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Resumen: El complejo conglomerdtico de la Sierra Pelarda (Cordillera Ibérica central)
ha sido objeto de controversia debido a la disparidad de interpretaciones sobre su origen
y edad. Este trabajo presenta un modelo morfo-tecto-sedimentario integral que demuestra
que la presencia ubicua de cantos siliceos es resultado de la herencia litologica y el reciclado
continuo de clastos a lo largo del Cenozoico. El grueso de los depdsitos, denominado
Conjunto 1 (CI), es una potente serie inclinada del Eoceno medio-superior, correspondiente
a la UTS T2 de la Cuenca de Montalban. Los conjuntos posteriores (C2, C3, C4) son
depositos necgeno-cuaternarios derivados de la erosion de CI. La parte alta de la sierra es
un relieve residual que no quedo arrasado por la Superficie de Erosion Fundamental (SEF)
y fue sobreelevado por la falla de Cucalon-Pancrudo, la mayor estructura extensional en
la Cordillera Ibérica centro-oriental. Esta falla representa la inversion negativa de una
estructura transpresiva previa y ha desplazado la superficie de aplanamiento SEF3 unos
280-300 m (salto neto de 305-325 m) en los ultimos 3,5 Ma. Estos resultados corroboran
la hipotesis de una edad paleogena para el complejo conglomerdtico original, planteada
en los primeros trabajos, y refutan el modelo de una gran unidad aluvial plio-cuaternaria.

Palabras clave: Formacion Pelarda, herencia litologica, falla extensional, superficie de
erosion, Nedgeno.

Abstract: The origin and age of the siliceous conglomeratic deposits of Sierra Pelarda (up to
1512 m a.s.l.) have been highly controversial. Previous interpretations have ranged from a
Plio-Quaternary alluvial mantle (“raiia”) to an Oligocene folded unit. This work introduces
an integrated morpho-tectono-sedimentary model, based on detailed field characterization
(including excavation of trenches) and remote sensing analysis, to resolve this longstanding
enigma. We distinguish four lithological ensembles (CI to C4) that share the characteristic
siliceous clasts due to continuous rock recycling throughout the Cenozoic. The main rock
body of the mountain, Cl, is a thick (800-900 m) stratified and inclined conglomeratic
series (25°-40°S), which we attribute to the Paleogene (Middle-Upper Eocene) UTS T2 of
the Montalban Basin. CI was deposited in alluvial fan systems sourced from the subsequent
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erosion of a Paleozoic block that was uplifted by a Paleogene thrust system. CI currently
forms a preserved residual relief at the summit of Sierra Pelarda. Subsequent units were
derived from the erosion of Cl. C2 (Middle Miocene—Lower Pliocene) consists of cemented,
subhorizontal conglomerates and sandstones (5—40 m thick) lying unconformably on the
Paleogene. C3 (early Upper Pliocene) is a non-stratified cover (<I m to =10 m) that is
associated to the third planation level of the Fundamental Erosion Surface (SEF3),
regionally dated at 3.5 Ma. C4 represents the Pliocene—Quaternary glacis and alluvial
fans (up to 100 m thick) deposited in the western footwall of the Cucalon-Pancrudo fault.
The latter is a NNW-SSE striking extensional fault that has controlled the structure and
geomorphology of Sierra Pelarda during the entire Neogene-Quaternary. It is part of the
largest active structure in the central-eastern Iberian Chain, and represents the negative
inversion of a previous transpressional structure. The fault offsets the well-known regional
planation surface SEF3, providing the basis for calculating a maximum vertical throw of c.
280-300 m (net slip c. 305-325 m) and a long-term slip rate of 0.09 mm/a over the last 3.5
Ma. This model confirms early interpretations that considered the main unit as Paleogene
and tectonically uplifted, resolving the confusion that persisted in official cartography for
decades.

Keywords: Pelarda Formation, rock recycling, extensional fault, erosion surface, Neogene.
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Introduccion

La Sierra Pelarda (provincia de Teruel, Cordillera Ibé-
rica central; Fig. 1) alberga unos peculiares depdsitos con-
glomeraticos desestructurados, formados por cantos cuar-
citicos sueltos de gran didametro (hasta 1 m) y lutitas. En el
Mapa Geoldgico Nacional 1:50.000 (hojas 466, Moyuela,
y 492, Segura de los Bafios; Martin et al., 1977; Gabal-
don et al., 1989), asi como en la cartografia geologica di-
gital continua del Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia
(plataforma GEODE, Zona Ibérica; Lopez Olmedo et al.,
2025) se representa como una potente unidad plio-cuater-
naria (150-200 m), con disposicion subhorizontal y discor-
dante sobre el Paledgeno y Nedgeno de la Cuenca de Mon-
talban. Sin embargo, ¢l origen y la edad de estos materiales
son controvertidos.

Las mayores dudas se suscitan al contrastar su litolo-
gla (aparentemente, la de una rafia silicea similar a las que
abundan en la Meseta) con la altitud a la que aparece (hasta
1512 m s.n.m. en la cumbre de Sierra Pelarda). Esta sierra
flanquea por el NE la cuenca nedgena de Calatayud; den-
tro de esta ultima hay sedimentos con un cierto parecido,
atribuibles a piedemontes del Plioceno superior (glacis
villafranquienses en la literatura regional; e.g. Hernandez
et al., 1983; Peiro y Simén, 2022), pero situados a cotas
mucho mas bajas, en torno a 900 m. ;De donde procede
esta unidad y cémo ha sido emplazada en su posicion ac-
tual? Asimilarla a los glacis villafranquienses e invocar un
levantamiento tectonico de unos 600 m posterior al Plioce-
no superior es una hipotesis problematica. Pensar que, aun
siendo de esa edad, pudo formarse ya a una altitud cercana
a la que se encuentra actualmente también lo es; entre otros
problemas de contexto geomorfologico, obliga a buscar un

@ Revista de la Sociedad Geologica de Espaiia, 39 (1), 2026

area fuente cuarcitica a una distancia moderada y a una al-
titud superior a 1500 m, algo que no existe en la actualidad
en el entorno de la sierra.

La baja calidad de los afloramientos dificulta su car-
tografia y la caracterizacion estratigrafica y estructural.
Esas incertidumbres han alentado interpretaciones muy
dispares: unidad plio-cuaternaria subhorizontal discordan-
te sobre el Paledgeno de la Cuenca de Montalban (Carls
y Monninger, 1974; Martin et al., 1977; Gabaldon et al.,
1989, 1991); unidad conglomeratica dentro de ese mismo
Paledgeno, plegada y luego parcialmente arrasada por las
superficies de erosion nedgenas (Moissenet, 1980; Adrover
etal., 1982; Pailhé, 1984); ejecta procedente de un impacto
meteoritico (Ernstson y Claudin, 1990; Ernstson y Fiebag,
1992). Asumiendo la singularidad de estos materiales, pero
conscientes de las imprecisiones cronologicas y genéticas
que arrastra, nos referiremos a ellos a partir de aqui como
facies Pelarda en sentido laxo (Garcia Cruz, 2024) o con-
glomerados de Sierra Pelarda.

Debido a sus implicaciones morfotectonicas, ha sido
necesario abordar el problema de la facies Pelarda en el
marco de nuestros estudios recientes sobre las fallas ac-
tivas de la Cordillera Ibérica central (Peiro et al., 2020,
2022, 2023, 2024). Por una parte, era obligado establecer
su relacion con las superficies de erosion fininedgenas, que
se han utilizado sistematicamente como marcadores de las
deformaciones recientes, y para reconstruir por tanto la
historia del relieve de Sierra Pelarda. Por otra, habia de ser
tenida en cuenta para evaluar el salto y la edad de la falla
de Cucaldn-Pancrudo, que separa la Sierra Pelarda de la
Cuenca de Calatayud y podria ser en parte la responsable
del levantamiento de aquélla (Peiro ef al., 2024).

El objetivo final de este trabajo es dilucidar cual de las
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Fig. 1. Situacion geografica y geologica del area de estudio. A. Contexto geologico de la Peninsula Ibérica. B. Contexto de la Cordillera
Ibérica. C. Esquema geologico de la Cuenca Calatayud. D. Modelo Digital del Terreno (DTM, pixel 5 m, Instituto Geografico Nacional)

con el mismo encuadre que C.
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diversas hipotesis planteadas en las Gltimas décadas del
siglo XX explica el complejo conglomeratico de Sierra
Pelarda, cuyas dudas y contradicciones no habian podido
despejarse hasta ahora por falta de una contrastacion sis-
tematica y transparente de las evidencias que las sustenta-
ban. Este articulo recoge los resultados de ese proceso de
estudio. El trabajo sistematico de cartografia geoldgica y
geomorfoldgica, sobre el terreno y sobre imagenes, ha per-
mitido caracterizar la litologia, espesor y distribucion de
los depositos conglomeraticos siliceos y su contacto con el
Palebgeno, asi como de otros depositos recientes que deri-
van del reciclado de materiales conglomeraticos antiguos.
Asimismo, el analisis de las relaciones con las superficies
de erosion ha permitido hacer inferencias sobre la tectonica
reciente y las pautas de la evolucion general del relieve.

Contexto geologico

La Sierra Pelarda se sitia en el centro de la Cordille-
ra Ibérica (Fig. 1B), una cadena intraplaca de direccion
NW-SE, formada por la inversion tectonica, durante el
Paledgeno y Mioceno inferior, de cuencas extensionales
mesozoicas (Alvaro et al., 1979; Capote et al., 2002; Liesa
et al., 2018). La Rama Aragonesa de la cordillera muestra
dos amplios anticlinorios de materiales paleozoicos que
flanquean la cuenca cenozoica de Calatayud-Montalban
(Fig. 1B, C), controlados por fallas profundas variscas de
direccion NW-SE a NNW-SSE, que fueron reactivadas con
movimiento inverso o de desgarre durante la compresion
alpina.

En la Rama Aragonesa y su transicion a la Cuenca del
Ebro se individualizan una serie de cubetas sedimentarias
sinorogénicas (Fig. 1B); las principales son las de Aliaga,
Montalban y Alloza. Todas ellas han sido estudiadas utili-
zando como herramienta el analisis tectosedimentario, y su
relleno ha sido dividido en una serie de unidades (UTS),
separadas por discordancias o rupturas sedimentarias que
pueden correlacionarse de unas cubetas a otras (Pérez et
al., 1983; Gonzalez et al., 1984; Gonzalez, 1989; Pérez,
1989; Gonzalez y Guimera, 1993). Ello ha permitido es-
tablecer una secuencia regional formada por seis UTS (T1
a T4 paledogenas, TS5 y T6 nedgenas; Pardo et al., 1989;
Gonzalez y Pérez, 2018).

La Cuenca de Montalban, desarrollada esencialmente
durante el Paledgeno, esta limitada al norte por el anticli-
nal de Montalban y al sur por el cabalgamiento de Utrillas
(Fig. 1C). En su relleno se han diferenciado las seis UTS
mencionadas, que totalizan un espesor superior a 2000 m
(Pérez et al., 1983; Pérez, 1989; Casas et al., 2000), y en
las que dominan los materiales detriticos depositados en
sistemas aluviales.

La Cuenca de Calatayud se generé en un contexto
compresivo o transpresivo a finales del Paledgeno, con un
doble caracter de cuenca de antepais del sistema de cabal-
gamientos de Daroca y de cuenca de piggy-back respec-
to a otro sistema contractivo situado al noreste (Mielgo,
2024; Mielgo et al., 2025). A este Gltimo pertenecerian
el cabalgamieto de Nigiiella-Monforte (Fig. 1C), la zona
de falla transpresiva de Lagueruela y el cabalgamiento de
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Sierra Pelarda (Fig. 2; Peiro et al., 2024). Su relleno conti-
nuo en régimen extensional a partir del Mioceno superior,
acomodando una serie estratigrafica nedgena que incluye
sedimentos aluviales en sus margenes y evaporitas y carbo-
natos lacustres-palustres en su centro (Sanz-Rubio, 1999;
Sanz-Rubio et al., 2003). Hernandez et al. (1983) y Gabal-
don et al. (1991) dividen la serie en varias unidades infor-
males, que culminan con los carbonatos palustres del Pa-
ramo 2 (transito Plioceno inferior-superior) y con amplios
piedemontes clasticos (Rojo 3 y glacis villafranquienses,
Plioceno superior-Cuaternario).

La cuenca paledgena de Montalban se articula con la
cuenca neogena de Calatayud (Fig. 1C) mediante la falla
de Cucaldn-Pancrudo (Fig. 2), que limita la Sierra Pelarda
por el oeste y forma, junto con la de Rio Grio-Lanzuela, la
zona de falla de Rio Grio-Pancrudo (Peiro y Simén, 2022;
Peiro, 2023; Peiro et al., 2024). Su traza NNW-SSE limita
en algunos tramos, o corta oblicuamente en otros, el ma-
cizo paleozoico de Calatayud-Montalban y la Cuenca de
Calatayud. Es una de aquellas estructuras heredadas de la
Orogenia Varisca, activadas durante la compresion alpina,
y que sufririan mas tarde reactivacion extensional.

Desde el inicio del Mioceno superior, la Cordillera
Ibérica centro-oriental experimenta un régimen tectonico
extensional ligado al rifting del Surco de Valencia (Ve-
gas et al., 1979; Maillard y Mauffret, 1999; Capote ef al.,
2002). Se forman o reactivan fallas normales en dos etapas
principales: Mioceno superior-Plioceno inferior y Plioce-
no superior-Cuaternario (Moissenet, 1980; Simon, 1982,
1983; Ezquerro, 2017; Liesa et al., 2019; Ezquerro et al.,
2020). La primera etapa se inici6 en el centro del Surco de
Valencia y se propagd luego al interior de la cordillera, ge-
nerandose las cuencas de orientacion NNE-SSW de Teruel
y del Maestrat. La segunda etapa estuvo caracterizada por
una extension radial o multidireccional (inducida por un
proceso de doming cortical en la Cordillera ibérica orien-
tal; Simon, 1982), aunque con una direccion de extension
dominante WSW-ENE, ortogonal a la compresion intra-
placa reciente (Simoén, 1989; Arlegui et al., 2005; Liesa et
al., 2019). Durante esta segunda etapa se reactivan fallas
variscas y alpinas de direccion preferente NNW-SSE que
delimitan las fosas y semifosas del Jiloca, Daroca y Muné-
brega (Simoén, 1983, 1989; Gracia Prieto, 1992; Gutiérrez
etal., 2008, 2009, 2020; Peiro et al., 2022, 2023).

Los relieves de la Cordillera Ibérica centro-oriental se
caracterizan por el desarrollo de extensas superficies de
erosion, en las que se distinguen dos niveles principales: la
Superficie de Erosion Intramiocena (SEI; equivalente a S
de Gutiérrez y Gracia, 1997), del inicio del Mioceno supe-
rior (ca. 11,2 Ma; Alcala et al., 2000; Ezquerro, 2017), y
la Superficie de Erosion Fundamental (SEF), de mediados
del Plioceno (Gutiérrez y Pefia, 1976; Pefia ef al., 1984). La
SEF fue dividida en dos subniveles, S, (més extenso) y S,
(mas local), por Gutiérrez y Gracia (1997); estudios recien-
tes (Simén-Porcar et al., 2019; Ezquerro et al., 2020; Peiro
et al., 2024) la han dividido en tres: superior (SEF1), medio
(SEF2) e inferior (SEF3). Estos subniveles han podido da-
tarse por correlacion con diferentes horizontes sedimenta-
rios en los carbonatos lacustres terminales de las cuencas de
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Teruel y Calatayud. Asi, Gutiérrez y Gracia (1997) asignan a
S,y S, edades comprendidas entre el Mioceno final y el Plio-
ceno medio. Ezquerro et al. (2020), utilizando una cronolo-
gia mas fina basada en dataciones de mamiferos y magneto-
estratigrafia, sittan SEF1 y SEF2 en el Rusciniense superior
(3,8 Ma) y SEF3 en el Villafranquiense inferior (3.5 Ma).
Las mencionadas superficies de erosion y sus niveles
sedimentarios correlativos han servido como marcadores
morfo-sedimentarios para calcular los saltos y tasas de mo-
vimiento de las fallas normales activadas durante la etapa
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Fig. 2. Mapa geologico-geomorfoldgico de la zona falla de Cucalon-Pancrudo (modificado
de Peiro et al., 2024). Base: DTM, pixel 5 m, Instituto Geografico Nacional. ZFRL: zona

de falla de Rio Grio-Lanzuela.

extensional del Plioceno superior-Cuaternario. Las fallas
mayores presentan saltos netos maximos de entre 120 y
620 m, y tasas de deslizamiento de entre 0,05 y 0,17 mm/a
(Ezquerro et al., 2020; Peiro, 2023).

La zona de falla de Rio Grio-Pancrudo se configura
como la estructura extensional reciente mas importante en
la Cordillera Ibérica centro-oriental (Peiro y Simén, 2022;
Peiro, 2023; Peiro et al., 2024). El salto vertical maximo
registrado en ella en los tltimos 3,5 Ma ha sido de 280-
300 m para la falla de Cucalén-Pancrudo (Fig. 2; Peiro et
al., 2024), con una tasa neta de 0,09
mm/a. El estudio paleosismologi-
co de la falla de Cucalon-Pancrudo,
particularmente el analisis de una
trinchera excavada en el apice de un
abanico aluvial al sur de Lagueruela
(Fig. 2), ha proporcionado evidencia
de movimientos ocurridos entre 14,9
+ 1,4 kay 6,9 £ 0,4 ka (Peiro et al.,
2024).

Antecedentes: interpretaciones
controvertidas sobre el origen del
relieve y los materiales de Sierra
Pelarda

En la literatura geoldgica se re-
cogen tres lineas de interpretacion
fundamentales sobre el origen de los
depositos conglomeraticos  siliceos
de Sierra Pelarda, que pasaremos a
continuacion a explicar: (i) depodsito
aluvial plio-cuaternario; (ii) unidad
oligocena, perteneciente a la serie pa-
ledgena de la Cuenca de Montalban;
(iii) ejecta procedente de un impacto
meteoritico.

Carls y Monninger (1974) ob-
servan y discuten por primera vez
la singularidad de la que denominan
“Formacion Pelarda”, un deposito
conglomeratico compuesto basica-
mente por clastos de rocas paleozoi-
cas, entre los que destacan muchos
cantos y bloques cuarciticos redon-
deados (Fig. 3). La interpretan como
un deposito fluvial reciente que ten-
dria unos 200 m de espesor y fosiliza-
ria una superficie de erosion nedgena
desarrollada en la Cordillera Ibérica
oriental tras el climax orogénico del
Oligoceno superior-Mioceno inferior.
Sittan su area fuente en el macizo
paleozoico de Calatayud-Montalban,
donde a unos 30-40 km al noroeste de
Sierra Pelarda afloran extensamente
formaciones de cuarcitas y areniscas
del Cambrico inferior.

Bomer (1978) hace esa misma in-
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Fig. 3. Aspecto tipico de los conglomerados siliceos de Sierra
Pelarda (puerto de Fonfria, carretera A-2513 entre Fonfria y
Olalla).

terpretacion, indicando que la superficie cubierta por el de-
posito aluvial reciente es la llamada, por entonces, super-
ficie de erosion “Pontiense” o “Finipontiense”. Mas tarde
se acuiaria para ella el término de Superficie de Erosion
Fundamental (Solé Sabaris, 1978; Pena et al., 1984). Bo-
mer (1978) reconoce dicha superficie, muy bien conserva-
da, tanto al norte de Sierra Pelarda (Sierra de Oriche) como
en la suave rampa que forma su piedemonte sur. Asimismo,
aborda la paradoja que supone que la unidad conglome-
ratica de Sierra Pelarda, supuestamente depositada en una
zona originalmente deprimida, se encuentre ahora culmi-
nando un relieve a 1500 m de altitud. Su hipétesis es que se
ha producido una inversion tectdnica: un area inicialmen-
te subsidente habria sufrido luego un levantamiento en el
margen noreste de la Cuenca de Calatayud, en el marco de
la tectonica reciente de la Cordillera Ibérica central.

Esa linea interpretativa es asumida en los mapas geolo-
gicos del IGME y en sus memorias explicativas. En la hoja
MAGNA de Segura de los Baifios (Martin et al., 1977), el
conjunto conglomeratico de la parte alta de Sierra Pelar-
da se atribuye al Cuaternario, identificandola como “de-
rrubios de ladera”. No se incluye ninguna descripcion ni
interpretacion de la misma, ni se aborda su problematica
en relacion con la evolucién morfoldgica o tectonica. En la
hoja de Moyuela (Gabaldon et al., 1989) se describe como
“un conjunto arcilloso que engloba cantos y bloques de
hasta 1 m de diametro, redondeados y predominantemen-
te cuarciticos, dando un conjunto cadtico” que se dispone
discordante sobre los materiales pale6genos. Este conjunto
ocupa gran parte de la Sierra Pelarda, desde los 1325-1350
m de altitud hasta los 1512 m de la cumbre; se le deno-
mina “Rafias tipo Pelarda” por su similitud con las rafias
plio-cuaternarias de la Meseta y se asigna al Cuaternario.
Sin embargo, no se aborda el problema de su posicion to-
pografica y sus implicaciones morfotectonicas. De hecho,
la memoria descriptiva incurre en la contradiccion de omi-
tir dicha “rafia” en el apartado de geomorfologia y consi-
derar la Sierra Pelarda como un relieve residual que des-
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taca sobre la Superficie de Erosion Fundamental. El mapa
geologico 1:200.000, hoja de Daroca (Gabaldon et al.,
1991), habla también explicitamente de una “rafia” cuater-
naria, subhorizontal y discordante sobre el Pale6geno, con
la particularidad de que en la cartografia su contorno se
extiende mas alla de la zona culminante, incluyendo todo
el piedemonte sur de la sierra. Esta linea es la que también
se sigue en la actual cartografia geoldgica digital continua
del IGME (plataforma GEODE, Zona Ibérica; Lopez Ol-
medo et al., 2025), que asigna esos materiales culminantes
a la unidad cartografica 421, del Villafranquiense (transito
Plioceno-Cuaternario).

Los trabajos que aplican el analisis tectosedimentario
a las unidades cenozoicas de la Cuenca de Montalban (Pé-
rez, 1989; Pérez et al., 1983), y las caracterizan detallada-
mente desde el punto de vista sedimentologico, no con-
tradicen esa linea de interpretacion. Aunque no describen
propiamente los conglomerados cuarciticos culminantes
de Sierra Pelarda, los identifican cartograficamente como
Pleistoceno o Plio-Cuaternario y los consideran, por tanto,
fuera de su campo de interés.

En otra linea muy diferente, Moissenet (1980) afron-
ta criticamente lo que considera un problema triple en la
unidad que nos ocupa: el origen, la edad y las razones de
su elevada posicion topografica. Para este autor, los con-
glomerados cuarciticos formarian parte de la unidad paleo-
gena mas reciente que aflora en este sector de la Cuenca
de Montalban, que presenta un buzamiento de 30-40°S y
es concordante con la serie del Cretacico superior-Eoceno.
Se estima para ella un espesor de unos 200 m y una edad
Oligoceno superior. Tras su formacion y el plegamiento
tardi-paledgeno, el autor atribuye su elevacion actual a
la tectonica extensional nedgena, que habria levantado el
margen NE de la Cuenca de Calatayud a favor de las fallas
que denomina de Olalla y Valdelasaguas. La falla de Ola-
lla habria funcionado como inversa durante la compresion
paledgena, haciendo cabalgar el Paleozoico de Olalla-Co-
llados sobre los conglomerados de Sierra Pelarda (Fig. 2),
para luego sufrir una inversion negativa en el Nedgeno.
En su bloque hundido se habrian desarrollado sistemas
aluviales de piedemonte que cubren, durante el Plioceno
superior-Cuaternario, el area situada al oeste (Laguerue-
la-Valverde); los abundantes cantos y bloques cuarciticos
que incorporan estos depdsitos de piedemonte serian here-
dados de los conglomerados oligocenos.

Adrover et al. (1982) continian en esa misma linea y
tratan de aportar acotaciones cronologicas a partir de datos
bioestratigraficos del entorno (singularmente, de dos yaci-
mientos paledgenos de microvertebrados). Sittian la edad
de los conglomerados de Sierra Pelarda en el Oligoceno
superior (Chatiense), anterior a la serie horizontal discor-
dante que inicia el relleno de la Cuenca de Calatayud a
partir del Ageniense final. Teniendo en cuenta también la
edad de los piedemontes que se extienden hacia el oeste
(posteriores al Plioceno inferior), sitian el inicio del mo-
vimiento de las fallas extensionales que levantan la Sierra
Pelarda en el transito Mioceno-Plioceno.

Pailhé (1984) asume en lo esencial el modelo propues-
to por Moissenet (1980). En contra de la hipotesis de la
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rafia plio-cuaternaria, considera muy poco verosimil la hi-
poétesis de dos movimientos tectonicos de signo contrario
(subsidencia del area de Sierra Pelarda seguida de levan-
tamiento) en el breve lapso de tiempo que representa el
Plioceno. Describe un cambio lateral de facies en los con-
glomerados que consideran paledgenos, que hacia el E de
Sierra Pelarda presentan cantos mas pequefios (inferiores
a 30 cm). El autor concluye que la unidad conglomeratica
culminante representa una singularidad paleogeografica:
un sistema aluvial de alta energia procedente de un area
fuente de materiales paleozoicos siliceos. Desde el punto
de vista geomorfologico, interpreta que la cresta de la sie-
rra constituye un relieve residual que destaca sobre el nivel
de la superficie de erosion desnuda de la Sierra de Oriche
y de su correlativa con deposito que forma la rampa meri-
dional, y que habria sido sobreelevado posteriormente por
la tectonica extensional reciente.

Cortés Gracia y Casas Sainz (1996) asumen para los
conglomerados de Sierra Pelarda el mismo modelo pro-
puesto por Moissenet (1980): materiales continentales
del Cenozoico cabalgados por el Triasico y Paleozoico de
Olalla-Collados. Lo mismo hacen Aurell et al. (2022), que
consideran los “Pelarda conglomerates” una continuacion
de la serie basal de la Cuenca de Montalban.

La tercera interpretacion para los conglomerados cuar-
citicos culminantes, claramente distinta de las anteriores,
parte del trabajo de Ernstson et al. (1985), que argumen-
taba la existencia de un impacto meteoritico paledgeno en
la zona de transito de la Cordillera Ibérica a la Cuenca del
Ebro. El crater de impacto se corresponderia grosso modo
con la cubeta cenozoica de Azuara, rellena de sedimentos
oligo-miocenos. Ernstson y Claudin (1990) y Ernstson y
Fiebag (1992) presentan la unidad de Sierra Pelarda como
restos de la ejecta meteoritica, esto es, material arrancado
del terreno y proyectado hacia el exterior como consecuen-
cia del impacto de Azuara. Se trataria de una ejecta proxi-
mal, acumulada a s6lo unos 10 km del anillo del crater. Los
autores describen bloques de cuarcita y de esquisto estria-
dos, pulidos, fracturados o deformados plasticamente, que
se presentan como evidencias de la deformacion de choque.

Aurell et al. (1993) demuestran la inconsistencia de esa
interpretacion, presentando argumentos solidos basados en
el conocimiento de la estratigrafia y la tectonica regional:
la estructura del area de Azuara la determinan simplemen-
te pliegues y cabalgamientos arqueados recubiertos por el
Mioceno discordante de la Cuenca del Ebro; brechas y me-
gabrechas atribuidas al impacto son, en realidad, calizas
brechoides del Jurasico inferior (Fm. Cortes de Tajufia) o
conglomerados cenozoicos deformados a pequefia escala
por la compresion alpina; la “ejecta” de Sierra Pelarda es
un conglomerado de cantos redondeados tipicos de am-
bientes fluviales o aluviales.

Metodologia

En este trabajo se valoraran en detalle los argumentos
aportados por los autores mencionados en favor de las dos
lineas de interpretacion principales planteadas para los con-
glomerados de Sierra Pelarda: depdsito aluvial plio-cuater-

nario o unidad paledgena de la Cuenca de Montalban. Se
dejara al margen cualquier discusion acerca de la hipdtesis
de la ejecta meteoritica, puesto que consideramos que el
trabajo de Aurell et al. (1993) la rebate de forma suficien-
temente concluyente.

La valoracion de ambas hipotesis ha requerido acome-
ter dos tareas principales: (i) analizar criticamente las evi-
dencias aportadas en las correspondientes publicaciones,
aplicando con rigor el método hipotético-deductivo para
identificar qué inferencias contrastables plantean los auto-
res y averiguar si las mismas han sido o no verificadas; (ii)
“revisitar” los conglomerados de Sierra Pelarda y contras-
tar las hipdtesis con nuevas observaciones sobre el terreno
y sobre imagenes (fotos aéreas, imagenes de satélite, Mo-
delos Digitales del Terreno).

Desgraciadamente, las evidencias publicadas sobre
esta unidad son poco explicitas: no se muestran cartogra-
fias detalladas, ni fotos panoramicas o de afloramiento
que las avalen; s6lo algunas fotografias y descripciones de
los materiales, junto a consideraciones generales sobre su
relacion con superficies de erosion y con las estructuras
tectonicas. A partir de la bibliografia solo ha sido posible
formular inferencias cuya validez pueda evaluarse sobre el
terreno. La diferencia crucial entre ambas interpretaciones
radica en: (i) la disposicion estructural de los conglomera-
dos de Sierra Pelarda, supuestamente subhorizontales en el
caso de un manto aluvial plio-cuaternario de tipo “rafa”, e
inclinados unos 30-40°S en caso de tratarse de una unidad
paledgena; (ii) la naturaleza del contacto con la serie cre-
tacica-eocena de Fonfria, discordante en el primer caso y
concordante en el segundo. Nuestra labor de contrastacion
se ha centrado, por tanto, en esos dos aspectos, combinan-
do trabajo de campo y de gabinete.

El trabajo de campo se ha centrado en el reconocimien-
to y caracterizacion de los depdsitos conglomeraticos en la
zona culminante de Sierra Pelarda y en su extenso piede-
monte meridional, que se extienden desde cotas 1325-1335
hasta la culminacion de la sierra (1512 m). Se han descrito
sus rasgos litologicos, observando la orientacion de la es-
tratificacion, diferenciado conjuntos litologicos dentro del
complejo sedimentario y analizado las relaciones de éstos
con los distintos elementos del relieve (particularmente,
con las superficies de erosion). En dos zonas en que la cali-
dad de los afloramientos no era suficiente para observar los
materiales y sus contactos, pero donde las condiciones lo-
gisticas eran favorables, se han estudiado cuatro pequefias
calicatas de 1,5-2 m de profundidad (Fig. 4). Estas se ex-
cavaron ad hoc mediante retroexcavadora, procediéndose a
continuacion a limpiar sus paredes y fotografiar y describir
en detalle los materiales expuestos.

El trabajo de gabinete ha consistido en la observacion
y analisis de distintas series de imagenes y modelos topo-
gréficos: (i) Pares estereoscopicos de fotografias aéreas a
escala aproximada 1:30.000 (“vuelo americano” de 1957,
que tiene la ventaja de la menor cobertura vegetal del terre-
no en aquella época). (ii) Imagenes de satélite PNOA alo-
jadas en el portal Iberpix del Instituto Geografico Nacional
(IGN) y en el portal ICEAragon del Instituto Geografico
de Aragon (IGEAR). (iii) Modelos Digitales del Terreno
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Fig. 4. Una de las calicatas abiertas en la zona culminante de
Sierra Pelarda para la observacion de los materiales someros
(calicata 2A; ver situacion en Fig. 6C).

(DTM) procedentes del IGN, disponibles a resoluciones
de 2, 5 y 25 m/pixel, e imagenes de sombras generadas a
partir de ellos en QGIS (QGIS.org, 2023). (iv) Nubes de
puntos LiDAR de la segunda cobertura del Plan Nacional
de Ortofotografia Aérea (PNOA). Los documentos en for-
mato LAZ fueron procesados en el software estadistico R
(v4.1.2; Posit Team, 2025), usando el paquete lidR (Rous-
sel et al., 2020; Roussel y Auty, 2024); luego, mediante
interpolacion espacial TIN (triangular irregular network),
se gener6 un Modelo Digital del Terreno de alta resolucion
(pixel <1 m) y libre de la cubierta vegetal.

Integrando la informacion de campo y de imagenes, y
utilizando asimismo parcialmente la contenida en los ma-
pas de escala 1:50.000 del IGME (Martin et al., 1977; Her-
nandez et al., 1983; Gabaldon et al., 1989), se ha elaborado
un mapa morfotectonico de la Sierra Pelarda y su entorno,
asi como mapas geologicos de detalle de ciertas zonas cri-
ticas. No se ha planteado la realizacion de una cartografia
geologica general de la zona de estudio debido a las dificul-
tades de afloramiento presentes en casi toda ella, que tam-
poco pueden resolverse mediante el analisis de imagenes
de satélite recientes debido a la densa cobertura boscosa.
Estas limitaciones explican la diversidad de cartografias y
de atribuciones cronoldgicas y genéticas que este complejo
conglomeratico ha recibido durante décadas.
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El anélisis morfotectonico ha sido imprescindible para
caracterizar las estructuras tectonicas recientes y calcular
los desplazamientos verticales asociados a las mismas.
Dada la ausencia de niveles sedimentarios suficientemen-
te extensos y continuos (éstos sélo se encuentran dentro
de la Cuenca de Calatayud), ha sido necesario recurrir a
las superficies de erosion pliocenas como marcadores de
la deformacion. La utilidad de éstas ha sido demostrada
en trabajos regionales recientes en el entorno de las cuen-
cas de Calatayud (Peiro y Simén, 2022; Peiro et al., 2024),
Jiloca (Peiro et al., 2022, 2023) y Teruel (Ezquerro et al.,
2020). En particular, se ha usado el subnivel SEF3, el mas
extensamente representado en la region, asi como su hori-
zonte sedimentario correlativo en la Cuenca de Calatayud
(techo de las calizas lacustres de la unidad Paramo 2; Her-
nandez et al., 1983; Gabaldon et al., 1991; 3,5 Ma segin
Ezquerro et al., 2020).

La reconstruccion de la topografia actual de la SEF3
se ha realizado mediante el trazado de las correspondien-
tes isohipsas en el mapa morfotectonico. Es sabido que las
superficies de aplanamiento no son completamente hori-
zontales: muestran suaves irregularidades y conectan con
los relieves residuales mediante rampas de piedemonte. La
amplitud de las irregularidades (normalmente entre 10 y 40
m) supone una imprecision al usar la SEF3 como marca-
dor, y obliga por tanto a usar un espaciado entre isohipsas
acorde con ella. Asumiremos que: (i) un espaciado de 50
m es razonable, tal como proponen Ezquerro ef al. (2020),
y (ii) los saltos verticales de fallas obtenidos incluyen una
barra de error de + 40 m.

Resultados

Los materiales conglomeraticos siliceos de Sierra Pelarda:
litologia y disposicion espacial

El aspecto caracteristico de los conglomerados de
Sierra Pelarda (descritos en las publicaciones citadas en
el apartado 3) es el de un conglomerado constituido por
cantos y bloques redondeados, de hasta 1 m de diametro y
de composicion mayoritariamente silicea (cuarcitas y are-
niscas de origen paleozoico y triasico) (Fig. 3). Entre los
bloques se identifican muchos procedentes de la Fm. Cuar-
cita de Bambola, del Cambrico inferior, junto a otros de
areniscas del Buntsandstein (Triasico inferior), pero no de
calizas mesozoicas. La matriz puede ser mixta de arena y
limo o bien lutitica, y tiene un bajo grado de cementacion.
Se ha descrito un aspecto masivo, con planos de estratifica-
cion generalmente muy dificiles de identificar.

Aunque ese tipo de depdsito es el que se observa en
superficie en muchas zonas, el reconocimiento de campo
en las laderas y piedemontes y en las partes culminantes
de la sierra (a partir de afloramientos en ciertos barrancos
incididos o, alternativamente, en catas de reconocimiento
realizadas mediante retroexcavadora) ha mostrado que la
casuistica es mas compleja.

En este estudio se han diferenciado cuatro conjuntos
litologicos que contienen los caracteristicos cantos redon-
deados siliceos de facies Pelarda, pero que difieren cla-
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ramente en sus rasgos litologicos y
texturales, asi como en su disposicion
y edad. No presentan continuidad es-
tratigrafica y han sido denominados
conjuntos C1 a C4. De mas antiguo
a mas moderno corresponden a: serie
conglomeratica estratificada e inclina-
da (C1); conglomerados y areniscas
estratificados subhorizontales (C2);
gravas no cementadas, desestructura-
das y no estratificadas en altitudes me-
dias y altas de la sierra (C3), y gravas
no cementadas, desestructuradas y no
estratificadas del piedemonte oeste de
la sierra (C4).

Conjunto 1 (Cl): serie de con-
glomerados estratificados alternando
con lutitas rojo-anaranjadas. Este
conjunto presenta la mayor distribu-
cion espacial en el sector de estudio
y constituye el sustrato de gran parte
de la Sierra Pelarda (Figs. 5 y 6). Las
capas de esta unidad muestran la estra-
tificacion inclinada, con una direccion
NW-SE a WNW-ESE y un buzamien-
to que varia entre 25°y 40°S en la ver-
tiente norte, y que tiende a disminuir
hasta 18-20°S en la zona culminante
de Sierra Pelarda y en su vertiente sur.
Teniendo en cuenta el buzamiento y la
anchura de afloramiento a lo largo de
la sierra (superior a 2 km), el espesor
de todo este conjunto de conglomera-
dos con intercalaciones de areniscas y
lutitas se estima en 800-900 m.

Los conglomerados aparecen en
potentes capas (2-20 m) con cantos
gruesos y redondeados de cuarcita
y arenisca (de hasta mas de 1 m de
diametro en la parte superior), nor-
malmente granosoportados, o capas
menos potentes y con clastos mas
pequetios (siempre con predominio
siliceo) (Figs. 7 y 8). El grado de ce-
mentacion es variable, aunque con
frecuencia no muy elevado (Fig. 7C,
D, F, G). Los cuerpos conglomerati-
cos tienen a menudo geometria tabular
laxa, con bases erosivas (Fig. 7A, E,
G, H). Se reconocen secuencias gra-
va-gravilla y algunos cuerpos mues-
tran una clara granoseleccion positiva
(Fig. 7G). El espesor de los cuerpos
conglomeraticos, el tamafo de los
cantos y su angulosidad disminuyen
de oeste a este a lo largo de la sierra.

En la mitad occidental de la Sie-
rra Pelarda (Fig. 5), al suroeste de la
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Fig. 5. Esquema cartografico de la mitad occidental de Sierra Pelarda, que muestra los
contactos entre las principales unidades geolodgicas diferenciadas, la amplia distribucion
geografica del conjunto conglomeratico C1 y la situacion de las fotografias de la Fig. 7.
Base: ortoimagen PNOA de 2006 (con menor cubierta arborea). Basado parcialmente
en Aurell ez al. (2022).
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Fig. 6. A. Esquema cartografico de la mitad oriental de Sierra Pelarda, que muestra los
contactos entre unidades y la situacion de las fotografias de la Fig. 9. Base: ortoimagen
PNOA de 2006. Leyenda como en Fig. 5. Basado parcialmente en Aurell ef al. (2022).
B y C. Detalles con la localizacion de las calicatas 1A, 1B, 2A y 2B, respectivamente
(ver situacion en Fig. 6A).
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localidad de Fonfria, el primer cuerpo
de conglomerados siliceos aflora en
la ladera norte, donde se apoya sobre
un potente tramo (>10 m) de arcillas
ocres y amarillas con desarrollo de
paleosuelos. Hacia el oeste, al sur de
Bea, se reconoce también el contac-
to entre un tramo blando cubierto de
poco espesor y la serie conglomerati-
ca, esta ultima con distinta tonalidad
(mas rojiza) y expresion (mas com-
pacta) en las ortoimagenes (Figs. 5y
7A). En este caso, los conglomerados
presentan cantos angulosos funda-
mentalmente carbonatados (calizas ju-
rasicas), algun canto arenoso rojo del
Buntsandstein y, en menor medida, de
pizarras y cuarcitas (Fig. 7C, D). As-
cendiendo en la serie, en unas pocas
decenas de metros, la composicion de
los cantos cambia, de modo que pasan
a ser fundamentalmente siliceos (Fig.
7F). En la zona alta de la sierra, las
capas inclinadas de esta unidad aflo-
ran mal. Se observan muy localmente,
por ejemplo, en la pista forestal que
desciende hacia el noroeste desde el
puerto de Fonfria, donde los niveles
de conglomerados alternan con limos
y arenas anaranjados con cantos (Figs.
7G, H).

La base de este conjunto litologico
podria representar una ruptura sedi-
mentaria, bajo la cual existe una po-
tente serie de conglomerados grises y
areniscas, limos y arcillas anaranjados
(Fig. 7A), con cantos casi exclusiva-
mente de composicion calcarea (Fig.
7B). El contacto entre ambos es pro-
bablemente discordante a escala carto-
grafica: en el entorno y sur de Fonftia,
la serie infrayacente cambia de direc-
cion dibujando un pequeiio anticlinal,
mientras que el conjunto C1 muestra
una direccion uniforme.

En la mitad oriental de la Sierra
Pelarda (Fig. 6), en las lomas apla-
nadas que se extienden al sur de Fon-
fria, Allueva y Salcedillo, entre 1300
y 1400 m de altitud, es muy dificil
identificar los conglomerados siliceos
inclinados en la superficie natural del
terreno. No obstante, pueden recono-
cerse extensamente por la textura que
producen en las imagenes de satélite
(Fig. 6), en las fotografias aéreas y en
las imagenes DEM y LIDAR (Fig. 8).
Se han podido observar afloramientos
en la pista ampliada para la instalacion

SW

Cuenca nedgena NE

de Calatayud

Lagueruela

Sierra Pelarda

Fig. 7. El conjunto litologico C1 en la parte occidental de Sierra Pelarda, al sur de las
localidades de Bea y Lagueruela (ver situacion de las fotografias en Fig. 5). A. Vista
panoramica hacia el noroeste de la unidad C1 y de su contacto con los conglomerados
calcareos paledgenos de la Cuenca de Montalban, ambas unidades con un buzamiento
moderado (30-40°) hacia el suroeste. B. Detalle de los conglomerados paledgenos con
clastos exclusivamente calcareos. C y D. Detalle de dos niveles de la parte media-baja
de C1, con buzamiento moderado al suroeste (25-30°), formados por grandes bloques
de rocas siliceas paleozoicas (S—cuarcitas, P—pizarras) y tridsicas (B—arenisca del
Buntsandstein). E. Vista panoramica hacia el sureste del conjunto C1 con buzamiento
moderado al suroeste que abarca desde la parte media de la ladera norte hasta el pico
de Sierra Pelarda. F. Detalle de los conglomerados con clastos siliceos redondeados
de la parte media de la unidad C1. G y H. Alternancia de niveles conglomeraticos y
lutitico-arenosos naranjas de la parte media del conjunto C1 en dos taludes de la pista
forestal que sale de la carretera Fonfria-Olalla (A-2513), en la coronacién del puerto
de Fonfria, y desciende hacia el noroeste por la ladera norte de la sierra (abierta entre
2014 y 2018). Notar como la estratificacion (con buzamiento al suroeste) esta definida
por la alternancia de lutitas y conglomerados clastosoportados, y como esta truncada en
la parte superior por depoésitos de ladera grises formados por gravas sueltas con cantos
siliceos (unidad C4). G.1 y G.2 son detalles del conglomerado no cementado de C1, con
cantos alineados segtin el plano de estratificacion.
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del parque eolico “Sierra Pelarda”, al sur de Fonfria (Fig.
9A), en algunos pequeiios taludes (<1m) de las plataformas
de los aerogeneradores (Fig. 9B, C) o de caminos foresta-
les (Fig. 9D, E), en algunas incisiones producidas en los
barrancos y, especialmente, en dos de las calicatas excava-
das (1A 'y 1B en Fig. 6B; Fig. 9F). En ellas, por debajo de
un fino regolito (<50 cm de espesor) o inmediatamente por
debajo de la superficie del terreno natural, aparecen con-
glomerados groseramente estratificados, con buzamientos
de 18-20°S, formados por cantos siliceos de didmetro me-
dio (hasta 10-15 cm; Fig. 9). Es caracteristica en ellos una
concentracion de 6xidos de hierro en bandas controladas
por los cambios litologicos, que les da coloracion rojiza y
contribuye a marcar la estratificacion (Fig. 9B-F).

Conjunto 2 (C2): conglomerados y areniscas cemen-
tados y estratificados subhorizontales. Este conjunto se ha
visto aflorando en la zona de la Atalaya (extremo este de
Sierra Pelarda), unos 2 km al suroeste de Segura de los Ba-
fos, a 1200-1220 m de altitud (Fig. 10A; ver situacion en
Fig. 6). Los conglomerados, moderadamente cementados
(Fig. 10B), contienen cantos siliceos (dominantes en algu-
nas zonas) y calcareos, subredondeados a subangulosos,
generalmente de didmetro centimétrico. Estan bien estra-
tificados en capas subhorizontales con cicatrices planas o
localmente canalizadas y frecuentes secuencias granode-
crecientes. Aunque hay niveles granosoportados, presentan
abundante matriz arenosa y microconglomeratica. Ocasio-
nalmente existen bloques redondeados aislados de tamafio
decimétrico, en fuerte contraste con
el tamafio de los clastos mayoritarios
(Fig. 10C).

El espesor maximo que se ha po-
dido observar en afloramiento es de
unos 5 m, pero a partir de criterios
cartograficos puede inferirse que
llega a superar los 40 m. Es clara-
mente discordante sobre la serie luti-
tico-conglomeratica paledgena incli-
nada, aspecto que se evidencia tanto
por su relacion cartografica (ver Fig.
10A), como por su relacion erosiva
en afloramiento (ver Fig. 10D, donde
capas de conglomerados y areniscas
horizontales de C2 reposan en una
cicatriz erosiva desarrollada en una
capa inclinada de arenisca del Paled-
geno).

Con una facies diferente, en la
vertiente sur de la sierra también apa-
recen otros dep6sitos que ocupan una
posicion estratigrafica intermedia en-
tre los conjuntos C1 y C3, y que se
pueden englobar en C2. Se trata de
conglomerados de color oscuro, for-
mados por cantos angulosos de 2-15
cm de didmetro, de cuarcita, arenisca
y pizarra procedentes mayoritaria-

mente del Paleozoico (Fig. 10E). En general estan poco
cementados, excepto en el tramo mas inferior que aflora
cerca del contacto con el Triasico (3 km al NE de Olalla).

Conjunto 3 (C3): gravas no cementadas, desestruc-
turadas y no estratificadas de Sierra Pelarda y su piede-
monte sur. Este conjunto estd compuesto por gravas no
cementadas, en las que se distinguen bloques sueltos de
cuarcita redondeados y de tamafio decimétrico y zonas de
cantos mas pequefios (2-15 cm de didmetro), todo ello em-
pastado en una abundante matriz limo-arenosa fina que a
veces llega a constituir casi todo el deposito. Las gravas
son masivas (desestructuradas) y sin estratificacion visible.
Este aspecto es el que se asocia genuinamente a la facies
Pelarda (Fig. 3). La extensa representacion de esta facies
en diversas posiciones topograficas dentro de la sierra (zo-
nas culminantes, piedemonte sur, vertientes por encima de
1300 m de altitud) ha llevado a proponer a algunos auto-
res la existencia de una Unica y potente unidad detritica
plio-cuaternaria formando gran parte del volumen de este
relieve. Sin embargo, alli donde estd expuesta con la sufi-
ciente claridad para poder valorar su espesor y su relacion
con el relieve, se observa: (i) un espesor muy variable, pero
en general pequeio, desde <1 m registrado en calicatas y
pequeiios taludes (Figs. 9B-D, F), hasta >10 m inferido por
criterios cartograficos; (ii) una situacion geomorfoldgica
también variable.

El area en que esta unidad alcanza su maxima exten-
sion es la suave rampa que forma el piedemonte sur de la

Fig. 8. Bloque diagrama basado en un mapa de sombras que muestra el relieve de la Sierra
Pelarda. Se observa como en la parte culminante de la sierra, entre los vértices de Pelarda
y Almendros, la textura de la imagen revela el buzamiento de la serie paledgena hacia el
sur. Base: DTM del IGN con pixel de 2 m, producido por interpolacion a partir de la clase
“Terreno” de los vuelos LIDAR 2 Cobertura del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea
(PNOA). Sistema geodésico de referencia: ETRS89 en proyeccion UTM. Se emplearon
12 hojas del MTN25 para obtener en QGIS un raster virtual con la extension deseada. El
mapa de sombras sigue la convencion habitual de iluminacion con orientacion 315, 45. El
modelo 3D se obtuvo con el plugin de Qgis2threejs v2.9.3.

Revista de la Sociedad Geoldgica de Espaiia, 39 (1), 2026 @



78 EL COMPLEJO CONGLOMERATICO DE SIERRA PELARDA

cantos alineados seqUifi el
plano de estratificacion”

Fig. 9. El conjunto litologico C1 en la parte oriental de la Sierra Pelarda, al sur de las localidades de Fonfria y Allueva (ver situacion
de las fotografias en Fig. 6). A. Imagenes generales y detalle de la parte basal de C1 en la pista cementada al sur de Fonfria que
asciende al parque eolico “Sierra Pelarda”, cerca de la coronacion. Observar el gran espesor (>10 m) de los niveles conglomératicos no
cementados, su escasa organizacion interna y como la presencia de niveles continuos o lentejones de lutitas y limos con cantos marca
la estratificacion inclinada. La parte superficial removilizada, de tono mas gris, representa el deposito de ladera (conjunto C4). B, C y
D Vistas de la unidad C1 inclinada hacia el SW en la parte alta de Sierra Pelarda, recubierta por un deposito superficial (C3) de tonos
grisaceos; taludes de la plataforma del aerogenerador “Sierra Pelarda 4” (B y C) y de una pista cercana (D). E. Unidades C1 y C4 en el
margen de una pista forestal en la ladera sur de Sierra Pelarda al sur de Fonfria. F. Imagen general (izquierda) y detalle (derecha) de los
conglomerados blanco-amarillentos y lutitas rojas con cantos inclinados hacia el suroeste en la calicata 1A (ver situacion en Fig. 6B),
cubiertos en discordancia por un deposito superficial ocre-blanquecino de gravas siliceas (conjunto C3).
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sierra. En esa zona se observa simplemente una cubierta
desigual de bloques y cantos sueltos, de espesor en general
decimétrico, que aflora muy escasamente en las cunetas de
algunas pistas forestales. Los vestigios mas distales de ese
piedemonte tapizado por clastos cuarciticos se extienden
hacia el SE hasta cerca de Segura de los Bafios (Fig. 6).
En el paraje de La Lobera, a unos 1270 m de altitud, la
superficie del terreno esta cubierta por abundantes cantos y
bloques cuarciticos. En pequeiias incisiones del terreno se
aprecia que, inmediatamente por debajo (<1 m), aparecen
conglomerados calcéreos alternantes con areniscas que son

Conjunto C3: Plioceno medio

Conjunto C2: Mioceno s./.

Conjunto C1: Eoceno-Oligoceno

atribuibles al Paledgeno. Para tener una vision mas precisa,
se excavaron en esa zona las calicatas 2A y 2B (ver situa-
cion en Fig. 6C). En ellas se observa como este conjunto,
representado por lutitas y cantos desorganizados de tamafio
centimétrico, alcanza un espesor maximo de 1,2 m y queda
separado del Paledgeno por una superficie erosiva irregular
(Fig. 11A). De no ser por el material lutitico que tapiza
esta superficie y produce un marcado contraste de color
con el sustrato paledgeno, seria muy dificil distinguir am-
bas litologias. Algo mas al este, en los altos de La Atalaya
(1222 m), las gravas sueltas correspondientes a esta unidad

Fig. 10. El conjunto litologico C2 en los sectores oriental y meridional de Sierra Pelarda. A. Esquema cartografico con localizacion de
las observaciones en la zona de la Atalaya (ver situacion en Fig. 6). B. Conglomerados moderadamente cementados de cantos siliceos
y calcareos, de tamaflo predominantemente centimétrico. C. Ocasionales bloques cuarciticos redondeados. D. Esquema de la relacion
discordante, observada a escala de afloramiento, entre los conglomerados del conjunto C2 y las capas inclinadas de areniscas y lutitas
de C1. E. Conglomerado poco cementado de cantos angulosos en la vertiente sur del puerto de Fonfria (carretera A-2513 entre Fonfria

y Olalla).
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se disponen también en discordancia, en este caso sobre los
conglomerados y areniscas cementados de C2 (Fig. 11B;
ver situacion en Fig. 6A). La incision producida por la ca-
becera del barranco que drena la ladera sur de la Atalaya
permite estimar para ellos un espesor minimo en esta zona
de 5-6 m.

En la vertiente norte del puerto de Fonfria no existe una
rampa de glacis como la del sur, sino un sistema de laderas
de pendiente moderada (25-30 % en la parte alta y 10-11
% en la baja). Los taludes de la carretera muestran gravas
masivas formadas por bloques redondeados y lutitas, que
se diferencian bien del conjunto 1 estratificado que aflora
por debajo de la cota 1320-1330. No obstante, no se ob-
serva la superficie de contacto estratigrafico entre ambos
ni la relacion del depdsito C3 con el relieve, lo que impide
estimar su espesor. La delimitacion espacial del conjunto
C3 se complica, ademas, porque muchos de sus cantos y
bloques siliceos han sido retrabajados durante el Cuaterna-
rio y aparecen incorporados a depodsitos de ladera o en el
fondo de barrancos a cota mas baja.

Algo parecido ocurre en la vertiente sur del mismo
puerto, donde gravas desestructuradas de facies Pelarda
(Fig. 3) aparecen en los taludes también por encima de la

cota 1330, mientras que por debajo de esa altura afloran los
conglomerados de cantos angulosos descritos en el aparta-
do anterior.

Conjunto 4 (C4): gravas no cementadas, desestructu-
radas y no estratificadas del piedemonte oeste de la sierra,
y otras asociadas a elementos del relieve reciente y actual.
La litologia es similar a la de C3, pero ocupa zonas mas ba-
jas fuera ya de la sierra, principalmente el piedemonte que
se extiende al oeste al pie de la falla de Cucalén-Pancru-
do (Figs. 2, 12A). Es caracteristica la presencia constante
de cantos siliceos redondeados, a pesar de tratarse de un
conjunto sedimentario en el que, a su vez, pueden distin-
guirse subunidades genética y cronoldgicamente diferen-
tes: (i) Cubierta discontinua de un glacis villafranquiense
antiguo, parcialmente desmantelado por la incision fluvial
posterior, que ocupa la zona al sur de Collados. (ii) Cubier-
ta de glacis villafranquiense mas reciente, que corona una
potente serie lutitica roja (unidad Rojo 3) con un espesor
estimado de unos 100 m); todo ese conjunto se extiende
al norte, sur y oeste de Valverde. (iii) Glacis y abanicos
aluviales cuaternarios de Lagueruela-Collados (Fig. 12B).

A estos depdsitos vinculados a sistemas morfogenéti-
cos de cierta entidad hay que afadir
la presencia ubicua de cantos redon-
deados siliceos removilizados que,
como hemos sefialado en el epigra-
fe anterior, forman parte de deposi-
tos de ladera (Figs. 7G, Hy 9A, E)
u ocupan el fondo de barrancos. El
continuo reciclado de estos cantos
y bloques tiene su ultima expresion
en la accion antropica: la arquitectu-
ra popular los utiliza como compo-
nente caracteristico de toda clase de
muros en edificaciones y fincas agri-
colas (Fig. 12C).

Relacion de  las  unidades
sedimentarias con las superficies de

conglomerados horizontales de C2 (ver situacion en Fig. 10A).
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Fig. 11. Aspectos de campo del conjunto litologico C3 en el sector oriental de Sierra
Pelarda y su relacion con las unidades anteriores. A. Contacto erosivo canalizado entre
gravas de C3 con abundante matriz lutitica y materiales infrayacentes de C1 (calicata
2B; ver situacion en Fig. 6C). B. Contacto erosivo entre gravas desestructuradas de C3 y

erosion

La cartografia geologica y geo-
morfologica de la Sierra Pelarda y su
entorno, junto con el reconocimiento
de las unidades descritas en el cam-
po (afloramientos naturales y cali-
catas), han permitido establecer las
relaciones espaciales, altitudinales y
cronologicas de dichas unidades con
las sucesivas superficies de erosion
nedgenas (Fig. 13).

Involucrados en el flanco suroes-
te del anticlinorio de Montalban, el
conjunto de conglomerados paledge-
nos (C1) ha sufrido la erosion sub-
secuente a su plegamiento (es decir,
desde el Paledgeno). La actual zona
de cumbres de Sierra Pelarda (hasta
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Sierra Pelarda

Fig. 12. Aspectos de campo del conjunto litologico C4. A. Panoramica del piedemonte oeste de Sierra Pelarda, al pie del escarpe de falla de
Cucalon-Pancrudo, modelado por glacias villafranquienses y abanicos aluviales cuaternarios. B. Depdsitos de abanico aluvial cuaternario
en una trinchera al sur de Lagueruela (excavada para el estudio paleosismico de Peiro et al., 2024; ver situacion en Fig. 2). C. Restos de
muro construido con bloques siliceos procedentes del “reciclado” de la facies Pelarda en el piedemonte oeste.

1512 m de altitud), posiblemente coincidente con tramos
mas cementados 0 mas ricos en componentes siliceos, re-
gistrd una tasa de erosion menor y qued6 formando un re-
lieve residual, no arrasado por los aplanamientos del Plio-
ceno medio (SEF2 y SEF3).

Estos aplanamientos pliocenos se extienden por debajo
de 1430 m s.n.m. En primer lugar, puede identificarse un
reducido replano erosivo atribuible a la superficie SEF2
al sur y sureste del relieve residual (sur de Fonftia; Fig.
13). El retazo mas extenso se conserva en la loma de Cafia-
madera, entre las cotas 1430 y 1400 (ver situacion en Fig.
6). Aunque en origen la SEF2 hubo de extenderse amplia-
mente hacia el sur, hasta conectar con los vastos retazos
que quedan de ella entre Rubielos de la Cérida, Pancrudo
y la loma de San Just (al sur del mapa de la Fig. 13), fue
posteriormente rebajada y sustituida por SEF3 en todo el
piedemonte meridional de Sierra Pelarda.

Las superficies de aplanamiento SEF2 y SEF3 se ob-
servan arrasando y biselando las capas del conjunto Cl;
en el caso de SEF3, mucho mas extensa, también la uni-
dad cementada subhorizontal discordante C2. Aunque no

puede descartarse que en algunas zonas sean superficies
de erosion desnudas, alli donde se ha podido observar el
terreno que modelan, aunque sea a profundidades mini-
mas, se comprueba que estan tapizadas por una cubierta
que hemos atribuido genéricamente al conjunto litologico
C3. Para la SEF2, de extension muy limitada (ver Fig. 13),
esta apreciacion es menos categorica, ya que esa cubierta
asociada se ha visto con claridad tinicamente en el extre-
mo oriental del retazo de la loma de Cafiamadera (Fig. 9B;
ver situacion en Fig. 6). En la SEF3, mucho mas extensa,
esa cubierta parece un atributo bastante generalizado. En el
sector central de la sierra, ha sido observada en los taludes
de la plataforma del aecrogenerador “Sierra Pelarda 4” (Fig.
9C-E) y en las calicatas 1Ay 1B (Fig. 9F; ver situacion en
Fig. 6). En todos los casos presenta espesores en torno a
1 m y cubre discordante las capas inclinadas de C1. En el
sector oriental (altos de La Lobera y La Atalaya) el con-
junto C3 presenta un espesor variable entre <I my <10 m
y se dispone en discordancia angular o erosiva sobre C1
y C2 (Fig. 11; ver situacion en Figs. 6, 10A). El techo de
C3 en esa zona coincide con la superficie de aplanamiento
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SEF3, que desciende desde el noroeste hasta situarse aqui
a 1270-1220 m de altitud. Las gravas y limos de C3 que
se observan en las calicatas 2A y 2B (Fig. 11A) habrian
sido transportadas y acumuladas de forma heterogénea a la
vez que esa superficie se modelaba. Lo mismo ocurre en la
suave rampa del piedemonte sur de la sierra, que descien-
de desde 1400 m hasta 1260 m cerca de Godos, con una
pendiente media del 2,2%: se corresponde con la SEF3 y
esta tapizada por una cubierta de espesor decimétrico de
bloques y cantos sueltos de C3.

Los materiales agrupados en la unidad C4 se sitian en
el piedemonte occidental de la sierra, al pie de la falla de
Cucaldn-Pancrudo y mucho mas bajos que la SEF3. Se ha-
brian depositado en un contexto geomorfoldgico posterior
a los aplanamientos del Plioceno medio.

En resumen, el conjunto C1 fue depositado y deforma-
do en el Paledgeno, antes del desarrollo de las superficies
de erosion SEF2 y SEF3; quedo preservado en la zona mas
alta de Sierra Pelarda en forma de relieve residual, y fue
modelado por ambas superficies en los piedemontes orien-
tal y meridional. Al conjunto C3 pertenece la cubierta de
las superficies SEF2 y SEF3, con las que se relacionaria
cronoldgica y genéticamente. C4 se depositd posterior-
mente, en el contexto de la activacion extensional de la
falla de Cucaldén-Pancrudo, y sus distintas subunidades se
relacionan con niveles morfogenéticos (glacis y abanicos

640000 650000 660000
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aluviales) de finales del Plioceno y Cuaternario. No se ha
observado ninguna relacion entre los aplanamientos erosi-
vos y el conjunto C2, si bien de los datos expuestos cabe
inferir que éste seria también anterior a SEF2 y SEF3.

Adscripcion estratigrafica y cronologica

A partir de los datos expuestos, incluidos los obtenidos
de la bibliografia regional y nuestras propias observacio-
nes, es posible adscribir los conjuntos litolégicos C1 a C4
a diversas unidades estratigraficas de la region y acotarlas
cronologicamente (Fig. 14).

C1: Los materiales descritos como C1 deben de corres-
ponderse con una parte del conjunto conglomeratico-arci-
lloso, con intercalaciones de calizas y yesos, que consti-
tuye el relleno paledgeno de la Cuenca de Montalban. La
comparacion con la cartografia de UTS de este sector (Pé-
rez, 1989), las caracteristicas de los materiales y la dispo-
sicion de las capas permiten atribuir el conjunto C1 esen-
cialmente a la UTS T2. Los argumentos concretos son los
siguientes: (i) la continuidad cartografica con dicha UTS,
evidenciada sobre las imagenes de Google Earth y sugerida
en la cartografia 1:200.000 (Gabaldon ef al., 1991) si se
suprime imaginariamente la cubierta atribuida a la “rafia
cuaternaria” (unidad 76); (ii) la descripcion litoldgica deta-
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Fig. 13. Mapa morfotectonico de la Sierra Pelarda y su entorno. Se representan los retazos conservados de las superficies de aplanamiento
neogenas (SEF2, SEF3, SEF4); los relieves residuales (no aplanados) y los glacis plio-pleistocenos; las isohipsas reconstruidas de la
superficie mas extensamente representada (SEF3), y las fallas que la desplazan. Base: imagen sombreada del relieve a partir del DTM

(pixel de 25 m) del IGN.
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llada de esta unidad que hace Pérez (1989) en la columna
levantada en Segura de los Bafios, donde menciona repeti-
damente la presencia de conglomerados con cantos siliceos
en la parte superior de la unidad; (iii) el espesor estimado
para C1, que es coherente con el que Pérez (1989) asigna
ala UTS T2 en Segura de los Bafios (890 m). No obstante,
no se descarta que los materiales de C1 localizados en la
zona de La Atalaya y mas hacia el SE puedan pertenecer a
la unidad T4 (hay que tener en cuenta que en esa zona no
se encuentra registrada T3). A partir de la datacion regional
de las UTS mencionadas (Morales ef al., 1992; Gonzalez
y Pérez, 2018), el conjunto litoloégico C1 seria atribuible
esencialmente al Eoceno medio-superior (sin poder descar-
tar que alcance hasta el Oligoceno, en caso de englobar,
efectivamente, una parte de T4).

C2: Por sus caracteristicas litologicas y su posicion es-
tratigrafica y topografica, los materiales agrupados en el
conjunto C2 podrian correlacionarse tentativamente con los
que cubren discordantes el Paledgeno al oeste de Armillas
(SE de Segura de los Batios, al este del mapa de la Fig. 13),
y también con el conjunto sedimentario que se extiende por
la parte sur de Sierra Pelarda superpuesto a las unidades
paledgenas de la Cuenca de Montalban. Este Gltimo aflo-
ra bien en los taludes de la carretera
A-2513 en la vertiente sur del puerto

superior (3,5 Ma; Ezquerro et al., 2020). En consecuencia,
la edad del conjunto C2 quedaria globalmente acotada en-
tre el Mioceno medio y el Plioceno inferior.

C3: De manera mas o menos explicita, segun los auto-
res, este conjunto ha sido identificado en la literatura con
los depositos aluviales que caracterizan el transito del Plio-
ceno al Cuaternario en extensas zonas de la Cordillera Ibé-
rica y la Meseta: cubierta de los glacis villafranquienses,
rafia (Carls y Monninger, 1974; Martin et al., 1977; Gabal-
don et al., 1989, 1991). No obstante, su posicion geomor-
fologica en lo alto de Sierra Pelarda sugiere una cronologia
mas antigua, y la relacion observada con la superficie de
erosion SEF3 (coetanea o inmediatamente posterior a ésta)
implica que su edad se situaria, de forma mas precisa, en el
inicio del Plioceno superior (3,5 Ma). Los verdaderos gla-
cis villafranquienses se situan a altitudes entre 100 y 200
m mas bajas, modelando el piedemonte oeste de la sierra y
totalmente desconectados de SEF3.

C4: Los depositos clasticos siliceos acumulados en el
piedemonte oeste de Sierra Pelarda (bloque hundido de
la falla de Cucalon-Pancrudo) se asocian a tres dominios
geomorfologicos: dos niveles de glacis villafranquienses

de Fonfria, en forma de conglome-
rados oscuros de cantos angulosos. REGISTRO SEDIMENTARIO | ESTRUCTURAS EVOLUCION
Constituye una unidad postorogénica CUENCA DE | CUENCA DE Y ETOAPAS DEL RELIEVE
que no se ve afectada por el cabal- Ma MONTALBAN | CALATAYUD TECTONICAS
gamiento de Sierra Pelarda .(Pelro et f g [ | Incisién
al., 2024), y cuya procedencia podria % C4 red fluvial
buscarse en el Paleozoico y Tridsico  ,lal |l | | .44 | Piedemontes
del bloque cabalgante. La cartografia 36 % M% C3 = cEF12.3.4
MAGNA (hoja 492; Martin et al., S| o SR
1977) engloba todos estos materiales 31— | .. Erosion,
en una unidad comprensiva atribuida , ke relieves
i ) i s -\ residuales
al Mioceno superior-Plioceno, y que =3 C2
cubre una superficie muy amplia en 1741 %ﬂ S B — SEI
todo el centro y noroeste de la hoja 8|3 % ]
(seguramente excesiva, a la luz de 4] - % .......................................... o
los resultados que expondremos mas 2 ?
adelante). Los trabajos estratigraficos % .
sobre el Cenozoico de la Cuenca de  >° olgll [ | g Orogenia
Montalban (Pérez, 1981, 1989; Pérez | 8| @ :
et al., 1983) no incluyen en su ambi- é’, « \ Fallas normales
to toda esa extension, pero si caracte-  334|O |
rizan la mancha al oeste de Armillas =2 "{ Y™~ Cabalgamientos
y la atribuyen a la UTS regional T6, 3777 g et # <oy Etapaextensionaly
del Aragoniense medio-superior. Por 3 % direccién de extension
su parte, los materiales descritos en w = _
la Atalaya podrian ser mas rpoder— 48,11 =] Iil # Eﬁgiigﬁ“;grﬁm ryesitm
nos, y abarcar parte del Mioceno =

superior a Plioceno inferior. En todo
caso, tal como hemos anotado en el
epigrafe anterior, serian anteriores a
la superficie de erosion SEF3, que
regionalmente tiene una edad bien
establecida en el inicio del Plioceno

Fig. 14. Cuadro cronoldgico de sintesis de unidades litologicas, superficies de erosion y
procesos tectonicos en Sierra Pelarda y su entorno. Edades segun la Carta Cronostratigrafica
Internacional (v2024-12).
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en la zona de Lagueruela-Valverde y el conjunto de glacis
y abanicos aluviales cuaternarios que hay entre Lagueruela
y Collados (Fig. 2). Los primeros son homologables a los
que se extienden practicamente por todas las cuencas neo-
geno-cuaternarias intramontafiosas de la Cordillera Ibérica
centro-oriental. Aunque lo mas comun es que se reconozca
s6lo uno de los niveles, es notoria la existencia de dos nive-
les bien diferenciados en la depresion de Sarrion-Mijares
(Simén, 1982). El mas moderno de ellos cuenta con una
datacion precisa y robusta en La Puebla de Valverde, ob-
tenida en principio a partir de fauna
de macromamiferos (Adrover, 1975;
biozona MN17, acotada entre 2,4 y
1,8 Ma) y corroborada y precisada
mas tarde mediante magnetoestrati-
grafia (2,1-1,95 Ma; Sinusia et al.,
2004). Esta es la edad que podria
atribuirse al glacis inferior de Lague-
ruela-Valverde, quedando acotado
por tanto el nivel superior entre 3,5
y 2,1 Ma.

En cuanto a los sedimentos cua-
ternarios, contamos con dataciones
numéricas de sus niveles mas re-
cientes, obtenidas por luminiscen-
cia optica (OSL) en dos trincheras
paleosismoldgicas excavadas en el
abanico aluvial del sur de Laguerue-

A Paleégeno

SEF3

Area fuente

En segundo lugar, hay que diferenciar tres grandes eta-
pas en el proceso evolutivo: (a) etapa paledgena, en que
se depositan y pliegan los materiales conglomeraticos
originales; (b) etapa nedgena, en que se modela el re-
lieve de la sierra y comienza el reciclado de los cantos
siliceos, a la vez que se forma la Cuenca de Calatayud;
(c) etapa plio-cuaternaria, en que se reactiva extensio-
nalmente la falla de Cucalén-Pancrudo y se configura el
piedemonte occidental, a la vez que siguen incorporan-
dose cantos siliceos a nuevos depdsitos sedimentarios.

Tecténica compresiva y sedimentacién (C1)

WSW-ENE

Mesozoico Cabalgamiento

// // de Sierra Pelarda

S - a1

Cretacico

Mioceno-Plioceno inferior
Tectonica extensional, erosién y desarrollo de SEF3
y reciclado de cantos (C2, C3)

Sierra Pelarda
Relieve residual ci

Cantos siliceos procedentes
del Paletgeno

Lo ovanls 545 C2

la (Peiro et al., 2024). Corresponden
a los 3 m superiores del deposito y se
situan entre 38 ka y 3 ka, descono-
ciéndose la edad de su base.

Sintesis e interpretacion: un
modelo morfo-tecto-sedimentario

Plioceno superior-Cuaternario
Tectdnica extensional, erosién, formacién del piedemonte W

y reciclado de cantos (C4)

Una vez que han sido (i) ca-
racterizadas los distintos conjun-
tos conglomeraticos siliceos de la
zona de estudio, (ii) examinadas su
distribucion y relaciones cartogra-
ficas, (iii) analizada su relacion con
las superficies de aplanamiento, y
(iv) acotada su cronologia, es po-
sible elaborar un modelo genético
para los conglomerados de Sierra
Pelarda en el contexto tectonico
alpino y en el contexto evolutivo
del relieve de la sierra y sus pie-
demontes (Fig. 15). En primer lu-
gar, es necesario destacar que en
ese dominio geografico existen va-
rias unidades con la caracteristica
comun de la presencia ubicua de
cantos siliceos redondeados, pero
generadas en distintas etapas a lo
largo del Cenozoico: Eoceno, Mio-
ceno superior-Plioceno inferior (?),
Plioceno superior y Cuaternario.

@ Revista de la Sociedad Geologica de Espaiia, 39 (1), 2026

PIin}(I.‘.ualemario
\

———— oo

C4 con cantos siliceos procedentes del Paledgeno
| peaey

Al
i

500 m

Fig. 15. Modelo de evolucion morfo-tecto-sedimentaria del sector de estudio, en el que
se inscriben los distintos conjuntos litologicos (C1 a C4) definidos en Sierra Pelarda.
A. Tectonica compresiva paleégena y deposito del conjunto C1 en relacion con el
desmantelamiento erosivo del bloque superior del cabalgamiento NW-SE de Sierra
Pelarda, constituido principalmente por unidades siliceas cambro-ordovicicas. B.
Tectonica extensional miocena, con inversion negativa del cabalgamiento y desarrollo de
la falla normal que limita por el este la cuenca nedgena de Calatayud. Etapa de arrasamiento
erosivo, con desarrollo de la Superficie de Erosion Fundamental (especialmente, del nivel
SEF3) y deposito de las unidades C2 y C3 que reciclan los cantos siliceos de la unidad C1.
C. Tectonica extensional del Plioceno superior-Cuaternario que reactiva la falla normal
y el relieve, produciendo el desarrollo de abanicos aluviales y depodsitos de ladera que
nuevamente reciclan cantos siliceos de las unidades anteriores (especialmente de C1). La
ubicacion y orientacion de la seccion representada en el modelo se indica en la Fig. 5. La
escala es aproximada, y presenta una exageracion vertical para mostrar mejor la evolucion
morfoldgica de la Sierra Pelarda y las zonas adyacentes.
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(1) Sedimentacion y tectonica compresiva en el Paledogeno

Los depdsitos de conglomerados estratificados y bascu-
lados hacia el suroeste (conjunto C1) constituyen la mayor
parte del volumen de material conglomeratico de Sierra
Pelarda. Tal como hemos indicado, atribuimos este con-
junto esencialmente a la UTS T2 de la Cuenca de Montal-
ban (Pérez et al., 1983; Pérez, 1989). El modelo paleogeo-
grafico propuesto por Pérez (1989) para la parte alta de la
unidad T2 muestra el desarrollo de abanicos aluviales con
areas proximales situadas en el margen norte de la Cuenca
de Montalban y con paleocorrientes procedentes del nores-
te, con azimuts entre 180°y 220°. Segun Pérez (1989), estas
facies proximales gradarian a sectores medios y distales de
abanicos aluviales y, finalmente, lagos carbonatados hacia
el suroeste de la Cuenca de Montalban. Las observaciones
realizadas en el entorno de Sierra Pelarda permiten matizar
este esquema paleogeografico. Los cambios en las facies
de conglomerados, con bancos mas potentes y numerosos
y con cantos siliceos de mayor tamafio (bloques casi mé-
tricos) y menos redondeados hacia la parte occidental de
la sierra (sector de Bea-Lagueruela; Fig. 7), sugieren que,
al menos en la parte mas alta de la unidad T ?, existirian
facies proximales hacia el oeste. Similares cambios de fa-
cies en los depositos conglomeraticos de Sierra Pelarda ya
fueron descritos por Pailhé (1984). Lamentablemente, la
mala calidad de los afloramientos ha impedido reconocer
estructuras sedimentarias en estos depdsitos que aporten
informacion sobre direcciones de paleocorrientes. No obs-
tante, de acuerdo con el cambio de facies descrito, el area
fuente de los cantos siliceos que conforman el potente de-
poésito de conglomerados de Sierra Pelarda asignado a C1
se situaria hacia el oeste de la misma (Fig. 15A). Los aba-
nicos aluviales procedentes de esta area fuente silicea con-
vergerian, hacia el centro-este de la Cuenca de Montalban
(sur y sureste de Segura de los Bafios), con los abanicos
aluviales fundamentalmente carbonatados de procedencia
norte descritos por Pérez (1989).

La fuente de los materiales siliceos de Sierra Pelarda
(conjunto C1) se sitia actualmente en el sustrato paleozoi-
co de la cuenca nedgena de Calatayud. Este sustrato esta
formado por unidades cambricas (e.g., Fms. Bambola, Da-
roca o Embid) y, en menor medida, ordovicicas en las que
dominan rocas siliceas (cuarzoarenitas/areniscas cuarciti-
cas y conglomerados), a veces, en bancos potentes (>2 m)
(Lotze, 1929; Gabaldon et al., 1991; Lidan et al., 2004).
La aparente contradiccion entre la altura actual de los ma-
teriales de esta area fuente (en torno a 900-1000 m) y la
altitud de los depositos derivados de ella en Sierra Pelarda
(hasta 1500 m) puede resolverse si se tiene en considera-
cion la estructura tectonica de la region, especialmente la
derivada de su evolucion posterior. Por un lado, la cuenca
neogena de Calatayud, y su sustrato paleozoico, estan limi-
tados por el este por el segmento de falla NNW-SSE de Cu-
calon-Pancrudo, cuyo salto vertical plio-cuaternario (post
SEF3; 3,5 Ma) se ha evaluado en el sector de Lagueruela
(oeste de Sierra Pelarda) en unos 300 m (Peiro, 2023; Peiro
et al., 2024). Este salto probablemente superaria los 500 m
si se considera en conjunto en conjunto la evolucidén neo-

gena de la cuenca (Fig. 15B, C). La restitucion de este salto
normal nedgeno-cuaternario situaria el sustrato paleozoico
de la Cuenca de Calatayud a una altura similar o mayor que
los conglomerados del conjunto C1 localizados en la parte
culminante de Sierra Pelarda, actualmente en el bloque le-
vantado de esa falla normal. Por otro lado, este segmento
de falla resulta de la inversion negativa de un sistema im-
bricado de cabalgamientos de similar orientacion, quizas
con directriz mas ibérica (NW-SE), que se reconocen en
el entorno de la localidad de Lagueruela y al noreste y este
de la localidad de Collados (suroeste de Sierra Pelarda;
Figs. 2 y 5) (Peiro, 2023; Peiro et al., 2024). Este sistema
de cabalgamientos superpone, primero, el Tridsico sobre
el conjunto C1 de Sierra Pelarda y unidades infrayacentes
a ésta; después el resto de unidades mesozoicas sobre las
unidades mas antiguas y, finalmente, las unidades basales
del Cambrico sobre los materiales mesozoicos y cenozoi-
cos (Fig. 15A). Esta inversion negativa de cabalgamientos
durante la etapa extensional nedgena es una constante en
las fallas del corredor Calatayud-Jiloca (Daroca: Colomer
y Santanach, 1988; Gutiérrez et al., 2020; Calamocha: Pei-
ro et al.,2023; Sierra Palomera: Peiro et al., 2022; Concud:
Lafuente et al., 2011).

Con todo, se interpreta que el area fuente de los con-
glomerados siliceos de C1 de Sierra Pelarda seria el bloque
superior de este sistema de cabalgamientos, cuyo rebaje
erosivo dio lugar al depdsito de este conjunto. Esta nueva
propuesta paleogeografica para la parte alta de la unidad
tectosedimentaria T2 de Montalban explicaria el cambio
de facies aqui descrito y reconocido por Pailhé (1984),
con facies aluviales relativamente mas distales hacia el
este, es decir hacia zonas mas alejadas del sistema de ca-
balgamientos. El hecho que los propios sedimentos de C1
estén afectados por el sistema de cabalgamientos refuerza
la localizacion de su area fuente en el bloque superior del
cabalgamiento y, ademas, relaciona esta unidad con una
tectonica compresiva. Cabe destacar que este sistema de
cabalgamientos pone en contacto los materiales paleozoi-
cos basales (Cambrico inferior) con el conjunto C1 (Pa-
ledgeno) y que toda la serie mesozoica esta involucrada
en esta estructura, como asi indica el corte geologico rea-
lizado por Cortés Gracia y Casas Sainz (1996). El salto
vertical que se infiere para esta estructura en dicho corte es,
al menos, de 5 km, lo que la sitia como una de las grandes
estructuras compresivas en la Cordillera Ibérica central.

(2) Modelado erosivo y hundimiento de la Cuenca de
Calatayud en el Neégeno

Tras la estructuracion compresiva del Paledgeno, los
conglomerados del conjunto 1 plegados en el flanco sur del
anticlinal de Montalban son sometidos a una primera ecta-
pa de desmantelamiento erosivo, previa a la sedimentacion
del conjunto C2 (Mioceno s./.). Esto ocurre en un contexto
tectonico de transicion entre un régimen compresivo y uno
extensional, durante el cual se produce ¢l hundimiento de
la Cuenca de Calatayud. En sus inicios (Mioceno inferior),
ésta ha sido interpretada como una cuenca de antepais res-
pecto al cabalgamiento de Daroca (margen suroeste) vy,
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episodicamente, como una cuenca de piggy-back respecto
a los cabalgamientos del margen noreste (Nigiiella-Mon-
forte y Sierra Pelarda) (Mielgo, 2024; Mielgo et al., 2025).
Posteriormente (Mioceno superior-Plioceno inferior), la
cuenca evoluciona a un graben extensional, episodio al
que corresponderia el esquema de la Fig. 15B.

Los cantos siliceos del Paledgeno sufren en el Mioceno
un primer proceso de reciclado para incorporarse al conjun-
to C2, que se deposita discordante sobre aquél hacia el E 'y
S de la sierra y seria parcialmente coetaneo de la sucesion
sedimentaria que rellena la Cuenca de Calatayud. El des-
mantelamiento erosivo contintia luego durante el Plioceno
inferior, hasta culminar en el desarrollo de las superficies
de aplanamiento SEF2 y, sobre todo, SEF3, ampliamente
representada en el piedemonte sur de la sierra. Esta no es
completamente arrasada, sino que permanece como un re-
lieve residual que resalta unos 60-80 m sobre el arranque
de SEF2 y 130-160 m sobre el arranque de SEF3. El retra-
bajado de cantos siliceos prosigue en esta etapa, de mane-
ra que la SEF3 queda cubierta por C3 en amplias zonas,
formando un manto de espesor variable entre <1 m y unos
10 m que puede ser datado en unos 3,5 Ma por correlacion
regional (Fig. 15B). Su vinculacion con esa superficie de
erosion, que arranca de los relieves residuales y de los reta-
zos de SEF2 para formar una rampa suave y uniforme en la
vertiente sur de la sierra, sugiere una sedimentacion aluvial
esencialmente por arroyada en manto (sheet flood). Ello,
sin perjuicio de la existencia de flujos canalizados locales
como sugieren las geometrias mostradas en la Figura 11.

(3) Tectonica extensional y formacion del piedemonte oeste
en el Plioceno superior-Cuaternario

Durante el Plioceno superior-Cuaternario, la falla de
Cucalon-Pancrudo experimenta su etapa de actividad
extensional principal, culminando la inversion tectonica
negativa de las estructuras contractivas del margen noreste
de la Cuenca de Calatayud (Fig. 15C). En el bloque
hundido, al oeste de la falla, se acumula una sucesion
aluvial de piedemonte, de un espesor total superior a los 100
my con predominio lutitico en los tramos inferior y medio
(unidad Rojo 3, en la nomenclatura regional iinformal:
Hernandez et al., 1983; Gabaldon et al, 1991). La sucesion
culmina con una cubierta de gravas siliceas asociada a
la superficie de glacis que modela el piedemonte (glacis
villafranquiense en la nomenclatura regional comun). El
aspecto del escarpe topografico originado por la falla, que
pone en contraste el relieve de la sierra con la suave rampa
del piedemonte, queda bien reflejado en la imagen de la
Figura 8.

La superficie SEF3 es desplazada unos 300 m, quedando
expuesta en Sierra Pelarda a altitudes de entre 1300 y
1350 m (pasando a ser consiguientemente degradada por
la erosion desde el Plioceno superior), y fosilizada bajo la
unidad Rojo 3 en el piedemonte occidental (Peiro et al.,
2024).

La evolucion del relieve contintia durante todo el
Cuaternario siguiendo los mismos patrones: incision de la
red de drenaje en el bloque levantado y continuacion de la
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sedimentacion aluvial en algunos abanicos superpuestos al
glacis villafranquiense. El mas importante de ellos, situado
2 km al sur de Lagueruela, permanece activo hasta hace
unos 20 ka, segun las dataciones obtenidas por Peiro et
al. (2024) en el estudio paleosismologico de la falla de
Cucalon-Pancrudo.

Tanto la cubierta de los glacis villafranquienses como
los abanicos cuaternarios (lo que hemos definido como
conjunto C4), y también las propias laderas que van
remodelandose en toda la sierra y en la red de drenaje que
irradia de ella, incorporan proporciones importantes de
cantos y bloques siliceos procedentes del Paledgeno.

Discusion
Los depositos conglomeraticos y el reciclado de material

La semejanza litologica de los conjuntos C1 a C4 des-
critos en el complejo conglomeratico de Sierra Pelarda pro-
viene simplemente de la herencia que ha ido trasladandose
de unas a otras a lo largo de distintos ciclos sedimentarios.
Los cantos de cuarcita y arenisca silicea de C1 (Palebge-
no), debieron de provenir de un area fuente relativamente
lejana, suficiente para justificar su alto grado de redondez.
Aquélla pudo localizarse en los macizos paleozoicos que
conforman la Cordillera Ibérica central, y que se extienden
actualmente al norte, este y oeste de la zona de estudio.
Sin embargo, la estructura de la region sugiere que, con
bastante probabilidad, procedieron del oeste, de unidades
que hoy forman parte del sustrato paleozoico de la cuenca
neodgena de Calatayud.

Para los cantos y bloques siliceos que contienen, en
mayor o menos proporcion, los conjuntos nedgeno-cua-
ternarios C2 a C4 no es necesario buscar un area fuente
externa y lejana: vienen retrabajados de los propios con-
glomerados siliceos del Paledgeno, plegados y levantados
en el flanco suroeste del anticlinorio de Montalban, y des-
mantelados por la erosion a partir del Oligoceno. Los blo-
ques redondeados de grandes dimensiones que aparecen
aislados dentro de los conglomerados de tamafio medio de
C2 (Fig. 10C) sugieren claramente esa inmediatez del area
fuente y el caracter heredado de los clastos. Ese mismo es-
cenario se repite durante el desarrollo de los aplanamientos
y piedemontes pliocenos y durante la evolucion de vertien-
tes durante todo el Cuaternario, tanto en las etapas frias y
himedas de regularizacién como en las etapas aridas de
incision, en que los cantos siliceos descienden y cubren las
laderas u ocupan el fondo de los barrancos.

En definitiva, el reciclado continuo de los cantos y
bloques del conjunto C1 da lugar a un complejo conglo-
meratico (facies Pelarda) poligénico y heterocrono que
se extiende por las zonas altas de la sierra, sus piedemon-
tes y su red fluvial periférica. A pesar de la diversidad y la
variopinta conexion de sus elementos integrantes con la
evolucion morfo-tecto-sedimentaria, la impronta que pro-
duce la presencia ubicua de cantos y bloques siliceos da
lugar a una convergencia de facies que esta en el origen
de la confusion interpretativa que ha concitado la Sierra
Pelarda.
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Comparacion con las interpretaciones previas

A continuacion, se contrastan los resultados obtenidos
en este trabajo con las distintas interpretaciones genéticas
previas de la facies Pelarda, combinando dos perspectivas:
la espacial y la temporal.

Desde el punto de vista espacial, el modelo evolutivo
aqui propuesto (Fig. 15) explica por qué en toda la Sierra
Pelarda y su entorno es constante la presencia de cantos y
bloques siliceos. La dificultad de reconocer la estratifica-
cion llevo a pensar a algunos autores que todos ellos for-
maban parte de una sola unidad subhorizontal superpuesta
al Cenozoico de la Cuenca de Montalban. El rango de cotas
en que aflora ese aparente volumen compacto de depdsitos
aluviales, entre 1325-1350 y 1512 m, llev6 a inferir que su
espesor total podia acercarse a los 200 m (Carls y Mon-
ninger, 1974; Bomer, 1978). El modelo aqui propuesto
discierne los materiales paléogenos inclinados de los depo-
sitos nedgeno-cuaternarios subhorizontales, producto del
retrabajado de aquéllos y con un espesor mucho menor. La
arquitectura interna de Sierra Pelarda resulta ser, por tanto,
muy diferente de la concebida por aquellos autores.

Desde el punto de vista temporal, el modelo de Carls
y Monninger (1974) y Bomer (1978) llevaba la edad de
aquella llamada “Formacion Pelarda” al Plio-Cuaternario,
posterior al desarrollo de la superficie de aplanamiento
“Finipontiense”. Esa atribucioén cronoldgica (aunque con
variantes en cuanto a la interpretacion genética) se mantu-
vo hasta trabajos mas recientes, incluida la cartografia del
IGME (Martin et al., 1977; Gabaldon et al., 1989, 1991).
El modelo aqui presentado excluye esa edad para el grueso
de conglomerados siliceos de la sierra (conjunto C1), y la
reserva solo para los depositos superficiales que cubren sus
piedemontes y vertientes (C3, C4). Son unicamente los de-
positos de C3 los que forman el fino manto aluvial asocia-
do a la superficie de aplanamiento dominante SEF3 (atri-
buibles, por tanto, al inicio del Plioceno superior), mientras
los de C4 serian ya cuaternarios.

Los resultados obtenidos dan soporte a la otra linea
interpretativa, la expresada por Moissenet (1980), Adrover
et al. (1982) y Pailhé (1984). Todos ellos reconocieron la
inclinacion de los conglomerados siliceos de la zona cul-
minante de Sierra Pelarda y los atribuyeron al Paledgeno.
Interpretaron su control estructural por fallas inversas du-
rante la compresion alpina, luego invertidas como fallas
normales durante la extensiéon nedgeno-cuaternaria, y re-
construyeron un dispositivo tectosedimentario (sistema
aluvial de alta energia precedente de materiales paleozoi-
cos levantados el oeste) que también se corrobora en este
trabajo. Asimismo, identificaron la cresta de Sierra Pelarda
como un relieve residual que destaca sobre la superficie
de aplanamiento SEF3, interpretacion que también es com-
partida en este estudio.

Implicaciones en la tectonica reciente
La interpretacion genética propuesta para las distintas

litologias de facies Pelarda, asi como el modelo evolutivo
integral presentado (Fig. 15), son coherentes con el marco

morfotectdnico regional, y permiten confirmar y precisar
algunos de sus elementos.

Desde la década de 1980, las superficies de aplana-
miento pliocenas han sido utilizadas en muchos trabajos
como marcadores de las deformaciones verticales recientes
(fallas normales y basculamientos asociados). En princi-
pio lo fue la Superficie de Erosion Fundamental (Simon,
1982, 1989; Pena et al., 1984; Gutiérrez y Gracia, 1997).
Mas recientemente, una vez diferenciados los subniveles
en que se divide y corregidas algunas confusiones con la
Superficie Intramiocena (Simoén-Porcar et al., 2019; Si-
moén, 2021), los mapas de contornos estructurales de dos
subniveles (SEF2 y SEF3) han permitido afinar notable-
mente el calculo de los saltos de falla posteriores a 3,8-3,5
Ma (Ezquerro et al., 2020; Peiro, 2023; Peiro et al., 2022,
2023, 2024).

El presente trabajo se inscribe en esta nueva etapa de
investigacion, en la que un marco morfotectonico regional
mucho mas sélido que el disponible en los afios 80 per-
mite comprender mejor la evolucion de la Sierra Pelarda
y, reciprocamente, la resolucion del “enigma Pelarda” re-
frenda el modelo evolutivo regional. En particular, la iden-
tificacion inequivoca de la cresta de Sierra Pelarda con un
relieve residual en materiales paledgenos, y la cartografia
detallada de SEF2 y SEF3 en su piedemonte sur y sures-
te, han permitido un célculo preciso del desplazamiento
en la zona de falla extensional de Cucalon-Pancrudo. Es
necesario sefialar que dicho calculo ha requerido, ademas,
contar con evidencias regionales de la contemporaneidad
entre el aplanamiento erosivo SEF3 y el horizonte sedi-
mentario con el que culmina la sedimentacion lacustre-pa-
lustre de las cuencas endorreicas de Calatayud y Teruel:
techo del Paramo 2 y de la megasecuencia M8 definida por
Ezquerro, 2017; biozona MN16, cerca de la base del cron
C2An.3n; 3.5 Ma (Ezquerro et al., 2020). El salto vertical
maximo solo en la falla de Cucalon-Pancrudo es de 190
m, aunque afiadiendo el de la falla sintética de Valverde
y una ligera componente de bending entre ambas, llega a
280-300 m. Asumiendo un movimiento normal puro y un
buzamiento promedio de 65-70° para ambas fallas, el salto
neto total seria de 305-325 m y la tasa de deslizamiento
de 0,09 mm/a para los ultimos 3,5 Ma (Peiro ef al., 2024).

Por qué el “enigma Pelarda” ha permanecido latente
durante mas de cuatro décadas

Cabe preguntarse por qué, si todas las evidencias ex-
puestas respaldan de manera consistente un modelo pro-
puesto en los primeros afios 80, en respuesta a otro aparen-
temente erréneo enunciado en los 70, este pervivid en la
cartografia del IGME hasta el principio de los 90. Asimis-
mo, es curioso que durante las décadas posteriores no se
hayan realizado trabajos para abordar este dilema. Ocurre
con frecuencia en ciencia, y particularmente en Geologia,
que algunas controversias permanecen activas durante un
tiempo, sometidas a discusion intensa mientras sus prota-
gonistas las consideran del méximo interés. Sin embargo,
por falta de avance o pérdida de ese interés, van “enfrian-
dose” sin llegar a resolverse, quedando en la practica fuera
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del foco de la comunidad cientifica. Este podria ser el caso,
si no fuese porque el modelo refutado es precisamente el
que recoge la cartografia geologica oficial. Es probable que
los trabajos de Moissenet y Paihlé no sean tan conocidos
como las cartografias del IGME 1:50.000, 1:200.000 y la
digital continua disponible en la plataforma GEODE, y eso
ha contribuido a que la confusion se haya perpetuado.
Estas reflexiones no implican en modo alguno un juicio
de valor sobre el rigor o la buena praxis de los investiga-
dores que formularon aquella primera hipétesis. Las condi-
ciones de observacion actuales de los materiales de facies
Pelarda son ya dificiles, por lo que cabe suponer que en
los afios 70 lo serian aun mas. Es posible que los taludes
de la carretera que atraviesa la sierra entre Fonfria y Olalla
fuesen entonces los unicos afloramientos disponibles, lo
que impedia hacerse una idea realista de la disposicion de
los materiales aluviales. En el presente trabajo, los autores
hemos podido recorrer largas pistas forestales que entonces
tal vez no existian; hemos reconocido taludes en las in-
fraestructuras de acceso y asentamiento del parque edlico
“Sierra Pelarda”, y se han excavado catas de reconocimien-
to en puntos criticos que lo requerian. También han sido
decisivas las modernas imagenes de satélite y los Modelos
Digitales del Terreno, que permiten visualizar la superficie
topografica por debajo de la cubierta boscosa que crearon
las repoblaciones forestales de mediados del siglo XX. Las
labores realizadas en el terreno y el crecimiento de la masa
forestal han dificultado las observaciones panoramicas,
aunque por otra parte han mejorado y creado nuevas pistas
forestales que permiten hacer observaciones puntuales de
gran valor. Sin todo ello, el reconocimiento de los conglo-
merados paledgenos inclinados en las zonas altas de la sie-
rra no habria sido posible, y tal vez hubiésemos aceptado
hallarnos ante una unidad excepcional, dificil de encajar en
los modelos convencionales (hasta el punto de dar lugar a
la hipdtesis “extraterrestre” de Ernstson y Claudin, 1990).
Los resultados mostrados en este trabajo deberian su-
poner un punto de inflexion en la cartografia oficial de la
facies Pelarda. El papel del IGME como custodio y pro-
veedor de la informacion geoldgica fundamental de nues-
tro pais requiere revisar y actualizar la cartografia continua
cuando se publican nuevos datos que pueden modificarla
significativamente. La plataforma digital GEODE tiene esa
versatilidad que permite su edicion cuando es necesario.
Es, por tanto, viable y conveniente efectuar esa correccion
para incorporar el conocimiento cientifico que plasmamos
en este trabajo y evitar cualquier confusion en el futuro.

Conclusiones

Los conglomerados siliceos que forman el cuerpo de
la Sierra Pelarda, caracterizados por su abundancia en blo-
ques redondeados procedentes de cuarcitas y areniscas pa-
leozoicas y tridsicas, pertenecen a un potente tramo de la
serie paledgena de la Cuenca de Montalban, de unos 800-
900 m de espesor y atribuible esencialmente al Eoceno
medio-superior (UTS T2 de la Cuenca de Montalban. Su
area fuente fue el bloque superior de un sistema de cabal-
gamientos activados durante la compresion alpina, y poste-
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riormente invertidos durante la extension neégena para dar
lugar a un segmento de la zona de falla de Cucalén-Pan-
crudo. Actualmente, los materiales de dicha area fuente se
hallan cubiertos por el relleno neégeno de la Cuenca de
Calatayud.

Partiendo de esos conglomerados originales (conjunto
C1), los cantos y bloques que contienen el resto de mate-
riales aluviales en la sierra y su entorno vienen reciclados
de ellos durante su desmantelamiento erosivo a partir del
Oligoceno. Esos materiales, aunque muestran una notable
convergencia de facies resultado de su herencia comun (fa-
cies Pelarda), componen un complejo poligénico y hetero-
crono formado por tres conjuntos litologicos: C2, conglo-
merados y areniscas del Mioceno medio-Plioceno inferior;
C3, gravas aluviales, no cementadas y no estratificadas, del
inicio del Plioceno superior; C4, gravas y limos aluviales y
coluviales del Plioceno superior-Cuaternario.

La evolucion global, morfo-tecto-sedimentaria, de la
Sierra Pelarda comprende tres etapas: (1) Etapa paledge-
na. Se depositan los conglomerados siliceos originales,
procedentes de un area fuente paleozoica situada al oeste.
Durante y después de su sedimentacion, esos conglomera-
dos son plegados y cabalgados por unidades paleozoicas
inferiores. (2) Etapa mio-pliocena. Se hunde la Cuenca de
Calatayud, en un contexto de transicion compresion-exten-
sion. Se modela el relieve de la sierra; su parte culminante
queda como relieve residual mientras en su entorno se de-
sarrollan varias superficies de aplanamiento escalonadas:
SEF2, SEF3 y SEF4. La erosion de los conglomerados pa-
lebgenos hace que sus cantos siliceos se incorporen a los
sedimentos del conjunto C2 y posteriormente a la cubierta
de C3 asociada a SEF3. (3) Etapa plio-cuaternaria. Se reac-
tiva la zona de falla de Cucalon-Pancrudo, culminando la
inversion negativa de las estructuras contractivas. El salto
vertical llega a 280-300 m (salto neto de 305-325 m). En
el Cuaternario continda la incision de la red de drenaje en
el bloque levantado y la sedimentacion aluvial en abanicos
y laderas.

La extension espacial de los depdsitos de bloques si-
liceos redondeados y las dificultades objetivas de obser-
vacion de los mismos condujo inicialmente a la interpre-
tacion, por parte de algunos autores, de que toda la parte
superior de la Sierra Pelarda estaba formada por una gran
unidad aluvial plio-cuaternaria, con un espesor cercano a
los 200 m, idea que fue incorporada a la cartografia del
IGME. El modelo aqui propuesto corrobora el modelo al-
ternativo defendido en los trabajos de Moissenet, Adrover
y Pailhé, que habia permanecido al margen del debate du-
rante las Gltimas cuatro décadas.
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