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Geomorfologia del area de Alcaniz

(Teruel)
L]

José Luis Peria Monné

Maria Teresa Echeverria Arnedo

Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio. Universidad de Zaragoza

Introduccion

Ante las perspectivas de modi-
ficacién del paisaje que podian pro-
ducirse a partir de la aplicacién del
Plan de Riegos del Canal de Calan-
da, se decidi6 realizar un estudio
geomorfolégico que sirviera de base
paralaelaboracién posteriorde otros
trabajos mds especializados, refe-
rentes a modelados concretos, rela-
cién entre geomorfologia y arqueo-
logia, hidrogeologia, palinologia, etc.
Dicho estudio se comenzé en el afio
1987 con el objetivo de efectuar una
cartografia geomorfolégica lo mas
detallada posible y una memoria en
donde quedara patente la evolucién
general del relieve y el analisis de
las formas mads sobresalientes de
esta comarca.

La escala de trabajo utilizada
ha sido la 1:18.000, ya que los foto-
gramas aéreos de esa escala eran
los mds recientes (en torno a 1980)
y adecuados para este tipo de estu-
dio, entre los vuelos oficiales a la
venta. Algunos aspectos, como la
localizacién de yacimientos o el
analisis de morfologias de los paleo-
canales, hubieran requerido un ni-

vel mayor de detalle, que no ha sido
posible.

El area cartografiada rebasa
ampliamente el sector previsto ini-
cialmente como regable, ya que no
se conocia la ubicacién exacta de los
canales principales y secundarios,
que iban a aportar las aguas hacia
las zonas bajas y, ademas, se daba
por segura una extensién marginal
de riegos por bombeo que pueden
exceder de los limites marcados al
comienzo.

El marco
geografico general

El 4rea regable por el Canal de
Calanda esta situada al Oeste y
Suroeste de Alcaiiiz, entre los rios
Regallo y Guadalope, en la parte
turolense del Bajo Aragén. Su su-
perficie se halla repartida entre las
hojas del MTN ndmeros 468
(Albalate del Arzobispo), 469 (Alca-
fiz), 494 (Calanda)y 495 (Castelse-
rés) (fig. 1). Esta comarca forma
parte del piedemonte de la cordille-
ra ibérica, modelado al Norte de la
alineacién montafosadelassierras

de Arcos, Pefias Blancas (670 m) y
la Ginebrosa (890 m), que configu-
ran el contacto con la depresién del
Ebro. Ellimite Norte lo constituyen
los relieves de Puig Moreno (465 m)
ylaorladeestructuras monoclinales
que jalonan dicho apuntamiento
paleozoico, aislado en el interior de
la depresién.

Desde el punto de vista topo-
grafico, la zona analizada ocupa un
tramo de divisoria fluvial entre los
rios Guadalope, al Este, y el Regallo,
al Oeste, afluentes del Ebro y que
constituyen los niveles de base lo-
cales en ambos margenes de la zona
regable. El primero de ellos sitda su
cauce entre 380 m (Castelseras) y

rio Ebro

A
|

494 495

Figura 1.Esquema de situacién del drea
deestudioenrelacién conlahoja del MTN
1:50.000.
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Figura 2. Mapa geomorfolégico del drea de Alcaniz.

300 m (Alcaniz), mientras que el
Regallo discurre, en el tramo de
estudio, entre los 420 y 300 m.

Estre estos limites aproxima-
dos, el nicleo del trabajo se encuen-
tra a alturas entre los 460 y los 300
m, resaltando de forma importante
los cerros de Pefia Blanca (468 m).
Se trata por tanto de un &rea de
escaso gradiente topografico, donde
los afluentes de los rios indicados se
reparten el drenaje, dejando am-
plios espacios con dificultades para
la circulacién hidrica y sectores cla-
ramente endorreicos, ocupados por
areas lacustres y encharcamientos,

especialmente en el sector centro-
oriental.

Los factores
del modelado

La situacién geografica y la
altitud de este sector bajoaragonés,
unido al climay alas caracteristicas
litolégicas y estructurales han de-
terminado un paisaje tinico donde
la actividad humana aparece inte-
grada junto a los demas elementos
del medio fisico, manteniendo un
equilibrio conseguido a través de

una utilizacién secular del espacio.
Vamos a centrarnos en el papel de
lageologiay el climaen el desarrollo
delos principales rasgos del relieve.

Las caracteristicas
litologicas
y estructurales

La depresién del Ebro constitu-
ye una cuenca sedimentaria en-
marcada por relieves montafiosos,
cuyo origen aparece ligado a las
etapas de conformacién de las uni-
dades alpinas marginales. La cuen-



ca aparece configurada durante el
transcurso del Paleégeno y recibe
sedimentos de forma continuada
hasta finales del Mioceno. Segiin
RiBAetal. (1983)enlahistoria sedi-
mentaria de la depresién del Ebro
se puede diferenciar una primera
etapa con depésitos intimamente
relacionados con el desarrollo es-
tructural de los Pirineos, de forma
que la cuenca estd abierta ala pene-
tracién marina y los principales se-

dimentos se acumulan en la parte
Norte; una segunda etapa comien-
zacon la sedimentacién continental
debida a la retirada del mar y se
hace extensiva a todo el conjunto de
la cuenca.

El drea de Alcafiiz solamente
comprende sedimentos de esta se-
gunda etapa cuya edad abarca des-
de el Oligoceno hasta el Mioceno
inferior (fig. 8). Los trabajos de geo-

logia regional mds importantes son
los de QUIRANTES (1969, 1978); RIBA
et al. (1967); WILLIAMS (1975); RIBA
et al. (1983). Segin dichos autores
los materiales aflorantes pertene-
cen a la Formacién Caspe (fig. 4)
que, asi mismo, quedaincluida den-
tro del conjunto deposicional deno-
minado por CABRERA et al. (1985)
Sistema Matarrafia-Guadalope. La
Formacion Caspe se compone de
materiales detriticos que presen-
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Figura 3. A. Esquema cronoestratigrafico del Terciario continental de la depresién del Ebro (RiBa et al., 1983). B. Estructura estratigrafica de
la cuenca del Ebro, en el sector aragonés. Corte N-S segiin datos de sondeos: 2. Yesos de Barbastro. 4. Yesos de Zaragoza. 5. Eoceno y/o Paleoceno
marinos, con Garumniense en la base. 6. Molasa de Caspe. 7. Molasa de Sarifiena. 8. Formacién Peraltilla (RiBaA et al., 1983).
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Figura 4. Formaciones litoestratigraficas del sector continental de la depresién del Ebro (QUIRANTES, 1978).

tan importantes cambios laterales
de facies; en su sector central esta
formada por areniscas de paleoca-
nales, intercaladas entre margas
rojas, capas de areniscas, limos
margosos y bancos estrechos de ca-
lizas detriticas, asi como algunas
trazas de yesos, que cortan la estra-
tificacién. Lo més caracteristico de
esta Formacién esla abundancia de
paleocanales que configuran una
red muy complejay quelateralmen-
te pasan en algunos casos a formar
capas continuas de arenisca. Su es-
pesor aumenta de Oeste a Este y la
direccién de escorrentia se orienta
de Sudeste a Noroeste, siendo fre-
cuentes los entrecruzamientos de
los canales. Su estructura interna
corresponde a barras fluviales de
tipo braided y anastomosado, con
flujo de alta turbulencia que da lu-
gar a estratificaciones cruzadasy a
variaciones laterales y verticales
muy rdpidas. Su composicién varia
desde areniscas muy finas hasta
microconglomerados, observiandose
en algunos casos estructuras gra-
nodecrecientes de muro a techo. Se-

gtin RIBA et al. (1967) los minerales
dominantes en las areniscas son la
calcita (70-80%) y el cuarzo (10-
26%); en cantidades menores apa-
recenminerales pesados(turmalina,
circén, granate, rutilo, estaurolita,
epidota...). La composicién de los
granos y el cardcter calcdreo del
cemento permite clasificar a estas
areniscas como calcarenitas o, mas
concretamente, calcilititas (RIBA et
al., 1967).

Estas barras se encajan en se-
rieslutiticas, siendo suanchuramuy
variable y su espesor entre 0,5-8 m,
aunque a veces, como ya se ha indi-
cado, se prolongan lateralmente con
una potencia més reducida en for-
ma de bancos de arenisca (fig. 5), lo
que provoca contrastes litolégicos
degranrepercusién geomorfolégica,
sobre todo si tenemos en cuenta que
estas secuencias de paleocanales se
repiten en la vertical alolargo dela

Figura 5. Diagrama explicativo del paso lateral de paleocanal a capas continuas de
arenisca. La flecha indica la direccién de los aportes (QUIRANTES, 1978).



historia sedimentaria de esta For-
macién.

Segtn QUIRANTES (1969, 1978)
la Formacion Caspe se subdivide en
dos miembros: Valdelarreina y Es-
catrén. Ambos tienen una misma
composicién litolégica, si bien en el
segundo de ellos hay menosinterca-
laciones calcdreas y son mas fre-
cuentes los estratos arenosos.

Los cambios laterales de facies
estan determinados por el dispositi-
vo sedimentario correspondiente a
un aluvial fan del borde meridional
de la cuenca oligo-miocena, respec-
to a la cual esta Formacién com-
prenderia una parte del sector in-
termedio del abanico molésico. Ha-
cia el Sudeste se encuentran las
facies proximales de litologias con-
glomeraticas, en el transito a la
cordillera ibérica. Hacia el Norte,
Nordeste y Noroeste se va pasando
hacia facies mas distales con domi-
niodelosdepésitosfinos (mud-flats)
y evaporiticos (sebkha) de las For-
maciones Sdstago, Bujaraloz y Me-
quinenza. Este dispositivo sedimen-
tario serepite en otros sectores préxi-
mos de la cuenca del Ebro, de modo
que la Formacion Caspe es equiva-
lente en estructura litolégica a la
Formacion Urgell en el piedemonte
delas Cataldnidesy ala Formacion
Peraltilla en el piedemonte pirenai-
co.

Fuera ya de nuestro drea de
estudio, se localiza el afloramiento
paleozoico de Puig Moreno y su co-
bertera paleégena. El Paleozoico se
compone de tres pequenos domos a
los que se asigna una edad carboni-
fera (CROSS, 1966) constituidos por
un flysh de pizarras, grauvacas y
cuarcitas de unos 250 m de espesor,
equivalente por tanto al reconocido
en el anticlinal de Montalban; de
forma puntual también afloran pi-
zarras, arcillas y areniscas de tonos
rojizos y ocres que Rios et al. (1971)
asimilan al Permo-Buntsandstein.
Estos materiales adoptan una dis-
posicién anticlinal conbuzamientos
entre 30-45°.

Discordantes sobre el Paleozoico
se encuentran margas y calizas del
Palebgeno, que ANADON et al. (1981)
denominan Formacién del Cabezo
Negro, asentadas sobre un conglo-
merado brechoide basal. Estos ma-
teriales presentan buzamientos
entre 15-24° que se amoldan en tor-
no a los tres apuntamientos paleo-
Z0iCos.

Losmaterialesdela Formacion
Caspe, que yacen discordantes so-
bre el Paleégeno, unicamente han
sufrido deformaciones en la zona
cercana a Puig Moreno, donde pue-
den alcanzar buzamientos de hasta
15°. En el resto del drea de estudio
las capas conservan una disposi-
cién subhorizontal, y las deforma-
ciones consisten en una red de
fracturacién de escasa intensidad.

El clima

Las caracteristicas climaticas
actuales son las propias de un drea
mediterraneacontinentalizada don-
de tiene gran influencia la existen-
cia de barreras montafiosas que cie-
rran por el Sur y Sudeste esta co-
marca.

Lastemperaturasmediasanua-
les muestran un aumento progresi-
vo desde los 13° en el arco montario-
so de Castellote hasta los 15° al
Norte de Alcaiiiz (fig.6); los invier-
nos son relativamente suaves (5-6°
de temperatura media de enero),
con escasas heladas, y el verano es
caluroso (temperatura media de
julio, 23-26°), siendo frecuentes las
temperaturas absolutas entre 35-
41°. Los valores medios de ampli-
tud térmica anual, en torno alos 19°
en Alcafiizyen Calanda, sonindica-
tivos del matiz continental, que se
ve enfatizado por la escasez de pre-
cipitaciones (fig. 8A); el total anual
varia entre 350-400 mm (Alcafiz,
387,5 mm; Calanda, 380,5 mm;
Valmuel, 352,2 mm), registrandose
los méaximos en otofo y primavera
(fig. 7). Lairregularidad interanual
en los valores de precipitacién es
muy elevada, oscilando en la esta-
cién de Alcaniz entre 287 mm (afio
1966) y 561 mm (afio 1969). Las
necesidades hidricas mostradas por
el Mapa de evapotranspiracién po-

rio Ebro

rio Ebro

13°

Temperatura media anual

Figura 6. Mapas de isotermas.

tencial (fig. 8B) se cifran entre 750-
800 mm anuales, muy por encima
de las precipitaciones, por lo que se
trata de un drea muy deficitaria en
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Figura 7. Graficas ombrotérmicas de Alcafiiz y Andorra (basadas en Pena et al.,1989).
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Por otra parte, el escaso espesor de
losbancos que sustentan estas mor-
fologias, asi como su alternancia
con intercalaciones mas blandas no
permite el modelado de cornisas
potentes y rectilineas. En ocasio-
nes, suelen presentar un escarpe
muy festoneado, debido a la caida
de bloques por gravedad y al fécil
socavado por los barrancos, como
ocurre en las cercanias del valle del
Guadalope, dado que alli el contras-
te topografico es mucho mas marca-
do. Pero en 1a mayoria de las plata-
formas meridionales y algunas de
lascentrales, las cornisas estan muy
atenuadas y apenas se llega a apre-
ciar el contraste con respecto al ta-
lud, ofreciendo una morfologia de
plataforma mucho mds redondea-
da.

En su conjunto, estos relieves
estructurales tienden a alargarse
de Noroeste a Sudeste debido a la
disposicién de la red fluvial oligo-
miocena en este sector de la cuenca,
de manera que refleja de una forma
directa la orientacién estructural
de los materiales terciarios. Sola-
mente en la orilla oriental del rio
Guadalope la forma de las platafor-
mas viene determinada directa-
mente por el encajamiento de la red
cuaternaria que vierte hacia el
mencionado curso fluvial, tendien-
do a disponerse de Este a Oeste.

Losrelieves de paleocanales
de areniscas y microconglomerados
aparecen practicamente en toda la
zona (RIBA et al., 1966), incluso for-
mando parte de relievesen cuestay
de plataformas, pero es en el sector
central y norte donde estos paleoca-
nales alcanzanuna grandensidady
constituyen los relieves dominan-
tes.

Los paleocanales son estructu-
ras sedimentarias fluviales en un
medio restringido y canalizado con
escasa migracidon lateral y con
sobreimposicién de distintas se-
cuencias en la vertical. Su ubica-
cién sedimentaria entre litologias
mds deleznables les convierte en
niveles de elevada resistencia a la
erosién, de manera que su modela-
do consiste en cordones alargados y
sinuosos, que pueden alcanzar has-
ta 3 km de longitud, manteniendo
un rumbo general SSE-NNO.

Desde el punto de vista geomor-
foldgico se trata de relieves inverti-

dos producidos por erosién diferen-
cial (fig. 10A). Los cordones han sido
exhumados a lo largo del proceso de
instalaciéon de la red fluvial cuater-
naria, que ha dejado en resalte es-
tas morfologias entre valles arcillo-
sos, donde la erosién ha progresado
mds activamente.

Una vez puesto en resalte el
paleocanal, comienza un proceso de
degradacién general, cuya impor-
tancia estd en relacién con el espe-
sory anchura del paleocanal, abun-
dancia de cambios sedimentarios
internos, tales como estratificacién
cruzada, estructuras lenticulares,
cambios laterales, densidad de
fracturacion, constitucién basal,
contraste topografico con los valles
marginales, orientacién respecto a
la insolacién y vientos dominantes,
etc.

Las zonas de debilidad, que fa-
vorecen el avance progresivo de la
erosién del paleocanal, son las su-
perficies de discontinuidad, capa-
ces de permitir la penetracién del
agua en el interior de la masa de

areniscas. Estas superficies, poruna
parte, los planos de estratificacién,
yporotra,lared de diaclasas produ-
cidas bien por actividad tecténica,
bien por descompresién lateral, al
perder el apoyo marginal del paleo-
cauce por erosion.

El proceso més simple consiste
en lamovilizacién de bloques a par-
tir de fisuras paralelas al contorno
del paleocanal, que se desprenden
de la cornisa y por la accién de la
gravedad caen al pie de la misma.
Este proceso gravitatorio se ve ayu-
dado habitualmente por la sobreex-
cavacién de los niveles inferiores
lutiticos, que descalzan el bloque
previamente preparado parasucai-
da. En casos muy concretos se pue-
de producir el empuje de los bloques
ma4s internos, que presionan al blo-
que marginal, favoreciendo su
movilizacién (fopple ovolcadura). La
acumulacién de material de me-
teorizacién en las fisuras y el creci-
miento de la vegetacién en su inte-
rior puede ejercer una accién fisico-
biolégica que acelere la separacion
de estos bloques; su caida determi-

Figura 10.A. Esquema evolutivo de un relieve de paleocanal: 1. Afloramiento original del
paleocanal. 2. Inversién del relieve. 3-4. Desplomes por sobreexcavacién y fisuracién
vertical. 5. Paleocanal residual. 6. Desmoronamiento final. B. Detalle del Paleocanal de

Alonso Norte (PERA y ECHEVERRIA, 1989).



na la presencia constante de es-
carpes verticales y taludes cubier-
tos de bloques, morfologia extensi-
ble alosfrentes de cuestasyescarpes
de plataformas.

Las cornisas de los paleocana-
les y demds relieves estructurales
sehan visto afectadas de forma muy
intensa por la actividad humana,
ocupandolascavidadesbasales,que
en muchos casos han sido amplia-
das para permitir un habitat mas
espacioso, dado que de forma natu-
ral nunca se generan socavaciones
profundas ni grandes voladizos.
Esta ampliacién por erosién antré-
pica ha facilitado, con posteriori-
dad, la caida de bloques por falta de
sustentacién. La relacién de esta
accién erosiva con la presencia hu-
mana queda demostrada por la
abundancia de restos cerdamicos y
liticos de distintas edades, al pie de
cornisas y de bloques desprendidos
(BENAVENTE y ANDRES, 1985; PENA
v ECHEVERRIA, 1989), que unica-
mente pueden estar relacionados
con abrigos actualmente destruidos
(Las Torrazas, Alonso Norte...) (fig.
10B).

El méximo nivel de degrada-
cién de una paleocanal se produce
cuando la socavacién basal y 1a con-
siguiente caida de bloques han ido
progresivamente reduciendo la
amplitud del afloramiento de are-
niscas, creando pasillos que rom-
pen la continuidad del relieve, e
incluso bloques aislados y bascula-
dos en zonas arcillosas, que dificil-
mente permiten reconstruir la for-
ma y direccién original del paleoca-
nal.

Microformas
de meteorizacion

Tanto la superficie como las
paredes de los paleocanales y de los
demas relieves estructurales estan
afectados por procesos de meteori-
zacién que generan formas alveola-
res de muy variadas morfologias y
tamaiios. La tipologia de formas se
puede encuadrar en dos grupos:
taffonis y gnammas.

Los taffonis son modelados de
meteorizacién en paredes abrup-
tas, cuya forma es subcircular o
eliptica, tendiendo a profundizar
hacia el interior y hacia arriba,
siendo, por tanto, frecuentes los

voladizos. Las dimensiones de los
taffonis dela zona estudiada varian
entre pequefas oquedades de unos
pocos centimetros de didmetro, has-
ta més de 2 m, con profundidades
variables, que pueden alcanzar
hasta més de 1 m, e incluso llegar a
perforar el paleocanal por coales-
cencia de dos taffonis enfrentados.

Lamayoriadelostaffonis estan
situados en posicién elevada, sien-
do muy escasos los taffonis basales;
donde aparecen estos dltimos es
muy frecuente su utilizacién en
épocas prehistéricas, ya que consti-
tuian las cavidades naturales mds
favorables. La forma de los taffonis
estd muy condicionada por la es-
tructura de la roca, siendo normal
su tendencia hacia formas alarga-
das en la direcién de la estratifica-
cién u otras lineas de debilidad.
Aunqueno se ha realizado un cuan-
tificacién de los faffonis respecto a
su orientacién, parece claro que no
hay un determinante microclimati-
co efectivo, siendo mucho mas im-
portante el factor estructural.

Lasgnammas son morfologias
muy frecuentes sobre las superfi-
cies estructurales de las platafor-
mas, cuestas y paleocanales. En
estos dltimos es seguramente don-
de alcanzan la mayor densidad,
desde pequetios alveolos o pitting de
1-5cmdediametro, hastagnammas
de escala métrica (fig. 11). GUTIE-
RREZ e IBANEZ (1979) diferencian en
la region de Alcafiiz cinco tipos de
gnammas, basados en los trabajos
de TWIDALE y CORBIN (1963): las de
bordes suavizados, los pits, un tipo
intermedio entre las dos anteriores,
los pans y gnammas en vertiente o
armchair. Las mas abundantes son
los pits y las de bordes suavizados,
que nosotros denominamos en ar-
tesa.

Las gnammas de artesa tienen
bordes muy suaves, de limites inde-
finidos y algo irregulares, con dig-
metro muy amplio y escasa profun-

didad (la relacién diametro/profun-
didad es de 1/10). Aparecen sobre
rocas masivas y en algunos casos
presentan sectores de mayor pro-
fundidad, limitados por ligeros es-
carpes denticulados que correspon-
den a sectores de mayor permanen-
ciadel aguay, porlotanto,de mayor
disgregacion. Este tipo de gnamma
engloba también el tipo intermedio
sefialado por GUTIERREZ e IBANEZ
(1979).

Los pits son depresiones de for-
ma subcircular (25-30 cm de didme-
tro) con paredes verticales y una
relacién didmetro/profundidad en-
tre 1/1 y 1/3; suelen aparecer relle-
nas parcialmente de sedimentos
arcillosos y arenosos, con coloracio-
nes oscuras debido a que la presen-
cia de vegetacién en estas oqueda-
desfavorece los procesos de edafiza-
cién. Se modelan sobre bancos de
arenisca masivos y sin intercalacio-
nes finas, a pesar de que suelen
generarse en zonas de confluencia
de diaclasas y tienden a orientarse
en la direccién de fracturas cerra-
das.

Los pans son depresiones sub-
circulares, de bordes abruptosy con
profundidad intermedia entre los
pits y las artesas; un voladizo bor-
dea la boca del pan pudiendo pre-
sentarse de forma disimétrica debi-
do a diferencias en la profundidad
lateral de la meteorizacién. El vola-
dizo suele relacionarse con la pre-
sencia de niveles superficiales méas
duros, aunque la ampliacién inte-
rior puede estar condicionada tanto
por la estructura masiva de la are-
nisca, como por la més larga persis-
tencia del agua en su interior; en
algunos casos se observa una rela-
cién de la disimetria del pan con las
direcciones dominantes del viento.
El fondo del pan puede ser comple-
tamente liso, pero tal como se ha
observado en el campo degnammas
del Cabezo Sellado, también es po-
sible reconocer dreas de mayor ex-

en artesa

pit

en sllion

pan

Figura 11.Tipologia de gnammas.
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cavacién con morfologia de anillo,
que deja un espacio central sobre-
elevado. Al igual que los pits, estas
gnammassuelen aparecer rellenas,
total o parcialmente, por sedimen-
tos y ocupadas por vegetacion.

Los armchairs s6lo aparecen
puntualmente sobre bloques des-
prendidos de la cornisa y que pre-
sentan superficies inclinadas; en
ocasiones los armchairs correspon-
den originalmente a otros tipos de
gnammas sobre superficies planas,
que han sido remodeladas al bascu-
lar el bloque sobre el que se asenta-
ban.

Es frecuente la existencia de
canales de desbordamiento o de
desagiie siguiendo lineas de fractu-
ra, a través de los cuales se produce
la salida del agua, cargada de sedi-
mentos en suspensién, en momen-
tos en que ésta rebasa el nivel de la
gnamma, comunicando dos o mas
gnammas entre si, o bien éstas con
la pared de la cornisa.

La génesis de los taffonis y
gnammas esté ligada a rocas gra-
nudas como las areniscas de la
Formacién Caspe, con lineas de
facil penetracién del agua que por
procesos de humectacién-secado,
de disolucién y de haloclastismo
es capaz de producir una disgre-
gacién granular que va corroyen-
do lentamente la roca. La accién
del viento queda prdcticamente
reducida a la evacuacién de sedi-
mentos disgregados, que deja la
roca preparada para nuevas fases
de meteorizacién.

Enlostaffonislaprofundizacién
se produce por la creacién de unas
condiciones microcliméaticas en el
interior de la cavidad, que provoca
disgregacién y descamacién de las
paredes en las zonas de mayor hu-
mectacién; los procesos de ascenso
del agua por capilaridad facilitan la
progresién hacia arriba de estas
morfologias.

Las gnammas son el resultado
de procesos similares, aunque la
mayor posibilidad de permanencia
del agua, sobre todo en los pits y
pans, acrecienta la disolucién del
carbonato cdlcico de los granos y del
cemento de la arenisca; por otra
parte, las sales arrastradas por el
viento o movilizadas a través de la
evaporacién desde las depresiones
salinas cercanas y transportadas
por el agua de lluvia, pueden provo-

car procesos de haloclastismo, por
crecimiento de cristalesdesalenlos
espacios intergranulares y en las
fisuras. Hay que indicar que exis-
ten, asi mismo, hiladas milimétri-
cas de yeso cristalino y fibroso que
atraviesan los niveles arenosos, for-
mando trazas discontinuas, que
también pueden ser disueltos y re-
cristalizados en el interior de las fi-
suras. Los liquenes y musgos exis-
tentes sobre la roca y en el interior
de estas depresiones segregan 4ci-
dos capaces de acelerar los proce-
sos de disgregacién. La evacuacién
de los detritus se realiza, como ya
hemosindicado, a través de canales
de desagiie o por simple desborda-
miento en momentos de fuerte pre-
cipitacion, asi como poraccién edlica.
Esta ultima actividad parece me-
nos efectiva en los pans debido a la
existencia del voladizo, pero en es-
toscasos, la turbulencia del aire mo-
vilizando los sedimentos y restos de
liquenes del interior de lagnamma,
puede generar una accién abrasiva.

Formas relacionadas

con la red de drenaje

El drenaje superficial aparece
organizado hacia los rios Guadalo-
pey Regallo, que actian como nive-
les de base generales, pero existe un
amplio area sin drenaje exorreico,
ocupando zonas bajas en amplios
valles, modelados entre los relieves
estructurales. Este doble aspecto
en la circulacién de las aguas crea
una clara diferenciacién entre unos
cursos fluviales de corto recorrido
que vierten hacia los dos rios princi-
pales, con valles encajados y margi-
nados por plataformas abruptas, y
los amplios valles o vales de fondo
plano que configuran la mayor par-
te dela comarca, sin apenas incisio-
nes superficiales y con dreas de en-
charcamiento y zonas de acumula-
cién temporal de agua en forma de
pequeiias lagunas.

Los valles de fondo plano
han sido modelados en las facies
arcillosas de la Formacién Caspe y
constituyen valles en artesa y en
cuna cuyo fondo se prolonga suave-
mente hacia los taludes de las pla-
taformas, cuestasy paleocanalesde
arenisca. El fondo de estos valles
presenta un recubrimiento de ma-
terial fino limo-arcilloso, en parte
de origen local, pero también con

aportes por arroyada procedentes
delos relieves marginales, asi como
limos transportados por la accién
edlica.

La pendiente de estos fondos de
valle es escasa, dando lugar a secto-
res de dificil escorrentia donde el
agua se encharca en los momentos
de fuerte precipitacién. Algunos de
esos valles contienen asi mismo la-
gunas, como en el caso de las Sala-
das. Espacialmente estas amplias
vales constituyen la morfologia que
ocupa mayor extensién y la princi-
pal drea cultivable.

Las areas endorreicas. El
tema del endorreismo ha sido estu-
diado tanto a nivel del territorio
espafiol (DANTIN CERECEDA, 1929;
PLANS, 1969), como de la Depresién
del Ebro en particular (DANTIN
CERECEDA, 1942a, b; IBANEZ, 1975;
ALBERTO et al.,, 1984). En 4reas
préximas, ARAMBURU (1904), QUI-
RANTES (1965) y MINGARRO et al.
(1981) han establecido las caracte-
risticas morfolégicas y sedimento-
quimicas de los focos endorreicos de
Los Monegros, que pese a tratarse
de lagunas de origen distinto a las
de Alcafiiz, responden a las mismas
caracteristicasclimaticas de aridez.
IBANEZ (1973, 1976) realiza una
descripcién detallada de las carac-
teristicas geomorfolégicas, la géne-
sis y la composicién de las aguas
estancadas en estas depresiones;
PUEYO (1978-79, 1980) estudia la
composicién de las salmueras y la
sedimentacién evaporitica; SUAREZ
y SAEZ ROYUELA definen las carac-
teristicas de la vegetacién y la fau-
na del entorno de estas dreas sali-
nas y las medidas a tomar para su
proteccién. Finalmente, ALONSO y
COMELLES (1985) han estudiado,
dentro de un catdlogo de balsas y
lagunas de la provincia de Teruel,
las caracteristicas quimicas y mor-
fométricas de varias de estas lagu-
nas bajoaragonesas.

Las zonas endorreicas se locali-
zan en el fondo de valles amplios,
modelados en las series arcillosas o
en sectores cerrados por paleocana-
les; como sefiala IBANEZ (1973), es-
tos focos endorreicos son conse-
cuencia de la convergencia de una
serie de factores morfo-estructura-
les y climaticos. Las litologias im-
permeables de las zonas bajas faci-
litan el estancamiento de las aguas
de escorrentia, que a su vez se infil-



tran a través de las series porosas
que configuran sus margenes. Por
otra parte el dominio de las estruc-
turas subhorizontales impide que
el avenamiento superficial se pro-
duzca con excesiva rapidez, lo que
tiende a concentrar las aguas en
areas puntuales, que en algunos
casos son grandes depresiones, pero
en otros son encharcamientos redu-
cidos. La presencia de paleocanales
con orientacién dominante NNO-
SSE determina el alargamiento de
estas depresiones en esa misma di-
reccién, aunque también ha podido
influir la accién eélica, como sefiala
IBANEZ (1973), que las considera de
origen hidroedlico. Desde el punto
de vista climatico, las condiciones
de aridez ya sefialadas, con un ele-
vado déficit de agua, especialmente
en verano, y la presencia de un
cierzodesecante, potencian ainmas
la ausencia de un drenaje exorreico
en esta regién.

Se han contabilizado unos
ochenta focos endorreicos, de los
cuales los de mayores dimensio-
nes son los de la Estanca, la Sala-
da Grande, la Salada Pequefia, la
Salada de la Jabonera y las sala-
das del sector meridional, que por
otra parte son las que poseen ma-
yor duracién delaldmina de agua.
La unica que posee agua de forma
permanente es la Estanca, debido
a que es utilizada como embalse
para el riego, alcanzando su eje
méaximo una longitud de 1,5 km,
una profundidad méxima de 14 m
v una capacidad de 11hm?. La se-
gunda laguna en importancia es
la Salada Grande con 1,250 km de
longitud mdxima; el resto de las
areas encharcadas no sobrepasan
el 0,5 km.

Todas estas areas se caracteri-
zan por una elevada salinidad debi-
da a la disolucién de los materiales
terciarios porel agua de escorrentia.
La concentracién de sales es mayor
en los momentos de fuerte evapora-
cién, en verano. Al producirse la
total desecacidn, el fondo queda cu-
bierto por cristalizaciones de sales,
de tonos blanquecinos, formando
eflorescencias y costras evapori-
ticas. La laguna con mayor conte-
nido en sales esla Salada Grande,
en la que IBANEZ (1975) sefiala un
total de 21,5 gr/l, seguida de la
SaladadelaJabonera con 15,9 gr/
1;1a de menor salinidad es la Estan-
ca con 0,5 gr/l debido a la presencia
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Figura 12. Catena de vegetacién en torno a las saladas: 1. Comunidad hiperhalina
compuesta por Salicornia herbdcea. 2. Comunidad formada por Sueda fruticosa, Sper-
gularia media y Limonium sp. 3. Banda de juncales, con Juncus maritimus, Inula chrit-
moides y Soncus maritimus. 4. Comunidad de margas yesiferas, con Lygeum sparteum,
Stipa parviflora, Ononis tridentata, Helianthemum squamatum, etc. (SUAREZ y SAEZ

RoYUELA,1982).

de aguas aléctonas procedentes del
rio Guadalope. Las sales dominan-
tes sonlos cloruros y sulfatos sédico-
magnésicos y célcicos.

Los médrgenes de estas lagu-
nas principales presentan eflores-
cencias salinas, marcando los li-
mites maximos de ocupacién por
ldmina de agua, e incluso en las
saladas Grandey Pequefia se apre-
ciala existencia de un escarpe que
limita una plataforma mas exten-
sa correspondiente al area de maxi-
ma ocupacién en fases mas hime-
das cuaternarias. La fuerte sali-
nidad de esos margenes crea un
medio-ambiente adecuado parala
adaptacién de especies vegetales
haléfilas; SUAREZ y SAEZ-ROYUELA
(1982) diferencian tres anillos de
vegetacién bordeando las saladas
(fig. 12), compuestos por comuni-
dades progresivamente menos ha-
16filas a medida que nos alejamos
de las lagunas.

Este sistema endorreico funcio-
nal obedece a una configuracién
holocena del relieve, aunque a lo
largo del Pleistoceno se debieran
suceder etapas de sobreexcavacién
de valles amplios y depresiones,
mediante un proceso continuado de
erosién diferencial, ligado a la
exhumacién progresiva de lared de
paleocanales. La evolucién de estas
morfologias cerradas es el resulta-
do del equilibrio entre la capacidad
de sobreexcavacién hidro-edlicayla
potencia de la erosién regresiva de
los afluentes del Guadalope y del
Regallo.

Los cursos fluviales. La re-
gién estudiada estd marginada por
dos cursos fluviales afluentes del
Ebro, que constituyen los niveles de

base locales de la red exorreica; es-
tosriosson el Guadalopey el Regallo.

El rio Guadalope que tiene su
cabecera en las sierras del Maes-
trazgo, alcanza la comarca de Alca-
fiiz tras atravesar el anticlinal de
Calanda e introducirse en los sedi-
mentos terciarios de la depresion
del Ebro, sobre los que se ha insta-
lado mediante un profunda erosién
lineal, que inicamente permite am-
pliaciones del valle en’sectores de
afloramientos blandos, como el en-
torno de Alcaiiiz. Se trata de un
curso ameandrado, especialmente
al Nordeste de Alcatiz, y las acu-
mulaciones cuaternarias mas ex-
tensas se localizan en lébulos de
dichos meandros.

Se diferencian cinco niveles de
terraza a alturas relativas sobre el
cauce de 60 m (T5), 50 m (T4), 20 m
(T3), 10 m (T2), 1 m (T1). El nivel
mejor representado es el T2 que
bordea pricticamente todo el valle;
el nivel T3 se conserva en la orilla
izquierda del rio entre Alonso y Al-
cafiiz y en el mismo meandro de
dicha ciudad; el T4 se ha localizado
solamente en dos retazos al Oeste y
Sudoeste de Alcafiiz y el T5 se ob-
serva en el Castillo de esta misma
localidad. Por lo general, el perfil
del valle es claramente disimétrico,
con un predominio de las platafor-
mas estructurales en su orilla
oriental y una mayor abundancia
de niveles de terraza en su margen
occidental. La potencia del depésito
varia de 1 a 3 m, estando formado
por gravas calcdreas heterométri-
cas, con indices de desgaste y de
aplanamientos muy elevados (IBA-
NEZ,1976), con estratificaciones ho-
rizontales y cruzadas, aunque en
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algunos sectores el depdsito es ma-
sivo, mezclado con materiales finos;
las acumulaciones estdn escasa-
mente cementadas, y s6lo esporadi-
camente se observan niveles car-
bonatados. No se dispone de data-
ciones de estos niveles de terraza,

pecciones que se estdn realizando
aporten algunas aproximaciones
relativas.

El Regallo es un rio corto que
nace en la sierra de Arcos situdndo-
se la mayor parte de su curso en el
interior de la depresién del Ebro.
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aunque es de esperar que las pros- En el drea de estudio el Regallo
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