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Sobre el origen y edad de la depresion del Jiloca
(Teruel, Cordillera Ibérica centro-oriental)

On the origin and age of the Jiloca depression (Teruel, central-eastern Iberian Chain)
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ABSTRACT

The relative role of extensional tectonics and erosional lowering in the evolution of the Jiloca depression
has been debated. The classic notion of a Pliocene, NNW-SSE trending graben is discussed by a number of
authors; they enhance the role of differential erosion, based on the supposed identification of either
numerous nested Paleogene-Early Miocene pediplains, or suballuvial Plio-Quaternary karstic surfaces.
Nevertheless, the geometry of the sedimentary infilling (up to 700 m thick, controlled by the NW-SE
master faults) and the evidence of tectonic offset at the Calamocha and Concud faults (160-180 m and
250 m, respectively) supports its tectonic origin.

Key words: extensional tectonics, erosion surface, polje, Neogene, Quaternary.

Geogaceta, 48 (2010), 183-186

ISSN: 0213-683X

Introduccion

El relieve inicial de la Cordillera Ibé-
rica fue construido por la compresion
alpina durante el Paledgeno. Algunos ma-
cizos asociados a grandes pliegues y
cabalgamientos (Cameros, Moncayo,
Sierra de Albarracin) son heredados de
aquel periodo. Posteriormente, muchas
morfoestructuras compresivas quedaron
arrasadas por extensas superficies de
erosion nedgenas y, en el sector
centrooriental, modificadas por la exten-
sion nedgeno-cuaternaria que origind las
fosas de Teruel, Jiloca y Maestrat.

El papel relativo de todos estos pro-
cesos en el desarrollo del relieve es aun
una cuestion controvertida. También lo
es la discriminacion entre el papel del
encajamiento erosivo y de la tectonica
vertical en la creacion de los escalones
morfologicos que separan las depresio-
nes y los macizos (Gudar-El Pobo, Sie-
rra Palomera, Sierra de Albarracin). En
la ultima década, esta controversia se
ha puesto especialmente de manifiesto
en la depresion del Jiloca. Nuestro pro-
posito en este trabajo es aportar nue-
vos puntos de vista a esta discusion,
basados en la convergencia de datos
estructurales, geomorfoldgicos y
estratigraficos, tanto de superficie
como del subsuelo.
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Mareco estructural, sedimentario y
geomorfologico: la vision ‘clasica’

Las depresiones del Jiloca y Teruel
(Fig. 1) son dos fosas tectonicas orienta-
das NNO-SSE y NNE-SSO, respectiva-
mente, formadas bajo la extension
nedgena ligada al rifting del Surco de Va-
lencia y que cortan los pliegues NW-SE
paledgenos de la Cordillera Ibérica
(Simon, 1983). Aunque ambas cuencas re-
gistran sedimentacion local en épocas pre-
vias, su hundimiento generalizado se pro-
duce al inicio del Mioceno superior, en el
caso de la fosa de Teruel, y en el Plioceno
superior, en el del Jiloca. Siguen asi una
pauta de propagacion de la deformacion
extensional desde el eje del rifi, donde la
sedimentacion se inicia en el Mioceno in-
ferior, hacia el interior del continente (Ca-
pote et al., 2002).

La cuenca de Teruel esta rellena por una
serie continental mio-pliocena de unos 400-
500 m de espesor. El grueso de la misma
corresponde a un sistema endorreico en el
que se incluyen facies aluviales, llanuras
lutiticas y carbonatos y evaporitas lacustres.
A finales del Plioceno, bajo el influjo tanto
de la actividad tectonica como de cambios
climaticos, se pasa a condiciones exorreicas
(Gutiérrez y Gracia,1997), desarrollandose
entonces una sedimentacion aluvial que re-
basa el espacio de la cuenca mio-pliocena 'y
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se expande, con caracteristicas homogé-
neas, por amplias zonas de la cordillera.

El relleno de la cuenca del Jiloca solo
muestra en superficie esos Gltimos deposi-
tos aluviales del Plioceno final y
Cuaternario. En ella, a diferencia de la de
Teruel, el encajamiento fluvial es casi nulo
y las condiciones endorreicas se han man-
tenido localmente hasta tiempos historicos
(Laguna del Caiizar; Rubio et al., 2007).

La formacion de ambas cuencas parece
responder a dos episodios extensionales dis-
tintos, separados por un periodo en el que pre-
dominan procesos erosivos que generan ex-
tensos aplanamientos. De acuerdo con los
modelos geomorfoldgicos que fueron perfi-
landose en las tltimas décadas del siglo XX,
éstos pueden adscribirse bien a una tnica su-
perficie (Superficie de Erosion Fundamental
de la Cordillera Ibérica, Penaet al., 1984) o a
dos distintas: S2, mas extensa, y S3, encajada
en la anterior en las zonas de borde de las de-
presiones (Gracia et al., 1988; Gutiérrez y
Gracia, 1997). Su edad se situaria entre el
Mioceno final y el Plioceno medio, edad de
los depdsitos lacustres correlativos que culmi-
nan el relleno sedimentario de la cuenca de
Teruel. Ambas superficies son posteriores a
otra desarrollada en época tardi-orogénica
(Superficie Intramiocena de Pefia et al., 1984;
S1 de Gutiérrez y Gracia, 1997), y anteriores
alos sistemas de glacis de finales del Plioceno
(glacis villafranquienses).
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Fig. 1.- Situacion del drea de estudio.

Fig. 1.- Location of the study area.

La fosa del Jiloca tiene una direccion
general NNO-SSE, condicionada por la
orientacion del campo de esfuerzos reciente
(extension ENE-WSW; Simon, 1989). Esta
limitada por tres grandes fallas de traza NO-
SE dispuestas en relevo y situadas en su
margen oriental: fallas de Calamocha, Sie-
rra Palomera y Concud (Fig. 1). Los saltos
verticales de estas fallas son de orden
hectométrico. Para las de Calamocha (160-
180 m) y Concud (250 m) se tiene un con-
trol preciso de los mismos gracias al marca-
dor estratigrafico que proporcionan los car-
bonatos del Rusciniense (Rubio y Simon,
2007). En el caso de la falla de Sierra Palo-
mera no se cuenta, desgraciadamente, con
la misma informacion, aunque puede hacer-
se una estimacion verosimil compatible con
los dispositivos morfoestructurales y
morfosedimentarios nedgenos y con la es-
tructura del Mesozoico. Asi, en el bloque
hundido de la semifosa del Alfambra (sector
norte de la fosa de Teruel), la superficie de
erosion-colmatacion rusciniense se halla
basculada en roll-over, y va ganado altura
desde los 1060 m.s.n.m. de su punto mas
bajo hasta los 1480 m que alcanza en Sierra
Palomera, para sufrir un nuevo hundimiento
de 350-400 m en la falla que limita el sector
central de la fosa del Jiloca (Fig. 2A).

Las propuestas alternativas
Varios trabajos publicados en la ultima

década presentan interpretaciones alternati-
vas al modelo evolutivo anterior. Tienen en
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comun el escaso papel que atribuyen a los
movimientos tectonicos extensionales en la
creacion del relieve, frente a los procesos de
encajamiento erosivo.

Para Cortés y Casas (2000) y Casas y
Cortés (2002), las depresiones nedgenas
del Jiloca y Teruel son cubetas residuales
localizadas en areas sinclinales, en conti-
nuidad evolutiva con las cuencas
paledgenas. Su topografia no es conse-
cuencia de la subsidencia tectonica, sino
del progresivo rebaje producido por episo-
dios de encajamiento erosivo en respuesta
al levantamiento orogénico. Seglin estos
autores, los aplanamientos observados a
diferentes alturas representan hasta siete
superficies de erosion distintas, escalona-
das y poco o nada deformadas, en lugar de
los dos o tres niveles desplazados y bascu-
lados por la tectonica extensional nedgena
que habian sido postulados en los modelos
evolutivos anteriores.

Gracia et al. (2003) reinterpretan la de-
presion del Jiloca como un polje, desarro-
llado durante el Plioceno final-Cuaternario
en una semifosa activa. Aunque la
subsidencia tectonica pudo controlar su ubi-
cacion y el inicio de su desarrollo, la depre-
sion topografica es considerada esencial-
mente una consecuencia de la disolucion
kérstica, que habria producido un rebaje de
hasta 300 m y dejado un total de ocho nive-
les de corrosion encajados. Los escarpes
topograficos del margen oriental, y en parti-
cular el de mayor envergadura (Sierra Palo-
mera), se consideran esencialmente resulta-
do de la erosion diferencial (Fig. 2B).

Ambos grupos de trabajos invocan una
sucesion de episodios erosivos como factor
responsable del dispositivo topografico ac-
tual. Sin embargo, sus interpretaciones en
cuanto a la naturaleza y edad de los proce-
sos son muy diferentes. Un buen ejemplo
son las cartografias y reconstrucciones evo-
lutivas que proponen para la secuencia de
superficies que se reconoce en el margen
oeste de la depresion a la altura de Monreal
del Campo, entre 1050 y 1300 m de altitud
(Fig. 3). Dichas superficies son considera-
das pedillanuras oligo-miocenas por Casas
y Cortés (2002) (S4, S5 y S6 en su nomen-
clatura), mientras que Gracia et al. (2003)
las interpretan como superficies de corro-
sioén karstica del Plioceno superior y
Cuaternario (niveles A, B, C y D). Ambos
modelos implican diferencias notables en
cuanto a la evolucion geologica y
geomorfoldgica de la depresion: el primero
supone que el rebaje erosivo ocurri6 antes
del relleno sedimentario nedgeno de la ve-
cina cuenca de Teruel (Mioceno superior-
Plioceno inferior) y del que probablemente
se produce en la del Jiloca; el segundo im-
plica que las superficies de corrosion esca-
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lonadas son posteriores a dichos rellenos y
a las fallas que los afectan.

Ambas propuestas contrastan asimis-
mo con el escenario morfotectonico «cla-
sico». Segun éste, los retazos mencionados
al O de Monreal del Campo corresponden
a superficies de erosion del Mioceno supe-
rior-Plioceno inferior: Superficie de Ero-
sion Fundamental de la Cordillera Ibérica
(Pena et al., 1984; superficie S2 de
Gutiérrez y Gracia, 1997) y Superficie de
Borde de las Cuencas Nedgenas (S3 de
Gutiérrez y Gracia, 1997). Los escalones
morfologicos entre ellas se interpretan
bien como pendientes de inselbergs loca-
les, como escalones entre las superficies
S2y S3, 0 como escarpes de falla posterio-
res.

Otros trabajos proponen también cam-
bios en la atribucion cronologica de algu-
nos de los niveles morfogenéticos, pero
admitiendo el papel relevante de la
tectonica extensional tardia en la construc-
cion de relieve. Asi, Gonzalez y Guimera
(1998) consideran que en el Mioceno infe-
rior toda la Cordillera Ibérica centro-orien-
tal (Albarracin-Gudar-Javalambre) consti-
tuia un macizo unico a unos 2000 m de al-
titud, «expresion topografica del
engrosamiento cortical producido por la
compresion alpina». Las estructuras
extensionales tardias serian so6lo estructu-
ras negativas (depresiones) hundidas a
partir de la superficie culminante de ese
macizo.

El relleno sedimentario: los datos del
subsuelo

Tanto Cortés y Casas (2000) como Gra-
cia et al. (2003) enfatizan en sus descripcio-
nes el espesor ‘reducido’ o incluso ‘insigni-
ficante’ que tiene, a su juicio, el relleno
sedimentario de la depresion del Jiloca. Este
es para ellos un argumento basico que de-
mostraria el caracter erosivo de la depresion
y refutaria el modelo de cuenca
sedimentaria extensional. Esta apreciacion
se basa en la observacion, muy limitada,
que permiten los someros cortes naturales.
Sin embargo, la informacion del subsuelo
que proporcionan numerosos sondeos exis-
tentes para la captacion de agua subterranea
indica que dicho espesor ronda en algunas
areas el centenar de metros (Fig. 4; Rubio y
Simon, 2007).

En el centro de la cuenca aparece una
secuencia superior (hasta 80 m) formada
por depdsitos aluviales atribuibles al
Plioceno superior, asi como otros simila-
res de edad pleistocena y, localmente, en-
claves palustres pleistoceno-holocenos.
Debajo aparece una unidad carbonatada
de hasta 70 m, cuya fraccion arenosa con-
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Falla de g::“ d; '['g::: Fig. 2.- Dos modelos genéticos para la
a Sierra Palomera / L depresion del Jiloca. (a) Fosa tectonica
asimétrica (Rubio y Simén, 2007). (b)
A - 1500 m Corrosién karstica subaluvial (Gracia
et al., 2003). Escala vertical x7.
1000 m
b Fig. 2.- Two genetic models for the
Superficie de Jiloca depression. (a) Asymmetric
—— il i = 28 o o ,
Erosion Fundamental 151111 Superficie de corrosion graben (Rubio and Simon, 2007). (b)
Relleno sedimentario Material evacuado 10 km Suballuvial karstic corrosion (Gracia et
- plio-pleistoceno por corrosion karstica al., 2003). Vertical scale x7.

tiene microgasteropodos y fragmentos
carbonosos propios de un medio palustre,
correlacionada por Rubio y Simon (2007)
con el Mio-Plioceno de la fosa de Teruel.
La geometria y distribucion de facies de
estas unidades esta en parte controlada
por las fallas NO-SE que limitan la fosa

(Fig. 4).
Discusién y conclusiones

Ninguna de las propuestas alternati-
vas que niegan la relevancia de la
tectonica extensional tardia presenta, a
nuestro juicio, argumentos solidos. En
particular, ningin dato cronoldégico nue-
vo permite creer que las superficies de
erosion cartografiadas en el entorno de la
depresion del Jiloca, claves para recons-
truir su evolucion morfoestructural, sean

claramente mas antiguas o mas modernas
que las edades admitidas previamente.

Casas y Cortés (2002) establecen su
seriacion de pedillanuras antiguas sobre
criterios meramente altitudinales, asig-
nando cada retazo a un nivel u otro con
una precision de pocas decenas de me-
tros. Si tenemos en cuenta las evidencias
irrevocables que existen en la region
acerca de saltos de falla y basculamientos
de orden hectométrico, que son con segu-
ridad plio-cuaternarios y han debido afec-
tar por tanto a esas superficies, dicha se-
riacion resulta poco consistente.

El espesor y la litologia del relleno
sedimentario del Jiloca son compatibles
con los de una cuenca extensional. Aun-
que modesta y limitada a su sector central,
contiene una unidad carbonatada que re-
presentaria el relleno de una cubeta inci-

piente coetanea de las vecinas cuencas de
Teruel y Calatayud, anterior al hundimien-
to general de la depresion en el Plioceno
superior. El espesor de depositos plio-
cuaternarios es, por otra parte, comparable
al de la fosa de Teruel.

La presencia de tal relleno hace poco
verosimil la hipdtesis de un rebaje genera-
lizado por disolucion karstica propuesto
por Gracia et al. (2003), que seria grosso
modo coetaneo del relleno y solo habria
podido operar mediante corrosion sub-
aluvial. Aunque los autores defienden tal
mecanismo, no hay ninguna evidencia de
que la zona epifreatica controle la posicion
del contacto entre substrato soluble y co-
bertera aluvial, como seria de esperar en
ese caso. Ademas, el desarrollo completo
de la depresion exigiria unas tasas de diso-
lucién incompatibles con el marco
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Fig. 3.- Diversas cartografias de superficies de erosion en el area al SW de Monreal del Campo, margen oeste de la depresion del Jiloca. (a)
Segun Casas y Cortés (2002). (b) Segun Gracia et al. (2003) (c) Basada en los modelos ‘clasicos’, e.g. Peiia et al. (1984) y Gutiérrez y Gracia

(1997).

Fig. 3.- Diverse maps of erosion surfaces in the area to the SW of Monreal del Campo, western margin of the Jiloca depression. (a) After Casas and
Cortés (2002). (b) After Gracia et al. (2003) (c) Based on the ‘classic’ models . e.g. Peiia et al. (1984) and Gutiérrez and Gracia (1997).
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Fig. 4.- a) Mapa de isopacas del relleno aluvial plio-cuaternario en el sector central de la cuenca. b)
Idem unidad carbonatada neégena (?) infrayacente. Modificado de Rubio y Simén (2007).

Fig. 4.- a) Isopach map of the Plio-Quaternary alluvial fill in the central sector of the basin. b)
Idem underlying Neogene (?) carbonate unit. Modified from Rubio and Simén (2007).

geoldgico, hidrogeoldgico e hidroquimico
en el que aquél habria tenido que operar
(Rubio et al., 2007).

En definitiva, la depresion del
Jiloca es una fosa tectonica limitada por
fallas nedgeno-cuaternarias de saltos
hectométricos, cuya direccion esta con-
trolada por el campo de esfuerzos recien-
te, y que corta las directrices de plega-
miento de la Cadena Ibérica. La distribu-
cion de espesores y facies del relleno
sedimentario es coherente con ese dispo-
sitivo de cuenca, mientras que encajan
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dificilmente con la hipdtesis del vaciado
erosivo. No puede descartarse una peque-
fia contribucion de la corrosion karstica
en época temprana, que habria podido
producir un encajamiento asimétrico so-
bre el suave monoclinal de roll-over aso-
ciado a la falla de Sierra Palomera (Fig.
2A). Sin embargo, la topografia de los
frentes montafiosos que la enmarcan es
consecuencia esencialmente de la
tectonica extensional nedgeno-
cuaternaria, y la de su fondo es esencial-
mente un rasgo de origen sedimentario.

J.L. Simén et al.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido financiado por los
proyectos CGL2006-09670 y CGL2009-
13390 del Ministerio de Ciencia e Innova-
cion y FEDER.

Referencias

Capote, R., Muifioz, J.A., Simén, J.L.,
Liesa, C.L. y Arlegui, L.E. (2002). En:
Geology of Spain (W. Gibbons y T.
Moreno, Eds.). The Geological Socie-
ty, London, 367-400.

Casas, A.M. y Cortés, A.L. (2002).
Geomorphology, 44, 19-46.

Cortés, A.L. y Casas, A.M. (2000). Revis-
ta de la Sociedad Geoldgica de Espa-
fia, 13, 445-470.

Gonzalez, A. y Guimera, J. (1998).
Geogaceta, 24, 163-166.

Gracia, F.J., Gutiérrez, F. y Gutiérrez, M.
(2003). Geomorphology, 52, 215-231.

Gracia, F.J., Gutiérrez, M. y Leranoz, B.
(1988). Revista de la Sociedad Geolo-
gica de Espaiia, 1, 135-142.

Gutiérrez, M. y Gracia, F. (1997). En:
Palaeosurfaces: Recognition, Recons-
truction and Palaeoenvironmental In-
terpretation (M. Widdowson, Ed.).
Geological Society Spec. Publ. 120,
147-158.

Penia, J.L., Gutiérrez, M., Ibafiez, M., Lo-
zano, M.V., Rodriguez, J., Sanchez,
M., Simén, J.L., Soriano, M.A. y Yeta-
no, L.M. (1984). Geomorfologia de la
provincia de Teruel. Instituto de Estu-
dios Turolenses, 149 p.

Rubio, J.C. y Simén, J.L. (2007). Geolo-
gical Magazine, 144, 1-15.

Rubio, J.C., Simén, J.L. y Soriano, M.A.
(2007). Hidrogeology Journal, 15,
1565-1576.

Simon, J.L. (1983). Teruel, 69, 21-97.

Simon, J.L. (1989). Journal of Structural
Geology, 11, 285-294.

Geologia Estructural y Tectonica



