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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un estudio fotogeomorfoldgico y de campo de las formas karsticas presen-
tes en las depresiones de Gallocanta y Jiloca. Se han diferenciado distintas formas de karst superficial, como
lapiaces y dolinas. Se presenta la depresion de Gallocanta como un polje elaborado a lo largo del Plioceno supe-
rior-Pleistoceno y abortado como consecuencia de haber alcanzado en su profundizacion el nivel impermeable
de arcillas y yesos del Tridsico superior. Durante el Pleistoceno se desarroll un depésito travertinico en el
fondo del valle del Jiloca, probablemente relacionado con la evolucién de dicho polje. También se han reconoci-
do otras formas, tanto exokdrsticas (cafiones, valles ciegos, etc.) como endokdrsticas (sumideros, grutas), estas
tltimas de muy débil o nula actividad actual. Las implicaciones ambientales del presente estudio estan relacio-
nadas fundamentalmente con los posibles impactos derivados del vertido de contaminantes, que pueden afec-
tar a los sistemas hidrogeolégicos kérsticos de la zona,
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ABSTRACT

Karst geomorphology of Gallocanta and Jiloca depressions (Province of Teruel).

The present work deals with the photogeomorphological and field study of the karstic landforms develo-
ped in the Gallocanta and Jiloca depressions. Several surficial karst landforms have been identified, such as
karren and dolines. The Gallocanta Depression is presented as a polje developed throughout the Upper
Pliocene-Pleistocene. Its evolution was interrupted when the deepening of the bottom reached an Upper
Triassic impermeable clay and gypsum formation which constitutes the Gallocanta Lake substratum. During
the Pleistocene a tufa deposit was formed in the Jiloca Valley, probably related to the evolution of the
Gallocanta polje. Other landforms, both exokarstic (canyons, blind valleys, etc.) and endokarstic (sinks, caves)
have also been recognized, the latter having a scarce or negligible current activity. The environmental implica-
tions of the present study are mainly related to possible impacts derived from dumping of residues, which can
pollute the karstic hidrogeological system of the area.

Key words: karst geomorphology, polje, Quaternary, Iberian Range.

INTRODUCCION

La Cordillera Ibérica presenta abundantes y extensas areas sometidas a procesos karsticos, en
las que proliferan formas muy variadas, desde los campos de dolinas, campos de lapiaces, o incluso
extensos poljes, tanto activos en la actualidad como inactivos y heredados de otras épocas con con-
diciones paleoambientales més favorables (GUTIERREZ et al., 1082; PENA et al., 1084; LOZANO,
1988a; GUTIERREZ y PENA, 1080; PENA et al, 1991 y 1996; GRACIA et al., 1996b). El presente estu-
dio se centra en las cuencas de Gallocanta y Jiloca, localizadas en el sector central de la cordillera
(fig. 1). De ellas existe un cierto numero de estudios geomorfologicos regionales previos (DANTIN
CEREDEDA, 1941; SOLE y RiBA, 1952; YETANO, 1980; MOISSENET, 1980; GUTIERREZ et al., 1983;
GRACIA et al., 1988 y GRACIA, 1990 y 1995), en los que se estudian cuestiones tales como las super-
ficies de erosion, la neotecténica (fig. 2) o los aspectos ambientales. No obstante, los procesos y las
formas karsticas existentes en ellas apenas han recibido una atencion preferente, existiendo tan
solo trabajos puntuales (GRACIA, 1987 y 1991).

La cuenca de Gallocanta constituye la mayor depresion lacustre de la cordillera, siendo una de
las dreas de mayor interés ambiental y ecoldgico de toda la region aragonesa (BALLARIN, 1986;
SUAREZ et al,, 1991). Por otro lado, la depresion del Jiloca constituye un corredor natural en direc-
cién norte-sur, de especial relevancia tanto por su desarrollo agricola y ganadero como por ser una
via prioritaria de comunicaciones dentro de la provincia de Teruel. Ambas depresiones han sido
caracterizadas como fosas tectonicas, cuya evolucion tecto-sedimentaria y geomorfologica cuaterna-
ria ha sido rapida y compleja (GRACIA et al, 1996a; GUTIERREZ et al, 1996), aspecto que realza el
interés que de por si tiene el estudio karstico de un amplio sector de la cordillera, ya que puede
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aportar datos sobre la velocidad y magnitud de los procesos karsticos y sobre las condiciones
paleoambientales en esta region durante el Cuaternario.
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Fig. 1. Esquema geoldgico general del sector central de la Cordillera Ibérica (tomado de OLAVERRI y REY,

1980).
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Fig. 2. Esquema morfoestructural de las fosas de Gallocanta y Jiloca (GRACIA et al,, 1996a).
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MARCO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

Orograficamente, la zona de estudio se sittia a una altitud media de unos 1.000 metros, con una
amplitud orografica no superior a los 250 m. La depresién de Gallocanta, con unos 26 km de longi-
tud mdxima por 5 km de anchura maxima, presenta una direccion NW-SE y esta enmarcada por
relieves relativamente suaves, a excepcion de su borde nororiental, donde se superan los 1.400 m
en algunas cumbres (Santa Cruz, Berrocal). En su fondo, de una gran planitud a casi 1.000 m de
altitud, se encuentra la laguna de Gallocanta, que constituye el sistema lacustre de mayor exten-
sion de la Cordillera Ibérica. La depresion del rio Jiloca discurre entre Cella y Calamocha, con una
direccion N-S y con casi 70 km de longitud y unos 10 km de anchura media. Su fondo, igualmente
plano, se sitta en torno a los 900 m de altitud. Esta depresion se encuentra enmarcada por relieves
prominentes en su tramo medio, destacando Sierra Menera al oeste (1.588 m) y Sierra Palomera al
este (1.428 m).

El clima dominante en la zona es de tipo semidrido mesotérmico, con precipitaciones medias
anuales que apenas sobrepasan los 450 mm y temperaturas medias anuales que oscilan entre 10y
11°C (GRACIA, 1990). En general la zona esta caracterizada por presentar veranos calidos, inviernos
1o muy rigurosos y precipitaciones débiles aunque muchas veces de caracter tormentoso. Son de
destacar los fenémenos de inversion térmica, responsables en parte de que el balance hidrico no
sea permanentemente negativo a lo largo de todo el afto.

Hidrologicamente las dos depresiones presentan caracteristicas muy contrastadas. La depresion
de Gallocanta es de tipo endorreico, con numerosas lagunas dispersas a lo largo de su fondo y con
un régimen hidrico marcadamente estacional, dependiente de las variaciones pluviométricas.
Destaca la laguna de Gallocanta, con 7 km de longitud por 2 km de anchura, alargada en direccion
NW-SE y con una profundidad variable estacionalmente que llega a alcanzar los 2 metros. Su ali-
mentacion hidrica proviene en buena parte de la precipitacién directa y de la escorrentia superficial
(unos 35 hm?aflo, segtn CASCALES et al., 1979), canalizada a través de algunos cursos menores
intermitentes. No obstante, los aportes subterréneos a través de acuiferos detriticos superficiales
pueden llegar a ser importantes (de hasta 45 hm¥afio, segtin CASCALES et al,, 1979). Hay que desta-
car el caracter salino de sus aguas, relacionado con el aporte subterréaneo de aguas cargadas en sales
procedentes del substrato margo-evaporitico tridsico sobre el que se asienta.

Por su parte, el rio Jiloca nace en el sistema de manantiales de Caminreal-Fuentes Claras. No
obstante, diversas canalizaciones artificiales drenan hacia este rio los aportes del manantial de
Cella (DELER, 1995), al sur de la depresion. En la zona de estudio los aportes superficiales son de
escasa importancia, dada la poca entidad de los afluentes al rio Jiloca. Este hecho esta relacionado
con la gran proximidad de los relieves montafiosos y el reducido coeficiente de escorrentia de la
cuenca. No obstante, eventos pluviométricos de elevada magnitud han dado lugar a inundaciones
histéricas en algunos municipios, provocando diversos dafios materiales (como los registrados en
1996 y 1997 en Villarquemado y Torrelacarcel).
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Geologicamente, las fosas de Gallocanta y Jiloca son depresiones controladas por accidentes
tectonicos alpinos de direccion ibérica (NW-SE) reactivados durante la etapa post-orogénica de la
cadena, y limitadas por series estratigraficas paleozoicas, mesozoicas y terciarias de cierto desarro-
llo. Siguiendo un orden estratigrafico, los materiales que afloran en la zona de estudio son los
siguientes (fig. 1).

a) Paleozoico. Aflora al NE de la depresion de Gallocanta, constituyendo su borde nororiental a
lo largo de las sierras de Santa Cruz-Valdelacasa-Valdellosa. También limita a la depresién del Jiloca
por el noroeste. La serie paleozoica esta representada por una alternancia de cuarcitas y pizarras
cambricas y ordovicicas, formando una estructura monoclinal de direccién ibérica con buzamiento
hacia el SW. Los bordes suroccidental (hacia la depresion de Gallocanta) y oriental (hacia la depre-
sion del Jiloca) de esta alineacién montafiosa estén limitados por accidentes tecténicos alpinos que
hunden la serie respectivamente hacia el suroeste y hacia el este.

b) Mesozoico. Constituye el borde suroccidental de la depresion de Gallocanta y los dos mérge-
nes de la depresion del Jiloca en su tramos central y meridional. Est4 representado por series tridsi-
cas, jurdsicas y cretacicas bastante continuas y plegadas durante la orogenia alpina. En la depresion
de Gallocanta, la cobertera mesozoica esta formada por una serie tridsica adelgazada, cuyos térmi-
nos superiores margo-evaporiticos (Keuper) constituyen el substrato impermeable de la laguna de
Gallocanta, una serie jurasica carbonatada de muy escaso espesor y finalmente una serie cretécica
calcérea de gran espesor y extension de afloramiento que forma los principales relieves que rodean
ala depresion por el sur y el oeste. En los margenes de la depresion del Jiloca los sedimentos meso-
zoicos son dominantemente de edad tridsica y jurdsica, estos ultimos formados por méas de 600
metros de calizas, dolomias y margas. Ambas series estén afectadas por pliegues y fallas de direc-
cion NW-SE a N-S (RAMIREZ et al., 1983; HERNANDEZ et al, 1983b y 1985).

¢) Terciario. Las series nedgenas afloran fundamentalmente al norte y NE de la fosa del Jiloca y
corresponden a la depresion terciaria de Calatayud-Montalbén, representadas por mas de 300 m de
calizas lacustres que alternan con arenas, arcillas rojas y yesos, en disposicion horizontal
(HERNANDEZ et al, 1983a). El borde suroriental de la fosa esta constituido por las series detritico-
calcdreas de la fosa de Teruel, de edad Mioceno medio-Plioceno superior (HERNANDEZ et al, 1985).
Otros afloramientos neégenos aparecen en el interior de las fosas del Jiloca (series de Blancas-
Monreal del Campo y de Cella-Teruel) y de Gallocanta (series de Bello, Torralba de los Frailes, Las
Cuerlas, surco de Embid-Odon, etc.). Estos afloramientos estdn constituidos por acumulaciones
detriticas masivas de escaso espesor cuya edad se desconoce, aunque tradicionalmente han sido
atribuidos al Mioceno-Plioceno inferior (HERNANDEZ et al., 1983a y 1983b; OLIVE et al, 1983 y
OLMO et al,, 1983a y 1983b).

d) Cuaternario. Los materiales cuaternarios alcanzan su mayor desarrollo en el fondo de ambas
depresiones, estando constituidos por acumulaciones detriticas correspondientes a abanicos aluvia-
les, cuyo espesor raramente supera los 4 metros. En la depresion de Gallocanta estos abanicos se
desarrollan principalmente en el piedemonte de la Sierra de Santa Cruz-Valdelacasa, formando
varios niveles que se escalonan hacia el centro de la depresion dando paso a otros depésitos recien-
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tes de origen lacustre asociados a la laguna de Gallocanta. En el caso de la depresién del Jiloca los
abanicos aluviales arrancan de ambos margenes, y sélo en los tramos medios y bajos de la misma
enlazan con depositos de terrazas del rio Jiloca, tanto detriticos como carbonatados (travertinos de
Caminreal-Fuentes Claras).

FORMAS Y PROCESOS EXOKARSTICOS

A continuacion se expone toda la variedad de morfologias kérsticas generadas por disolucion
superficial de los afloramientos calcareos de la zona, asi como las formas de acumulacion por preci-
pitacion de carbonatos. Dentro de las primeras, se ha diferenciado entre micromorfologias y meso-
macroformas.

MICROMORFOLOGIAS DE DISOLUCION

En la zona de estudio estas formas son bastante abundantes, presentando una amplia variabili-
dad. Se localizan sobre todo tipo de calizas (jurasicas, cretécicas, nedgenas, etc.). Cabe diferenciar
dos grandes grupos (BOGLI, 1960; JENNINGS, 1985), en funcion de que se desarrollen o no bajo una
cobertera.

Microformas desarrolladas en karst desnudo

~ Solution flutes (rillenkarren en alemén): es el llamado ‘lapiaz en regueros”. En la zona de
estudio los surcos no presentan anchuras mayores de 2-3 cm. Se trata sin duda de la microforma
karstica mds abundante en el area estudiada, sobre todo en los afloramientos calcireos mesozoicos,
y puede superponerse a cualquier otro tipo de lapiaz.

~ Grikes (Kluftkarren en aleméan): es el llamado “lapiaz estructural’, generado por disolucién a
lo largo de diaclasas o fracturas. La separacién de las paredes en los ejemplos observados en la zona
de estudio oscila entre 3 y 30 cm, con profundidades muy variables, de hasta 40 cm. Dichas pare-
des son verticales y se ajustan a las direcciones de las diaclasas. El fondo de los surcos estd siempre
cubierto por arcillas de descalcificacion y se encuentra frecuentemente colonizado por diversos
tipos de vegetacion arbustiva.

Otras microformas pertenecientes a este tipo y mucho menos abundantes en la zona de estudio
son las rainpits (marcas de lluvia), bedding grikes (planos de estratificacion ensanchados), solution
spikes (lapiaz en picos), clints (bloques aislados por la disolucién) y shillow (clastos irregulares
sobre superficies karstificadas).

Microformas desarrolladas en karst cubierto

La cobertera del substrato calcareo puede estar formada por suelo, sedimento, humus, restos de
materia vegetal e incluso nieve,
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~ Solution pans (kamenitsa en eslavo): son depresiones de escasa profundidad con morfologia
de “plato”. Se desarrollan en superficies subhorizontales. En la zona de estudio aparecen como
oquedades circulares de 5 a 20 cm de didmetro y de 1 a 10 cm de profundidad, con un fondo muy
plano y parcialmente cubierto por arcillas de descalcificacion, limos, etc. Es comin que el fondo
esté colonizado por musgos, liquenes o pequefias herbaceas. Aunque se han observado en aflora-
mientos de calizas mesozoicas, son especialmente abundantes en las superficies de calizas nedge-
nas de la fosa de Calatayud, en las cercanias de la fosa del Jiloca.

~ Undercut solution runnels (hohlkarren en aleman): se trata del llamado “lapiaz oqueroso o
tubular”, Presenta en la zona de estudio formas tubulares de no més de 5 cm de didmetro, con una
profundidad variable, rara vez superior a los 20 cm. Son mucho més abundantes que los solution
pans, reconociéndose en todo tipo de calizas. Proliferan especialmente en las calizas nedgenas de la
fosa de Calatayud y, al igual que el caso anterior, suelen estar parcialmente rellenas de arcillas de
descalcificacién, aunque su fondo rara vez esté colonizado por herbaceas, debido a evidentes limita-
clones de espacio e insolacion. Si que son comunes, sin embargo, los liquenes tapizando sus pare-
des. A veces aparece sobreimpuesto a las paredes de otros lapiaces preexistentes, fundamental-
mente de tipo estructural. Esto lleva a pensar en una génesis policiclica de algunos lapiaces
estructurales y en una exhumacion posterior, ya que el lapiaz oqueroso precisa de una cobertera
edfica para su formacién. Este hecho ha sido también observado por LOZANO (1988a) en las
Serranias de Gudar.

También se han reconocido otras formas menos abundantes como solution pipes (microcon-
ductos conicos), solution notches (socavaciones basales en escarpes), rounded solution runnels
(lapiaz redondeado) y diversas formas de cavernous subsoil weathering (lapiaz cavernoso).

MESO Y MACROFORMAS KARSTICAS DE DISOLUCION SUPERFICIAL

Las morfologias mas caracteristicas y que generalmente aparecen con mayor profusion en los
paisajes karsticos son las depresiones cerradas (dolinas y poljes), aunque en la zona de estudio tam-
bién aparecen otras formas de tipo fluviokdrstico.

Dolinas

Desde un punto de vista genético, podemos diferenciar los siguientes tipos de dolinas.

~ Dolinas de disolucién superficial. En la zona de estudio aparecen salpicando casi todas las
superficies de erosion/corrosion sobre calizas, llegando a alcanzar a menudo los 100 m de didmetro.
Su profundidad suele ser inferior a 2 m y sus contornos habitualmente dibujan circunferencias casi
perfectas, con morfologias en cubeta y bordes muy suavizados.

- Dolinas generadas por colapso de cavidades. En la zona de estudio aparecen fundamental-
mente afectando a las calizas jurasicas de Pozonddn, en el margen occidental de la fosa del Jiloca,
formando un amplio campo de dolinas, estudiado por GUTIERREZ y PENA (1979a). Entre ellas exis-
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ten ejemplos espectaculares tanto de dolinas con forma en embudo como dolinas en ventana.
Fuera de este sector se han observado algunas dolinas de colapso aisladas y generalmente de
pequefias dimensiones, como el “Hoyo de la Celda”, en las proximidades de Tortuera, con unos 100
m de didmetro por unos 15 m de profundidad y forma troncocénica (fot. 1). Tanto ésta como
muchas de las dolinas de los Llanos de Pozondén presentan un relleno parcial de derrubios que
reducen la profundidad original de las depresiones.

- Dolinas de karst cubierto. Se desarrollan cuando la disolucion actda bajo una cobertera gene-
ralmente no consolidada (un suelo desde el punto de vista mecanico), como un depdsito detritico.
La génesis de este tipo de dolinas no necesariamente implica el desarrollo de una cavidad. Existen
en la zona de estudio diversos ejemplos de este tipo, que suelen presentar un fondo permanente-
mente encharcado, debido al arrastre de materiales arcillosos y limosos impermeables procedentes
de la cobertera detritica. Algunas de estas dolinas aparecen de forma aislada, aunque lo mas carac-
teristico es la formacion de campos de dolinas de karst cubierto que salpican amplias superficies
tapizadas por depdsitos terciarios o cuaternarios de escaso espesor. Entre las primeras cabe desta-
car las que siguen.

Laguna de Guialguerrero (SE de Cubel, depresién de Gallocanta). Presenta unos 300 m de dia-
metro y la karstificacion afecta a calizas y dolomias infralidsicas. El material detritico de cobertera

S Ak d

Fot. 1. Dolina de subsidencia (“Hoyo de la Celda”) desarrollada sobre calizas jurésicas en las proximida-
des de Tortuera.
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estd formado por depésitos cuaternarios de un abanico aluvial procedente de la Sierra de Santa
Cruz. En este caso la acumulacion de nieve a sotavento de los vientos dominantes (del NO) propicia
la disolucién diferencial y la adquisicién de una marcada asimetria.

Laguna del Montecillo (Torralba de los Frailes). Se desarrolla en depdsitos detriticos pliocenos
sobre calizas cretécicas. La depresion mide unos 350 m de diametro por 15 m de profundidad,
mientras que la laguna que ocupa su fondo apenas alcanza los 100 m de didmetro.

Balsas de Santed (2 km al NE de la laguna de La Zaida). Se ubican sobre un cono de deyeccion
reciente procedente de la Sierra de Santa Cruz. Se trata de dos lagunas alineadas en direccion NO-
SE, separadas entre si unos 50 m. La mayor de ellas, de caracter efimero, tiene 200 m de diametro
y presenta aguas saladas como consecuencia de aportes salinos procedentes del substrato tridsico.
La balsa pequefia, de unos 150 m de didmetro, contiene agua dulce, como consecuencia de un subs-
trato de tipo carbonatado (Tridsico medio).

~ Uvalas. El término uvala se emplea para depresiones cerradas complejas que engloban a
varias depresiones cerradas en su interior. Pueden adoptar morfologias lobuladas en planta y en
ocasiones son el resultado de la coalescencia de varias dolinas. Algunas de las dolinas en cubeta
observadas a lo largo de la zona de estudio pertenecen a este tipo, presentando morfologias en
planta muy irregulares que claramente indican un proceso de coalescencia de dolinas proximas.

~ Campos de dolinas. Un campo de dolinas es un érea de extension variable (en general varios
kilémetros cuadrados) en la que existe una agrupacion preferencial de dolinas con respecto a las
areas cincundantes. En los alrededores de la zona de estudio se reconocen diversos campos de doli-
nas (Pozondon, Tortuera, Odon, El Villarejo, etc.), estudiados anteriormente por otros autores
(GUTIERREZ y PENA, 1979a; GRACIA, 1987 y 1991). En la tabla 1 aparecen algunos datos morfomé-
tricos de los campos de dolinas de Tortuera y de Odon. En ella puede observarse como varia el
indice R, el cual sefiala el tipo de distribucién espacial de las dolinas (CLARK y EVANS, 1954), varian-

TABLA 1

Caracteres morfométricos de los campos de dolinas de Tortuera y Odén (GRACIA, 1987)

VARIABLES CAMPO DE TORTUERA CAMPO DE ODON
Area total (km?) 49,03 181

% Area dolinizada 81 737

N.° total de dolinas 365 118
Densidad (n.° dolinas/km?) 744 6,52
Distancia media entre vecinos proximos (km) _____ 0,206 0365
Indice de distribucién espacial, R 1,61 1,86

Area media de las dolinas (m?) 12.700 39.000

[ndice de simetria 3,86 3,65
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do desde 0 (tendencia a formar cimulos o agregados), 1 (dispersién aleatoria) y 2,15 (patrén regu-
lar, con un espaciado lo més amplio posible). Los valores de este indice para los dos campos de
dolinas oscilan entre 1,5y 2, lo que indica un paisaje proximo al equilibrio dinamico, donde las for-
mas individuales compiten por el espacio y mantienen una distribucion tendente a la uniformidad,
prevaleciendo los procesos superficiales sobre los colapsos de cavidades karsticas. Por otro lado, el
indice de simetria muestra que las dolinas presentan una asimetria baja, relacionada con un cierto
grado de madurez de las formas, donde la evolucién de las laderas tiende a obliterar irregularidades
en los bordes de las dolinas. Por otro lado, en ambos casos las dolinas se alinean segtin dos direc-
ciones muy claras, NO-SE y ENE-OSO, que coinciden con las direcciones dominantes de los siste-
mas de fracturas y diaclasas que afectan a los correspondientes substratos calcareos.

Poljes

El polje es una gran depresion cerrada de origen karstico, con fondo plano y dimensiones del
orden de hectometros a decenas de kilometros. Ocasionalmente, un polje puede ser capturado y
drenado por la red fluvial, en cuyo caso se trataria de una forma relicta por haber perdido su régi-
men hidrogeologico original. La génesis del fondo plano de los poljes ha sido explicada por proce-
sos de corrosién o disolucion bajo una cobertera detritica, la cual produce el aplanamiento del
fondo y su progresivo ensanchamiento. El balance entre la actuacién de los procesos de corrosion
en sentido vertical y horizontal, controlado por la posicion de la zona fredtica, juega un papel pri-
mordial en la evolucion morfoldgica de un polje. La alternancia de episodios en los que domine un
tipo u otro de disolucién puede dar lugar al desarrollo de superficies de corrosion escalonadas,
caracteristicas de los poljes de la Cordillera Ibérica (GUTIERREZ et al., 1982 y 1983; PENA et al,
1084, 1087 y 1991; LOZANO, 1988a y b; GUTIERREZ y PENA, 1980; LOZANO y JIMENEZ, 1990;
SANCHEZ FABRE, 1990; GUTIERREZ y VALVERDE, 1994; GRACIA et al., 1996b). El estudio geomorfolo-
gico de la zona de estudio permite concluir que la depresion de Gallocanta constituye un polje. El
interior de la depresion contiene numerosas depresiones endorreicas, en niimero superior a veinte,
que albergan lagunas en la actualidad, y cuya divisoria hidrografica coincide, a grandes rasgos, con
el alcance que tuvo el primitivo polje en sus estadios iniciales de desarrollo (fig. 3).

Tradicionalmente, la depresién de Gallocanta ha sido considerada como de origen tecténico,
resultado de la reactivacion reciente (finipliocena) de la falla de Valdelacasa o de Gallocanta (fig. 2).
Esta génesis tectonica fue inicialmente apuntada por HERNANDEZ PACHECO y ARANEGUI (1926),
quienes consideraron la existencia de una falla al SW de la laguna de Gallocanta. Posteriormente,
DANTIN CERECEDA (1941), VILLENA (1969), YETANO (1980) y CALVO et al. (1978) enfatizaron el
papel del accidente nororiental de la depresion en la génesis de la misma, aparte de la posible exis-
tencia de otras fallas normales de menor entidad en su borde meridional. Efectivamente, la estruc-
tura geoldgica de la depresion de Gallocanta esta caracterizada por una falla normal de importancia
regional, que separa el macizo paleozoico de Santa Cruz-Valdelacasa, al norte, de los afloramientos
mesozoicos de las sierras de San Cristobal y Montes de Guisema, al sur y suroeste respectivamente.
Esta falla proporciona a la depresion un marcado control lito-estructural, causa por la que se la ha
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venido considerando como una fosa, en la que la laguna de Gallocanta ocuparia la parte més depri-
mida (fot. 2). El afloramiento de las evaporitas y arcillas impermeables del Tridsico superior en el
fondo de la depresion seria la causa de la generacion de la laguna de Gallocanta.

3 i > 4 r e, A
- - / ’ ¥ ¢

Fot. 2. Vista aérea de la laguna de Gallocanta. Se aprecia la circularidad del lagunazo pequefio (fotogra-
fia tomada por B. LERANOZ).

Las razones que permiten deducir que la depresion de Gallocanta es de origen karstico son mil-
tiples y resultan del estudio fotogeomorfoldgico y de campo de la zona, asi como de una revisién
critica de trabajos previos. En primer lugar, el relleno sedimentario bajo la laguna de Gallocanta es
muy escaso. En los alrededores de la laguna aparece un conjunto de depsitos detriticos de origen
litoral (GRACIA y SANTOS, 1992) que morfolégicamente constituyen un sistema de terrazas lacus-
tres escalonadas, reflejo de una historia cuaternaria compleja. El apreciable desarrollo de estos
depésitos litorales, de hasta 4 m de espesor, contrasta significativamente con un relleno sedimen-
tario lacustre central muy reducido, generalmente inferior a los 2 m, tal y como se deduce del anali-
sis de testigos de sondeos mecanicos realizados en el litoral de la laguna (PROYEX, 1980; GONZALEZ
etal, 1984).

En los citados sondeos los depdsitos pliocenos infrayacentes a las acumulaciones lacustres
estan constituidos por arcillas rojas masivas, correspondientes a medios poco energéticos. Si la
depresion de Gallocanta se hubiera generado por hundimiento tectdnico en el Plioceno, seria espe-
rable encontrar bajo los sedimentos lacustres potentes acumulaciones detriticas groseras corres-
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pondientes a facies proximales de abanicos aluviales asociados a la falla activa. Sin embargo, este
tipo de facies esta totalmente ausente en los citados sondeos.

Estas mismas circunstancias se aprecian en los depdsitos pliocenos que aparecen en los alrede-
dores de la laguna, constituidos por cantos cuarciticos empastados en una matriz limoarcillosa roji-
22, tipicos de facies proximales y medias de abanicos aluviales (OLMO et al., 1983b), desarrollados
sobre la Superficie de Erosién Fundamental de la Cordillera Ibérica (de edad Nedgeno superior
segun PENA et al, 1984). Estos depositos presentan una pendiente deposicional que se dirige hacia
la laguna, disminuyendo la granulometria en este mismo sentido. Este dispositivo sefiala la exis-
tencia previa de una depresion topografica en este sector durante el Plioceno, pero invalida la hipé-
tesis tectonica, ya que aparecen facies groseras en puntos muy alejados del frente montafioso de
Valdelacasa, mientras que en las proximidades del mismo las facies son siempre muy finas. Toda
esta proliferacion de arcillas rojas indicaria un retrabajamiento post-plioceno de depésitos arcillo-
sos procedentes de los relieves calcareos circundantes, constituyendo facies tipicas de desmantela-
miento de terras rossas, caracteristicas de los macizos calcareos intensamente karstificados.

Todos estos datos hacen sospechar que la génesis de la depresion no estuvo ligada a un hundi-
miento tectdnico, sino mas bien a una progresiva profundizacién del fondo de la depresion por
disolucién criptokarstica de los afloramientos calcareos jurdsicos y cretacicos que rodean a la lagu-
na por el sur y oeste.

Por otro lado, el escarpe de Valdelacasa no muestra indicios de actividad neotecténica como
podrian ser deformaciones en depésitos recientes, facetas triangulares, marcada linearidad del fren-
te montafioso, grandes y potentes conos de deyeccién en el piedemonte, anomalias geomorfologi-
cas en la red fluvial, etc. Adems, y a diferencia de lo que sucede con las fallas activas presentes en
las fosas de Daroca y Jiloca, no existe una sismicidad histérica manifiesta asociada al frente monta-
floso de Santa Cruz (GRACIA y GUTIERREZ, 1996).

La revision y actualizacion de las cartografias geomorfolégicas previas han permitido reconocer
un conjunto de cuatro superficies de corrosion karstica encajadas en la superficie de erosion funda-
mental y escalonadas hacia la laguna de Gallocanta, cuya disposicién concéntrica permite recons-
truir la antigua extension del polje, asi como su evolucion morfoldgica (fig. 4). La mds alta supera
los 1.130 m de altitud, mientras que la mas baja desciende ligeramente por debajo de los 1.000 m.
El desnivel entre ellas nunca supera los 50 m y sus relaciones geométricas consisten en enlaces
convexo-concavos. Aunque estos encajamientos fueron interpretados anteriormente como posibles
fallas normales que desnivelaban a la superficie de erosion fundamental (GRACIA, 1990), la observa-
cion més detallada de estos escalonamientos permite concluir que en la mayoria de los casos no se
adaptan a estructuras tectonicas, hecho que ya fue puesto de manifiesto en un trabajo previo
(GRACIA et al, 1088).

La geometria de las superficies esta caracterizada por una gran planitud (fot. 3) y unas pendien-
tes generalmente suaves, dirigidas hacia la laguna de Gallocanta. Los limites externos del polje
corresponden a la superficie més alta, la cual permite trazar una envolvente que marca el perimetro
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inicial a partir del cual evoluciono esta depresion kérstica. La extension de este primitivo polje
pudo alcanzar los 500 km?. Tal y como se aprecia en la figura 4, la progresiva profundizacion del
fondo del polje a lo largo de su evolucién dio lugar a la individualizacion de sucesivas depresiones
karsticas mas pequefias de evolucion mds o menos independiente, aunque siempre ligadas a las
fluctuaciones del nivel fredtico regional y cuya evolucion posterior ha sido variada. Por ejemplo, en
torno a las Hoces de Torralba se reconoce una antigua depresion, en la que aparecen hasta dos
superficies encajadas en la superficie primigenia, que fue luego capturada por el rio Piedra (fot. 3).
Algo similar sucede con el antiguo polje de Abanto-Cubel, hoy capturado por el rio Ortiz, al NO de
Gallocanta,

La superficie de corrosion mds baja aparece colgada una decena de metros con respecto a las
depresiones lacustres actuales. Se trata, por tanto, de una quinta superficie de fondo del polje,
caracterizada por presentar un recubrimiento sedimentario mas o menos continuo. No obstante, se
reconocen también algunas depresiones endorreicas recientes, bien asociadas a la superficie de
corrosion baja o bien ya encajadas en ella, que hoy dia han perdido el caracter lacustre por haber
sido capturadas por la red fluvial. Es el caso de los Llanos del Zamorano, al sur de la laguna de
Gallocanta, que forman una amplia depresion de fondo muy plano recubierta por antiguos depdsi-
tos detriticos lacustres y capturada en épocas muy recientes por un pequefio arroyo afluente a la
laguna de Gallocanta.

C1

Fot. 3. Superficies de corrosion criptokarstica del polje de Gallocanta (C1 y C3), encajadas en los depo-
sitos pliocenos de Torralba de los Frailes. Cafion del rio Piedra en las Hoces de Torralba.
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Con posterioridad al desarrollo de la superficie de corrosién més baja, la evolucion del polje se
vio limitada por la progresiva reduccién del substrato karstificable. Los fondos actuales de la depre-
sion de Gallocanta coinciden ya con el nivel de evaporitas y arcillas del Keuper, que impiden que el
polje siga profundizando. Este nivel se alcanzo en tiempos recientes, y desde entonces el fondo del
polje de Gallocanta ha pasado a funcionar como una cubeta lacustre, dado el caracter impermeable
de dicho substrato. Por tanto, puede concluirse que los depdsitos lacustres deben de corresponder
a etapas muy recientes de evolucion del polje, probablemente del Pleistoceno superior y del
Holoceno, en las que se ha producido una progresiva restriccion del dmbito lacustre hasta nuestros
dias. Esta restriccion ha dado lugar al desarrollo de los diversos niveles de aterrazamiento lacustre,
asociados a sucesivas oscilaciones del nivel de las aguas del lago a lo largo de los dltimos miles de
afios (GRACIA, 1992y 1995).

Simultaneamente a la formacién de las superficies bajas de aplanamiento se desarrollaron
diversos sistemas de conos de deyeccion y de abanicos aluviales modelados en glacis, que arrancan
de los relieves circundantes y que enlazan con terrazas lacustres. En tiempos més recientes, los pro-
cesos karsticos parecen haber continuado, aunque afectando ya a las evaporitas tridsicas (GRACIA,
1992), tal y como se deduce de la geometria marcadamente circular del tercio noroccidental de la
laguna de Gallocanta (fig. 5). El mismo origen puede ser invocado para la inmensa mayoria de las
lagunas existentes en toda la cuenca de Gallocanta.

Otras morfologias superficiales

Existen otras morfologias superficiales caracteristicas de los paisajes karsticos, aunque algunas
de ellas pueden desarrollarse en litologias no solubles. En la zona de estudio fundamentalmente se
trata de formas fluviokérsticas.

a) Carones. En la zona estudiada cabe destacar un cafién de gran desarrollo a lo largo del valle
del rio Piedra, entre Embid y Aldehuela de Liestos. Mide més de 20 km de longitud con un trazado
muy sinuoso y paredes muy verticalizadas, cuya altura oscila entre 20 y 120 m. La anchura media
del cafion es de unos 250 m en las partes superiores, mientras que apenas alcanza los 100 m en el
lecho. El rio Piedra en este sector constituye un valle alégeno, mientras que sus tributarios son rios
autigénicos que desarrollan cafiones de menor entidad.

b) Valles ciegos. En los alrededores de Tortuera, al SO de la depresion de Gallocanta, aparecen
valles muy someros de fondo plano, cuyos trayectos se interrumpen bruscamente en sumideros.
No obstante, estos valles se encuentran ocupando fondos de antiguos poljes, por lo que las formas
fluviales en estos casos pueden resultar de la evolucion de los mismos.

¢) Valles en saco (steep heads). Dentro de este tipo podria incluirse al manantial de Cimballa,
que forma un anfiteatro excavado en la ladera occidental del valle del rio Piedra.

d) Valles secos. En la zona de estudio estos valles son comunes en el sector de Montes de
Guisema, al oeste de la depresion de Gallocanta. Su fondo se encuentra tapizado por arcillas. Se
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trata de valles muy someros cuyas laderas, muy tendidas, suelen carecer de cobertera detritica aflo-
rando directamente la caliza desnuda, cominmente meteorizada dando diversas formas de lapiaz.
Otras veces en su fondo se reconocen algunas dolinas en cubeta de bordes difusos. Existe un caso,
entre Cimballa y los Montes de Guisema, en el que un valle (barranco de Los Calzones) esta consti-
tuido en su cabecera por varias dolinas alineadas.

MORFOLOGIAS EXOKARSTICAS DE ORIGEN ACUMULATIVO

La reprecipitacion de carbonato calcico procedente de la disolucion de unidades calcareas es un
fenémeno frecuente en los sistemas karsticos, que da lugar a formaciones travertinicas en condicio-
nes muy diversas. Estas formas aparecen ligadas a surgencias karsticas localizadas en zonas depri-
midas, fundamentalmente en los lechos de los rios Piedra y Jiloca. En el valle del rio Piedra aparece
una acumulacion reciente de caracter travertinico en las proximidades de Cimballa y aguas abajo de
este punto. En Cimballa los travertinos estan asociados al manantial del mismo nombre. Se trata
de depositos recientes, que enlazan con la terraza mas baja del rio, compuestos por acumulaciones
carbonatadas de tallos en posicion de vida no muy compactados, hojas, musgos, etc., reflejando un
encostramiento en zonas de mérgenes fluviales con gran proliferacién de juncos y otras hidrofitas.
Aguas abajo estas acumulaciones ocupan el fondo del valle hasta el Monasterio de Piedra, donde
presentan un gran desarrollo.

Por otro lado, los travertinos del Jiloca presentan un desarrollo areal muy importante, de mas
de 5 km, desde Caminreal hasta Calamocha, ocupando el sector central del valle. Con una anchura
de més de 2 km, estos depositos alcanzan potencias de hasta 22,5 m. El rio Jiloca se encaja en estos
depdsitos unos 9 metros, de modo que la mayor parte de las acumulaciones se encuentran por
debajo del fondo del valle, registradas en diversos sondeos. Las facies mds abundantes correspon-
den a limos masivos con tallos en posicion de vida y musgos asociados a zonas de rapidos (fot. 4).
Entre Fuentes Claras y El Poyo del Cid aparece un buen nimero de manantiales, algunos de los
cuales han sido descubiertos y explotados por los agricultores de la zona mediante pozos. El carac-
ter fuertemente incrustante de sus aguas sefiala una procedencia probable de un aparato karstico,
el cual podria muy bien situarse en el polje de Gallocanta (sistema hidrogeoldgico Piedra-
Gallocanta). En cuanto a la edad de estos depésitos, una datacion radiométrica mediante U4/Th?°
realizada en muestras del techo de las acumulaciones arroj6 una edad de 312.000 aios +/- 83.600,
lo cual sitda a dichos travertinos en el Pleistoceno medio (GRACIA y CUCHI, 1990). Por tanto, las
potentes acumulaciones travertinicas del valle del Jiloca, muy posiblemente asociadas a la actividad
karstica del polje de Gallocanta, reflejan que los procesos kérsticos de las zonas circundantes se
desarrollaron con intensidad al menos hasta el Pleistoceno medio.

FORMAS Y PROCESOS ENDOKARSTICOS

Los sistemas de cavidades endokarsticas son conductos generados por disolucién a través de
los cuales se produce el transporte de agua, solutos e incluso sedimento desde la superficie hacia
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Fot. 4. Travertinos de Fuentes Claras. Facies de tallos.

un punto de descarga topograficamente mas bajo. Las formas asociadas a estos sistemas son diver-
sas, aunque en general cabe diferenciar entre sumideros, surgencias y grutas.

SUMIDEROS

Los sumideros de la zona de estudio se restringen casi exclusivamente al campo de dolinas de
Tortuera, donde se han contabilizado hasta doce puntos de entrada (sinks). Se encuentran bastante
dispersos y se trata, en general, de pequefias areas a lo largo de las cuales va infiltrandose el agua
de un pequefio curso fluvial hasta desaparecer. Existen también algunos sumideros o ponors en los
fondos actuales del polje de Gallocanta, localizados, fundamentalmente, en el fondo de la laguna de
La Zaida y en las proximidades de la laguna de Gallocanta (fig. 5). El primero de ellos constituye el
punto de entrada de un reguero débilmente encajado en el fondo de la laguna de La Zaida, mien-
tras que el segundo se localiza en el “Prado de Las Cuerlas”, constituido por una llanura de limos
conectada con la laguna de Gallocanta y desecada artificalmente a mediados del presente siglo. Un
pequefio sistema de regueros drena parte del flujo superficial de esta zona y desaparece en el
ponor.
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SURGENCIAS

A unos 500 m al ceste de Cimballa se localiza una surgencia en el valle del rio Piedra, con una
descarga aproximada de 1.200 Is (BATLLE et al, 1979), formada por un 4rea encharcada de unos
5.000 m? y asociada a una falla normal de direccion ibérica. No obstante, el grupo més importante
de surgencias se localiza en el valle del rio Jiloca, en dos sectores: Caminreal-Fuentes Claras y Cella.
Las primeras aparecen entre los depsitos travertinicos ya citados. Se localizan hasta 9 manantia-
les, de los cuales el mayor (“Ojo Grande") present6 un caudal méximo de 112 I/s en 1989, con un
nivel piezométrico muy préximo a la superficie. Los datos de quimismo de sus aguas (GRACIA y
CucHi, 1990) muestran altos indices de saturacion de calcita, lo cual indica que la precipitacion de
dicho mineral continta en la actualidad. El caracter levemente artesiano de algunos de estos
manantiales es compatible con un flujo de agua subterraneo procedente de las sierras mesozoicas
que bordean el valle del Jiloca, muy probablemente del cercano polje de Gallocanta. Por otro lado,
el manantial de Cella constituye, con diferencia, la surgencia mas importante del area de estudio.
Su caudal, variable con la pluviometria, ha llegado a superar los 2.000 I/s y sus aguas proceden,
muy probablemente, de la cercana Sierra de Albarracin, en la cual se localizan campos de dolinas
de gran desarrollo (GUTIERREZ y PENA, 1979b). Sus aguas son después canalizadas a lo largo del
valle del Jiloca hasta hacerlas confluir con el rio a la altura de Caminreal. El citado manantial se
encuentra muy antropizado y explotado para su uso en una instalacién piscicola proxima.
Historicamente dicho manantial se conoce al menos desde 1228, aunque su saneamiento y canali-
zacion artificial data del primer tercio del siglo XVIII (DELER, 1995).

GRUTAS

En la zona de estudio se tiene conocimiento de la existencia de algunas grutas, todas de dimen-
siones modestas. La més importante de ellas se localiza a unos 3 km al oeste de Aldehuela de
Liestos, desarrollada sobre calizas cretacicas. Se trata de una cavidad subhorizontal de unos 70 m
de longitud y apenas 1 m de anchura, de la cual parten otros conductos verticales secundarios de
menor tamafio. La Federacion Aragonesa de Espeleologia realizé en 1984 un estudio de la misma,
observando tres salas principales en las que existe un cierto desarrollo de espeleotemas verticales.
El suelo, muy llano, esta cubierto por limos y arcillas, asi como por blogues y fragmentos caidos, lo
cual es indicativo de inactividad actual. La direccion de alargamiento de la gruta parece reflejar pro-
bablemente un control estructural. Finalmente, otras cavidades menores se localizan a lo largo del
cafién del rio Piedra, en forma de conductos de gran tamafio y pequefias cavidades de escaso desa-
rrollo. Todas estas grutas son de caracter fosil, totalmente secas, sin conexién aparente con un sis-
tema exokdrstico o con surgencias. Su dindmica debid de ser activa en tiempos pasados, asociadas
a un nivel de base karstico regional més alto, o bien a un periodo climatico mas hiimedo, en cual-
quier caso intracuaternario. Todas tienen dimensiones reducidas, lo cual no significa que no pueda
existir un sistema endokdrstico mas complejo y de mayores dimensiones en otras zonas mas favo-
rables.
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CONSIDERACIONES CRONOLOGICAS Y EVOLUTIVAS

El amplio conjunto de formas karsticas presentadas se ha desarrollado a lo largo de un dilatado
periodo de tiempo. El inicio de generacién de estas formas puede considerarse como posterior a la
elaboracion de la superficie de erosion fundamental de la Cordillera Ibérica, puesto que se superpo-
nen a ella (polje de Gallocanta, campos de dolinas, campos de lapiaces, etc.). Podemos concluir, por
tanto, que las principales formas kérsticas de la zona tienen una edad post-pliocena. La morfologia
karstica mds importante reconocida en la zona de estudio es el polje de Gallocanta. Su génesis estu-
vo ligada a un cierto drenaje hidrico hacia la falla de Valdelacasa, la cual constituye una barrera
hidrogeoldgica que permitio el desarrollo del polje al pie de la Sierra de Santa Cruz-Valdelacasa. Por
ello, no hay que descartar una pulsacion tectonica intrapliocena de la falla de Valdelacasa, coinci-
diendo probablemente con la fase tectonica que dio lugar a las fosas de Daroca y Jiloca (GRACIA y
GUTIERREZ, 1996). Esta pulsacion pudo producir un leve hundimiento de la superficie de erosion
fundamental al pie de la falla, condicionando asf un drenaje hacia esta zona y favoreciendo el inicio
de una karstificacion superficial generalizada que supondria el comienzo de generacion del polje.

A'lo largo del Cuaternario se desarrollaron varias supeficies de corrosion escalonadas en el
polje de Gallocanta. Su escalonamiento debié de estar controlado por sucesivas fluctuaciones del
nivel freatico, relacionadas seguramente con factores alogénicos de indole regional: cambios clima-
ticos, procesos de captura fluvial de las cuencas terciarias circundantes, etc. Finalmente, una vez
que la profundizacién criptokarstica alcanzo el substrato impermeable (Keuper margoyesifero), los
procesos de karstificacion se detuvieron y el polje quedd abortado. El afloramiento del substrato
tridsico impermeable dio lugar al encharcamiento de las aguas superficiales en el fondo de la depre-
sion, originando un lago mas o menos permanente en funcién de las oscilaciones pluviométricas.
La generacion de varias terrazas lacustres tuvo lugar después de la interrupcion de la profundiza-
cién del polje.

Simultdneamente a la evolucion del polje de Gallocanta se desarrollaron otros procesos karsti-
cos en la zona de estudio. Entre ellos hay que destacar la dolinizacion, tanto de la superficie de ero-
sion fundamental como de las sucesivas superficies de corrosion del polje, proceso que continud a
lo largo del Plioceno superior-Cuaternario. Algunas depresiones karsticas llegan a afectar a la super-
ficie acumulativa de los travertinos del Jiloca, por lo que la dolinizacion ha continuado hasta tiem-
pos recientes. No obstante, algunas de las dolinas desarrolladas sobre la superficie de erosion fun-
damental aparecen hoy degradadas, semirrellenas por sedimentos, parcialmente capturadas por la
red fluvial, etc. Por tanto, los procesos de dolinizacion han evolucionado de manera independiente
en unos lugares y otros, dependiendo del momento en que iniciaron su actividad y también de la
proximidad y evolucion del nivel de base kérstico local.

La evolucion de dicho nivel de base karstico también controld el desarrollo de un incipiente
endokarst en los macizos carbonatados de la zona, representado por algunas grutas, sumideros y
surgencias repartidas a lo largo de los afloramientos calcareos. Las grutas conocidas estan hoy dia
inactivas y secas, lo cual indica que debieron de ser funcionales en épocas cuaternarias mas hime-
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das. Las fluctuaciones climéticas cuaternarias también afectaron a las microformas karsticas super-
ficiales. Asi, las morfologias de lapiaz cubierto aparecen casi siempre exhumadas; dado que se
generan bajo un suelo, debe tratarse de formas heredadas, tal y como han observado otros autores
en diversos puntos de la cordillera (GUTIERREZ y PENA, 1979 y b). Ademds, la superposicion de
lapiaces cubiertos exhumados sobre otros previos de karst desnudo indica una evolucién compleja
de las superficies karstificadas, con alternancia de épocas himedas con desarrollo edéfico y otras
més secas en las que éste estuvo ausente.

En general, puede hablarse de una progresiva ralentizacion de los procesos karsticos en la zona,
debido tanto a una paulatina aridificacion climatica como a la profundizacion de los niveles de base
fluviales. De igual forma, el polje de Gallocanta se encuentra en vias de captura fluvial, tanto por el
NW (hacia el rio Piedra) como por el SE (hacia el rio Jiloca). En la actualidad se observan algunos
procesos de karstificacion muy débiles asociados a los fondos de algunas dolinas, asi como a las
superficies desnudas de calizas mesozoicas. La carbonatacion parcial de las aguas superficiales y
subsuperficiales se refleja en los procesos actuales de recubrimiento espeleotémico en los traverti-
nos de Fuentes Claras, asi como en la precipitacién de carbonatos tobéceos en el manantial de
Cimballa,

Finalmente, por todas las caracteristicas descritas, el karst que nos ocupa puede ser considera-
do como un “merokarst” dentro de la clasificacion de Cjic (1918), que da formas de absorcion cir-
culares, circulacién vertical y horizontal y surgencias periféricas. Segun la clasificacion de LLOPIS
(1970), se tratarfa en general de un karst pluvial con alimentacion aloctona. También podria hablar-
se de un “fluviokarst” relicto, en el sentido de SWEETING (1972), ya que coexisten las formas karsti-
cas con las fluviales (rios alogenos, gargantas, lapiaz, dolinas, poljes, etc.). En cuanto a su estado
evolutivo, estariamos ante un Karst senil policiclico, con la existencia de formas vivas y muertas,
donde predominan las segundas.

IMPLICACIONES AMBIENTALES DE LOS PROCESOS KARSTICOS

Un aspecto importante en el estudio de los procesos karsticos es el relacionado con su posible
interaccion con la actividad humana. Aunque la intensidad actual de dichos procesos en la zona de
estudio es muy reducida, existe una clara potencialidad de interferencia con los asentamientos
humanos, asi como con los usos agricolas y ganaderos, vias de comunicacion, etc. Las diversas
posibilidades de interaccion son multiples: procesos karsticos que pueden afectar negativamente a
las actividades humanas (es decir, riesgos geologicos de origen karstico), usos antrdpicos que pue-
den interferir con la estabilidad y preservacion de las formas karsticas, o bien actividades en gene-
ral que a través de los procesos kérsticos pueden originar consecuencias no deseadas (impactos
ambientales), etc.

Uno de los procesos karsticos que mas directamente pueden afectar a los asentamientos huma-
nos es el colapso del techo de cavidades proximas a la superficie. Aunque no abundan las simas y
dolinas de colapso, la extraccién de aguas subterraneas en zonas de cultivo intensivo puede afectar
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a la dindmica hidrogeologica karstica a través de un descenso del nivel freatico karstico, el cual
puede catalizar los procesos de disolucion y posterior colapso. En la zona de estudio estos fenéme-
nos pueden desarrollarse en el drea de Fuentes Claras-Caminreal, donde la existencia de dolinas
afectando a las acumulaciones travertinicas nos habla de un proceso de disolucién subsuperficial
activo en la actualidad. La alta proliferacion de pozos para regadio en esta zona puede suponer una
situacion potencial de riesgo de subsidencia karstica que convendria tener en cuenta de cara a un
uso mas racional y seguro de los recursos hidréulicos de dicho sector. Por otro lado, en la depresion
de Gallocanta, el riesgo de subsidencia karstica estd asociado al substrato evaporitico, en su mayor
parte fosilizado por una cobertera detritica permeable. Aunque en este sector no abundan los pun-
tos de extraccion masiva de aguas subterraneas, el posible aumento de su niamero podria favorecer
el desarrollo de estos fendmenos de subsidencia, ademas de provocar un descenso del nivel freéti-
c0 que afectaria a la estabilidad del nivel de agua de la laguna.

Otra forma de interaccion esté relacionada con el uso de fertilizantes y pesticidas en los campos
de cultivo desarrollados sobre los terrenos karsticos. Dichas sustancias pueden ser disueltas por las
aguas de escorrentia y contaminar tanto a las manifestaciones hidricas superficiales (rios Piedra y
Jiloca, laguna de Gallocanta) como a los acuiferos krsticos. La contaminacion de un ecosistema
altamente sensible como es la laguna de Gallocanta puede producir dafios importantes en las comu-
nidades bidticas que la ocupan (asociaciones algales y microorganismos que constituyen la base de
la cadena tréfica que sustenta a la ornitofauna de este humedal). Asociado a este proceso hay que
resaltar las labores de roturacién de los margenes de la laguna dentro de la zona de proteccion de la
misma, que pueden deteriorar las comunidades de plantas haléfilas desarrolladas en su litoral. Los
recursos hidricos asociados a las surgencias karsticas de Cimballa, Fuentes Claras, Cella, etc., po-
drian verse también afectados por vertidos realizados incluso en zonas alejadas de las mismas.

Por tltimo, la actividad humana puede provocar el deterioro de parajes krsticos de interés cul-
tural y paisajistico. Ademés del citado caso de la laguna de Gallocanta, conviene incluir aqui el caso
de la Hoces de Torralba, formadas por la garganta del rio Piedra entre Embid y Cimballa. Afortuna-
damente, este paraje de indudable interés paisajistico, ecologico y espeleologico, no recibe hoy una
afluencia masiva de visitantes, debido a las dificultades de acceso. No obstante, seria importante
desarrollar las oportunas medidas de proteccion ambiental del mismo, de cara a preservar sus
caracteristicas tanto paisajisticas como ecolégicas.

CONCLUSIONES

Con el objeto de conocer con detalle las morfologias karsticas existentes en las depresiones de
Gallocanta y Jiloca se ha realizado un estudio geomorfoldgico detallado mediante trabajos de
fotointerpretacion y de campo. Dicho estudio ha permitido reconocer una amplia variedad de mor-
fologias karsticas asociadas a los afloramientos carbonatados mesozoicos de la zona, tanto micro,
meso y macromorfologias de disolucion superficial, como formas endokérsticas y depdsitos de ori-
gen karstico.
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Entre las primeras se ha reconocido una variada gama de lapiaces, tanto desnudos como cubier-
tos y exhumados. También se han identificado numerosas mesoformas de disolucion, representa-
das por depresiones karsticas, tanto aisladas como agrupadas en campos de dolinas. Como macro-
formas de disolucién superficial se ha reconocido un polje de grandes dimensiones ocupando la
actual depresion de Gallocanta. Dicho polje, ya inactivo por alcanzar el substrato impermeable, esta
caracterizado por un conjunto de superficies de corrosién escalonadas hacia la actual laguna de
Gallocanta. El estudio detallado del citado polje ha permitido inferir el momento de generacion de
dicha laguna, en torno al Pleistoceno superior, asi como su posible relacion con la evolucién fluvio-
karstica de la vecina depresion del Jiloca. Otras formas superficiales estudiadas son los valles kars-
ticos, representados fundamentalmente por valles ciegos, valles secos y gargantas, entre las que
destaca el cafion del rio Piedra en las Hoces de Torralba, cuyo desarrollo parte de la evolucién tar-
dia y captura fluvial de un polje subordinado al sistema de Gallocanta. Por otro lado, las manifesta-
ciones endokarsticas de la zona estan representadas por sumideros, surgencias y grutas. Los prime-
ros se localizan, preferentemente, en los fondos actuales del polje de Gallocanta. Las surgencias
aparecen en los fondos de los valles de los rios Piedra y Jiloca. En cuanto a las grutas, los casos
conocidos son muy escasos, de poco desarrollo y con escasa o nula funcionalidad actual.

El conjunto de formas karsticas reconocidas se desarrolld fundamentalmente a lo largo del
Cuaternario y su evolucién estuvo ligada a las sucesivas fluctuaciones climaticas y a las oscilaciones
del nivel freatico regional. Hoy dia aparecen como formas relictas con escasa funcionalidad, caracte-
risticas de un karst senil cuyas implicaciones ambientales (riesgos karsticos) son muy reducidas,
aunque en determinados sectores presenta un apreciable interés paisajistico que conviene preservar.
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