidacién del
carbon y la de los sulfuros a sulfatos, que precipitan posteriormente por evapora-
cién formando cristales de yeso.

' 4. — Discordantemente a todos los materiales anteriores se superpone una fa-
cies conglomeratica, de edad Oligoceno, que debe interpretarse como resultado de
las primeras pulsaciones de la Orogenia Alpina.

N

PARADA [.3. — Montalbin

Al N de Montalbdn, en el camino a Pefiarroyas, se atraviesan materiales del
Paleozoico similares a los resefiados en la parada I.1.-1.

Se puede observar que, en algunos puntos, hay intercaladas unas rocas de
tonos verdoso-amarillentos, textura granuda, de escasa continuidad lateral, que
cortan las estructuras sedimentarias de las arenitas y pizarras paleozoicas. Se trata
de diques y filonesde rocas igneas de composicién diabasica.
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EXCURSION II

ZONA DE OLIETE-CALANDA

El entorno geoldgico de esta excursion lo constituyen los materiales del Meso-
zoico y Terciario correspondientes a la cobertera despegada de la Cordillera Ibéri-
ca en su Rama Aragonesa. Geograficamente se recorre un amplio sector de la
region conocida como Bajo Aragén.

Los objetivos primarios de esta excursion se centran en el estudio ¥ reconoci-
miento de diferentes procesos geomorfologicos de carstificacion, interpretacion de
grandes estructuras tales como cabalgamientos y anticlinales, etc.; sin incidir en el
estudio de los materiales geoldgicos o, a lo sumo, destacando s6lo aquellos aspec-

tos de los mismos que afectan directamente al desarrollo y evolucion del proceso -
geologico presentado.

PARADA IL1. — Sima de San Pedro

Se accede a la Sima de San Pedro por la carreteralocal de Oliete a Arifio, en las
inmediaciones con la carretera de Alloza (fig. [-C). En este cruce est4 el inicio del
camino a la Ermita de San Pedro, sita a unos 2 Km. aproximadamente, en direc-
cion N. Al NO de la Ermita se encuentra la Sima de San Pedro, estructura carstica
de disolucion excavada en calizas y margas de edad Jurisica. Al E de la Sima, un
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profundo barranco exhibe los materiales en los que ésta se ha excavado, pudiéndo-
se observar asi la litologia, fésiles y procesos carsticos que les afectan.

Las condiciones del camino aconsejan efectuar el acceso a pie, aun cuando se
puede llegar con un vehiculo ligero hasta el Rio Martin y, segin su caudal, hasta la
misma Ermita. Desde ésta se observa, hacia el NNO, en el cerro proximo, la parte
superior de la abertura de la Sima, visible a distancia por los tonos mas claros de la
roca fresca, ausente de vegetacion. Un sendero permite llegar hasta la misma boca.

La Sima de San Pedro tiene una estructura aproximadamente conica en su
parte superior. cilindrica en la mayor parte del conducto y cavernosa en su base.
Su profundidad es de unos 50 m. aproximadamente y presenta agua en el fondo;
por lo que, dadas las cotas, es probable que esté conectada, mediante algin con-
ducto carstico con el nivel del rio Martin (fig. 6).

SO NE

Sima de SanPedro

Figura 6. — Corte esquemitico del sistema cirstico de la Sima de San Pedro.

Los materiales en los que se encaja son calizas y margocalizas de edad Jurasi-
ca, que buzan entre 10° y 15° al SSO. Las paredes, abruptas y escarpadas, estan
mas condicionadas en su fase actual por procesos de desprendimiento de bloques
que de disolucidn. La hipédtesis genética mas probable es que la Sima se gener6 en
la interseccion de varios planos de falla, estando favorecido su desarrollo y ensan-
chamiento por la coexistencia de dos familias de planos de diaclasas, de direcciones
aproximadas E-O y NNE-SSO. En efecto, en las paredes de la Sima no se aprecian
superficies suaves de disolucién, sino los angulos abruptos.de la interseccion de
planos de diaclasa, evidenciados por el desprendimiento de bloques; ademas, se
pueden observar grandes grietas en los bordes de la Sima, siendo especialmente
espectacular la que se aprecia en el borde N, que atraviesa la totalidad de los
materiales y llega hasta el fondo, con una abertura de hasta medio metro en oca-
siones (grieta sensiblemente paralela a la familia de diaclasas de orientacion E-O).

La existencia de un barranco a pocos metros al E de la Sima nos permite
reconocer de cerca los materiales y observar los fenémenos de disolucion carstica
que les afectan. Al descender por sus laderas cortamos: un tramo superior de mar-
gas verdosas a ocres y calizas finamente tableadas, con abundantes fragmentos
fosiliferos, materiales que por su escasa dureza dan la estructura cnica superior;
en la mitad inferior del barranco calizas margosas con oolitos ferruginosos y abun-
dante fauna de Ammonites, Pelecipodos, Braquidpodos, Belemnites, etc., en oca-
siones piritizados; yen su base calizas micriticas, muy compactas, bien estratifica-
das en bancos decimétricos a métricos y muy fosiliferas.
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En las paredes del barranco, verticalizadas en ocasiones, se aprecian fisuras,
grietas y diaclasas ensanchadas por la circulacion del agua que penetra a través de
ellas. En las ocasiones en que estas discontinuidades intersectan algiin nivel mas
margoso e impermeable, la cavidad se ensancha por disolucién formando conduc-

tos cilindricos o pequefias cavernas. Este es, a pequefia escala, un mecanismo simi-
lar al que ha generado la Sima de San Pedro.

PARADA I1.2. ~ Ariiio. Materiales cretacicos con huellas de dinosaurios

Esta parada se localiza en el Km. 18 de la carretera local de Albalate del
Arzobispo a Oliete, en las inmediaciones de Arifio, junto al puente del Rio Escuri-
za, en su margen izquierda (fig. 1-C).

En este punto se observa un conjunto de calizas margosas, bioclasticas, con
abundantes ostreidos, correspondientes al Cretéacico inferior en facies Urgon. Se
presentan en bancos de potencia variable, entre 35 y 50 cm., con orientacién NSy
buzamientos.de 40° a 50° E. En el techo de una de estas capas hay icnitas 0 marcas
de huellas del paso de grandes reptiles terrestres, supuestos dinosaurios. .

Puede diferenciarse varios tipos de huella en funcion de su morfologia ¥
tamafio:

— Las de tipo tridactilo (con tres hendiduras correspondientes a tres dedos)
con tamaiios entre 25-35 cm. (fig. 7B).

— Formas irregulares subredondeadas sin impresiones de dedos, de 15 a 20
cm.

— Improntas subtriangulares de mayor dimension, 80 cm. X 70 cm. que pue-
den explicarse como marcas dejadas por un reptil al apoyar su cuerpo en el suelo.

Arifio. Superficie de estratificacién con icnitas.



Figura 7. — A) Reconstruccion hipotética de un J; don. B) Rep i0 itica de una
huella tridactila. C) Sup ismo de I i6n bipeda del saurio.

Los dos primeros tipos son los mas abundantes. Tanto unos como otros pre-
sentan una zona mas deprimida (la correspondiente al talén) y otra mas plana (la
correspondiente a la planta).

En algin caso se observa una alineacién mds o menos clara de las huellas con
escasa separacion de éstas respecto a la linea de desplazamiento, esto nos indicaria
que se trataba de un reptil bipedo, o, al menos, que caminaba con sus extremida-
des posteriores (fig. 7C).

Por las caracteristicas de las icnitas y la edad de los materiales donde se en-
cuentran, pueden corresponder a un dinosaurio de caracteristicas analogas al Igua-
nodon (fig. 7 A), reptil terrestre que habitaba en zonas dominadas por marismas y
lagunas poco profundas, préximas a un litoral costero.

El hecho de que se encuentren sobre sedimentos marinos con gran cantidad de
fauna de Ostreidos, tipicos de zonas costeras, nos hace suponer que ocasionalmen-
te pudo retirarse el mar, dejando zonas pantanosas aisladas por donde caminaron
los dinosaurios, dejando sus huellas inmersas en el fango margo-calcareo algo con-
solidado. Posteriormente, pudieron quedar cubiertas por sedimentos mas blandos,
que se compactarian y consolidarian, «petrificandose» las huellas y, finalmente, la
grosiéq de las capas suprayacentes, mas blandas, dejaria a la vista estas
impresiones.
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PARADA 11.3. — Fuentes de Arifio. Surgencias de agua y su control
litoldgico-estructural

Se sitla la parada en el Km. 15 de la carretera local de Albalate del Arzobispo
a Oliete, junto a Casas de Baiios (fig. 1-C).

En un tramo de 100 a 200 m. a lo largo del curso del rio Martin hay surgen-
cias de agua, en el paraje conocido como Baiios de Ariiio, pudiéndose observar, en
invierno, que la temperatura del agua es superior a la ambiental.

Las surgencias se localizan en una zona de parcial estrechamiento del valle; en
las proximidades del contacto entre las calizas y dolomias, que corresponden al
Jurésico Inferior y Suprakeuper, y las arcillas y yesos de facies Keuper.

El potente paquete de calizas del Jurasico forma en este &rea una estructura
anticlinal, de orientacion NO-SE, cabalgante hacia el NE (parada 11-4), que se
extiende superficialmente por mas de 100 Km? y constituye la Sierra de Arcos. El
agua superficial penetra en las calizas a favor de discontinuidades de todo tipo
(diaclasas, fracturas, juntas de estratificacion, etc.), descendiendo por gravedad, a
través de un sistema sumamente intrincado de conductos, hasta alcanzar un nivel
impermeable, constituido generalmente por los yesos y margas del Keuper. Ei rio

Martin al atravesar transversalmente esta estructura propicia el que parte del agua,
que estaba retenida en la base de la serie jurasica, fluya al exterior constituyendo
las «surgencias» de los Baiios de Ariiio.

La temperatura estable del agua surgente, su caudal constante e independiente
de las variaciones estacionales y los condicionamientos estructurales (fig. 8) sugie-
ren que el agua circula lentamente por los conductos carsticos, se acumula en hori-
zontes favorables, probablemente las dolomias oquerosas del Suprakeuper, y sur-
ge, al exterior, por gravedad, en los puntos en que la erosion lineal del rio Martin
ha atravesado la estructura exhumando algunos de estos conductos carsticos.

En el punto de parada se evidencian las condiciones iddneas del Suprakeuper
para el almacenamiento y conduccién del agua. Puede observarse la gran cantidad
de oquedades que presenta, la presencia de infiltraciones ocasionales y la existencia
de conductos carsticos con concrecciones calcareas y huellas de circulacion de
agua.

IMFILTRACION NE

}

Wivel Frostice.

E Yesos y margss (Keuper) E Calizas y doloafas brechoides (Hettangiense)

Ezd ooicmfas (Sorexevoer) Grevas y srenss (Custernario)

I

Figura 8. — Esquema idealizado del sistema cérstico que origina las surgencias de las Fuentes de
Arifio.
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PARADA I1.4. — Virgen de Arcos. Cabalgamiento de materiales mesozoicos
sobre terciarios

La parada se sitia entre los Km. 13 y 12 de la carretera local, entre Oliete y
Albalate del Arzobispo, desde la zona denominada «La Pasarela» a la Ermita de
Nuestra Sefiora de Arcos (fig. [-C).

Aqui puede observarse la estructura general y disposicion de los materiales
tridsicos, jurasicos y ocasionalmente cretdcicos, sobre los terciarios que forman
parte de la Sierra de Arcos, correspondiendo a un pliegue cabalgante deslizado
sobre los materiales plasticos del Keuper.

Vista de los materiales de la facies Keuper en la Sierra de Arcos.

En un corte detallado SSO-NNE, paralelo al curso del rio Martin, puede dife-
renciarse (fig. 9):

— Materiales evaporiticos-arcillosos en tonos «versicolores» muy replegados,
correspondientes a la facies Keuper, y coincidentes con la zona mas amplia del
valle.

— Calizas dolomiticas y dolomias del Suprakeuper. Corresponden a la zona
de estrechamiento del valle donde estd enclavada la «Pasarelar. En ellas se puede
diferenciar dos tramos: el inferior, estratificado en bancos métricos a centimétricos
con fracturacion o diaclasado poco intensos asi como carstificacion poco desarro-
llada; y un tramo superior dolomitico, brechoide, con un intenso diaclasado y cars-
tificacion mas importante.

Estos materiales se encuentran plegados constituyendo un sinclinal visible a
ambos lados del rio.

_— Superficie de cabalgamiento de los materiales anteriores sobre los
terciarios.
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En la margen derecha, los materiales del Suprakeuper se verticalizan y llegan a
cabalgar sobre los cret4cicos y terciarios (algo recubiertos por cuaternario) descri-
biendo un apretado anticlinal.

— EI Cretécico, en este sector, corresponde a una alternancia de lutitas y
arenas de distintos tonos, en facies Utrillas. Estos materiales originan una morfo-
logia muy tipica, con relieves acarcavados.

. — El Terciario_es aqui exclusivamente detritico con predominio de lutitas
rojas, en las que se intercalan bancos de arenitas y microconglomerados muy ce-
mentados por carbonatos. El buzamiento general de la serie se mantiene bastante
constante hacia el ESE con un valor medio de 15°.

— El Cuaternario est4 constituido por aluviones y coluviones margoarcillo-
sos, existiendo en el cauce actual acumulaciones de arenas limosas y gravas.

=) vesoe 1 mergas (Keuper) BEZZ congrossracos (Paeogenc)

B mioatss (supraneiser) Gravas y arenss (Cuaternario)

Figura 9. — Corte geoldgico del cabalgamiento de la Sierra de Arcos (no a escala).

PARADA ILS. — Calanda. Estructura anticlinal

El objetivo fundamental de esta parada es la observacion de un pliegue anti-
clinal construido en materiales del Mesozoico y disectado por los rios Guadalope y
Guadalopillo, que atraviesan la estructura y permiten la visualizacién de la disposi-
ci6n interna de las capas.

El punto mas adecuado para la observacién del conjunto se encuentra en la
carretera de Calanda a Mas de las Matas, efectuando la parada a la entrada del
tinel situado junto a la nueva presa del rio Guadalope (fig. 1-C). Desde este paraje
se denomina el nicleo del anticlinal, constituido por los materiales margo-yesileros
del Keuper, a los que se superpone un potente y compacto paquete de calizas que
dibuja la curvatura de la estructura anticlinal. Aqui, en el flanco meridional del
anticlinal, el buzamiento de las capas calcareas es de 70° S. Para confirmar la
estructura hay que desplazarse al flanco septentrional; para lo que se recomienda
retroceder unos 300 m. en direccién a Calanda hasta un pequefio puente, elevado
sobre la carretera, que comunica con la margen derecha del rio. Por un sendero,

paralelo al mismo, se puede identificar los materiales, sus buzamientos y completar
el corte geoldgico representativo (fig. 10). Desde el niicleo del anticlinal hacia el
NNE los materiales se disponenen los siguientes tramos:
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Figura 10. — Corte esquemitico estructural del drea de Calands.

1. Lutitas y yesos de facies Keuper.
2. Dolomias grisiceas tableadas y brechificadas en su base. Asimilables al

Suprakeuper.

3. 70 m. de dolomias brechoides de aspecto masivo.

4. Calizas tableadas, bien estratificadas, grisaceas, con niveles de calizas ooli-
ticas y biocldsticas, de edad Sinemuriense.

5. Margas y calizas margosas alternantes, muy fosiliferas, de edad
Toarciense.

6. Calizas micriticas con margas intercaladas y nédulos de silex en su base,

de edad Bajociense por la fauna de Ammonoideos.

Anticlinal de Calanda.
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El buzamiento de cada uno de estos tramos es hacia el NE. Continuando en
esta direccion se repite la serie desde los tramos 6 al 3, pero los buzamientos se

presentan opuestos, hacia el SO. lo que sugiere la existencia de un sinclinal
asociado.

PARADA 11.6. — Cueva de las Graderas. Molinos

La cueva de las Graderas o, como se denomina turisticamente, «Cuevas de
Cristal» estd a unos 3 Km. al S de la localidad de Molinos y se llega a ella por una
pista sin pavimentar que comienza cn el mismo pueblo. Los autobuses deben to-
marla en la entrada del pueblo, a la derecha de la carretera de acceso.

La estructura esta constituida por una seric de pliegues vergentes hacia el
NNO. en ocasiones cabalgantes. A lo largo del camino se pasa de los conglomera-
dos terciarios a materiales cretacicos y. ocasionalmente. algunos niveles del Jurasi-
co superior en los nucleos anticlinales. En la cuesta del Gltimo tramo de acceso a la
cueva se cortan, de abajo arriba, los siguientes materiales: arcillas arenosas abiga-
rradas, de facies Utrillas, en la parte inferior; sobre ellas se disponen unos 50 m. de
calizas detriticas, margas y areniscas, de edad Vracomiense-Cenomaniense; y. fi-
nalmente, unos 20 m. de calizas cristalinas y calizas con silex del Cenomaniense-
Turoniense. en las que se desarrollan las cuevas.

Los procesos de cars*ificacion dependen de gran nimero de factores. Los mas
importantes a tener en cuenta son: la constitucion litologica, textura y estructura

Figura 11. — Planta de fa Cueva de las Graderas, con representacion de los principales planos de
fracturacion.
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de la roca y evolucion climatica. La importancia relativa de cada uno de estos
factores se visualiza facilmente en este area.

L.os materiales de los tramos inferiores son poco favorables para el desarrollo
de la carstificacion por su composicion arenosa o margosa; mientras que las calizas
del Cenomaniense-Turoniense son mas propicias a la disolucion, tanto por su
constitucion calcdrea, textura cristalina y espesor de las capas, como por la red de
fracturas y diaclasas que las atraviesan y facilitan la penetracion de las aguas.

La estructura geoldgica general en pliegues anticlinales y sinclinales es otro
factor determinante. Los ejes sinclinales favorecen a grandes rasgos la carstifica-
cion, encauzando el flujo de las aguas subterraneas. Los materiales inferiores, rela-
tivamente mas insolubles, impiden la penetracion de las aguas impermeabilizando
el sistema. Por ello, la cueva de las Graderas, asi como las otras cuatro detectadas
en la zona y probablemente interconectadas, ocupan el eje de un pliegue sinclinal
en calizas del Cenomaniense-Turoniense.

Estructuras carsticas de las cuevas de Molinos.

La cueva es explotada turisticamente por el Ayuntamiento de Molinos, que la
ha acondicionado para ello mediante la excavacion de algunas galerias, cementa-
cion del suelo e iluminacion de las salas. Su estructura en planta se refleja en la
figura 1. Aun cuando se diferencia en salas y galerias, el conjunto en realidad es
una estructura laberintica tridimensional muy intrincada, condicionada en su desa-
rrollo por los principales planos de fractura y diaclasa, como se puede constatar en
la figura.

Los procesos carsticos del interior de la cueva presentan dos etapas perfecta-
mente diferenciadas: en primer lugar una fase eminentemente erosiva, que generd
los principales conductos existentes, cuando el nivel freatico estaba por encima del
de la cueva y el agua circulaba a presion por las discontinuidades de la roca, en-
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sanchandolas y creando conductos circulares o fusiformes. Posteriormente, con-
forme descendio el nivel freatico, la circulacion se efectua por conductos parcial-
mente llenos, predominando la erosion mecénica sobre la disolucion; se ensanchan
los conductos, se producen fenomenos de desprendimiento de bloques y el depdsito
de sedimentos en su base. Finalmente, en la etapa mas reciente, la circulacion del
agua esta muy atenuada, limitindose a una infiltracion lenta con el desarrollo de
depositos quimicos: la formacion de estalactitas, estalagmitas, columnas, cortinas,
etc.

Eldeposito carstico de esta cueva presenta dos peculiaridades: el desarrolo de
depdsitos cristalinos de calcita, de ahi su denominacion, y la formacion de estruc-
turas estalactiticas inclinadas a subhorizontales, de dificil explicacion.

Un estudio detallado de los restos de flora y fauna, encontrados en el relleno
detritico del fondo de las cavidades, permite datarlas como correspondientes a los
ultimos episodios templados del Pleistoceno superior.



BREVE RESENA BOTANICA DEL BAJO ARAGON

Pretendemos dar aqui una vision general de la vegetacion observable en las
dos excursiones (Zona de Montalban y Area del Bajo Aragon), de tal manera que,
sin ser exhaustivos, puedan reconocerse las especies mas representativas y mas co-
munes de la zona (figura 12).

El area en la que se desarrollan los recorridos esta caracterizada por sus gran-
des extensiones llanas con tierras de cultivo (normalmente coincidentes con mate-
riales terciarios) y matorral, en transito muchas veces a zonas arboladas de peque-
fia amplitud y en la mayoria de los casos de repoblacion (como sucede con los
Pinares). Puede observarse lo que podrian ser restos de antiguos Sabinares sobre
sustrato calcareo, fendmeno muy extendido en ambas ramas de la Cordillera Ibéri-
ca. reducidos actualmente a un salpicado de sabinas generalmente de porte
arbustivo.

La mayor parte del recorrido se realiza por zona de matorral, casi de estepa,
con aliagas, romeros, espliego, tomillo..., en general vegetacion de zona rocosa y
poco suelo, como suelen ser los grandes dominios calcareos del Sistema Ibérico. En-
tre este matorral bajo destacan los, en ocasiones grandes, ejemplares de sabina ne-
gral y enebro, resistentes tanto a los grandes cambios de temperatura como al
viento fuerte y persistente, y con pocas exigencias en cuanto al tipo de suelo y su
riqueza. En otras zonas, la sabina se ve sustituida por la coscoja, igualmente resis-
tente, o se indenta con ella.

Cuando el sistema calcéreo se ve cortado por un sistema fluvial mas o menos
persistente y continuo, la riqueza vegetal aumenta en gran medida. Las condiciones
de humedad y posibilidad de desarrollo de suelos permiten la instalacion de una
mayor variedad de flora. Desde las herbaceas y gramineas de pradera a las sabinas,
romeros y espliegos de las rocas mas descubiertas de las vertientes, hay una mayor
gama de elementos tanto arbustivos como arboreos. Los chopos, dlamos y sargas,
junto con el carrizo y los juncos. prefieren la zona de mayor almacenamiento de
agua. es decir, el rio. En las laderas del valle, por el contrario. se disponen pequefias
extensiones de Pinar de pino silvestre y rodeno. En otros casos son el lentisco y el
espino negro asociados con el acebuche (asociacion caracteristica de zonas secas)
los que aparecen, no formando masas espesas, sino en ejemplares sueltos y mezcla-
dos con otros arbustos de menor porte y herbaceas: retamas, jarillas, enredaderas,
zarzas. siemprevivas, romeros, aliagas, esparraguera, cardo corredor, etc.

Aunque los sotobosques de los Pinares suelen ser bastante pobres en especies,
en este caso aun podemos ver, en algunas zonas de suelo mas acido, a las jaras.
arbustos que se manifiestan como buenos colonizadores de suelos empobrecidos si
las condiciones climaticas no son demasiado extremas.
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Figura 12. — Especies vegetales de la zona. A) Juniperus phoenicea; B) Rhamnus lycioides; C) Olea
europea; 1, silvestre; 2, cultivado; D) Pistacia lentiscus; E) Salix eleagnos; F) Quercus coccifera.
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OLES

ARB

ARBUSTOS

HERBACEAS

Nombre comun

Pino silvestre
Pino rodeno
Chopo

Alamo

Sarga

Sabina vegetal
Coscoja

Aliaga
Romero
Enebro
Jara

Retama
Espino negro
Lentisco
Acebuche

Cardo corredor
Carrizo

Junco
Espliego
Jarilla
Tomillo

Zarza
Siempreviva
Esparraguera
Gamon
Enredadera
Rubia silvestre

LISTA DE ESPECIES

Nombre cientifico

Pinus sylvestris

P. pinaster

Populus nigra

P. alba

Salix eleagnos
Juniperus phoenicea
Quercus coccifera

Genista anglica
Rosmarinus officinales
Juniperus comunuis
Cistus albidus

C. laurifolius

C. monspeliensis
Lygos sphaerocarpa
Rhamnus lycioides
Pistacia lentiscus

Olea europaea

Eryngium campestre
Phragmites communis
Juncus sp.

Lavandula angustifolia
Helianthemun nummularium
Thymus vulgaris
Rubus sp.
Helichrysum stoechas
Asparagus officinalis
Asphodelus sp.

Hedera helix

Rubia peregrina

Familia

Pinaceae
Pinaceae
Salicaceae
Salicaceae
Cupressaceae
Fagaceae
Papilionaceae

Labiatae
Cupressaceae
Cistaceae
Cistaceae
Cistaceae
Papilionaceae
Rhamnaceae
Anacardiaceae
Oleaceae
Umbelliferae

Gramineae
Juncaceae
Labiatae
Cistaceae
Labiatae
Cistaceae
Rosaceae
Compositae
Liliaceae
Liliaceae
Araliaceae
Rubiaceae
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