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INTRODUCCION

En esta memoria se estudia la Hoja de Remolinos (ntm. 322),
situada en la parte central de la Depresion Terciaria del Ebro;
depresion enmarcada geoldgicamente por los Pirineos, Cordille-
ra Costero-Catalana y Cadena Ibérica, formados por terrenos
mas antiguos, paleozoicos ¥y mesozoicos. Queda comprendida en-
tre el Arba y el Gallego, cerca de la confluencia de ambos con
gi Ebro, formando parte de la comarca de los Montes de Cas-

ejon.

Su constitucidn litolégica es la misma de los Monegros: ar-
cillas, calizas y yesos; pero a diferencia de aquéllos, no se
encuentran los materiales formando amplias llanuras, sino
gue aparecen en pequefias plataformas que, en graderio, van
adquiriendo altura hasta llegar a las mesas calcareas que co-
ronan los Montes de Castejon. Los materiales estan recorta-
dos por una profusa red de vales especialmente en los tramos
evaporiticos. .

El clima es netamente continental, muy influenciado por su
poca altitud y por el relieve de las montafias marginales. Tem-
plado, pero con oscilaciones térmicas anuales muy marcadas
y con tendencia a extremado. Las precipitaciones son escasas
v con nieves poco frecuentes, siendo, por lo tanto, el clima
seco. Ventoso, con predominio de cielos despejados y mucha
insolacién, fuertemente iluminado en verano y brumoso en in-
vierno.

Las dos caracteristicas principales del clima son, pues, la
extremada sequedad y su caracter de continentalidad.

Los suelos son, en su mayoria, desérticos, con predominio
de tonalidades claras. Pertenecen al grupo Yerma o suelos de-
sérticos de polvo: de estructura suelta y pobres en humus, aun-
aque no tanto como los suelos de polvo salino de los Monegros.
El horizonte A es rico en raices, y en la superficie aparecen
cortezas de pocos milimetros de espesor con restos orgénicos
celeznables. El lavado vertical ascendente lleva a la superficie
las sustancias y sales existentes, depositdndolas en la capa
superior.

En los glacis que rodean los Montes de Castején pueden des-
arrollarse xerorrendsinas de mull més aptas para los cultivos.

La wvegetacion es tipicamente mediterrdnea, y el clima,
gue la impone, determina la presencia de plantas que presen-
tan una acusada semejanza con las de las estepas mauriténi-
cas. La aridez, temperaturas extremas y volumen exiguo de
precipitaciones hace que las condiciones ecolégicas de las di-
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versas comunidades vegefales concuerden perfectamente con
sus semejantes de las zonas mauritanas.

La agricultura cimenta sus bases en el cultivo de los ce-
reales de secano y en peguefia proporcidén en el olivar v el vi-
fiedo; pero con rendimientos bajos y muy problematicos.

GCGECMORIFOLOGTIA

En la parte central de la cubeta terciaria del Ebro se pue-
den distinguir las siguientes unidades morfoldgicas:

1—Plataformas calcdreas culminantes.
2.—Cuestas intermedias.
3.—Depresiones periféricas.

4 —Terrazas y glacis cuaternarios.

Todas estas unidades aparecen representadas en esta Hoja
1:5(.000.

1~—PLATAFORMAS CALCAREAS CULMINANTES (centrales)

Fueron denominadas por FERRER y MENSUA (1956) “pla-
taformas pontienses”. Aungue es muy prchable que dichas pla-
taformas sean pontienses, atin no se ha demostrado la exis-
tencia de dicho piso en el Ebro. Estas plataformas estan for-
madas por potentes bancos de calizas con algunas margas y
yesos; el paso de las plataformas calcdreas culminantes a las
cuestas intermedias se realiza precisamente en zonas donde
hay pasos laterales de facies.

Los Montes de Castején estéan separados de la Sierra de Al-
cubierre por el Géllego, v forman un graderio de relieves ta-
bulares coronados por una amplia platatorma calcarea. Pue-
den distinguirse dos niveles: unc desde los 400 a los 600 m.,
formado por calizas, yesos y margas, y otro superior que se
inicia a partir de los 600 m., v que forma una plataforma con
ligeras ondulaciones, integrada esencialmente por calizas que
destacan por su relieve tabular muy bien desarrollado. FERRER
vy MENSUA (1956) llaman a esta plataforma “Plana de Zuera”,
y segun. ellos, “se encuentra mucho mencs disecada y tiene
un aspecto bastante més definido de plataforma estructural”.

2—CUESTAS INTERMEDIAS (orientales)

Las cuestas calcareas y vesiferas, estratigraficamente mads
antiguas que las plataformas culminantes, estan parcialmente
recubiertas por glacis y cortadas en hisel por los mismos.

Una de estas cuestas es la formada por los yesos de Alfo-
cea que enlazan hacia el O. con la cuesta intermedia de la
formacién Remolinos. En estas cuestas los yesos presentan una
gran diseccién y estdn muy recortados por un gran numero de
vales.

Los glacis de erosién ocupan las vertientes de esta segunda
unidad morfolégica. Debido 2 su antigliedad se presentan en
general muy disecados por una amplia red de vales y barran-
cos que los recortan, constituyendo un fendmeno morfolégico
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Las depresicnes periféricas tlenen un perfil disimétrico: la
vertiente externa es suave, recubierta por un graderio de ex-
tensos glacis de eresidn; mientras wque la vertiente interna es
abrupta y presenta superficies de erosién recubiertas por gla-
cis de breve exbensién, gran inclinacién v elementos calcareos
y yesiferos.

4~TERRAZAS ¥ GLACIS CUATERNARIOS

S6lo apareccen las terrazas en el angulo suroriental de la
Hoja de Hemolinos, pertenecen al Ebro medio. No creemos
que se trate de terrazas glacio-eustaticas, dado que la conexidn,
tanto hacia la cabecera, con ias dreas morrénicas y fluvio-ni-
vales, como hacia abajo, con las terrazas y playas eustéticas,
es muy dificil, por no decir impoesible, a través de las gargan-
tas y cafiones que recorre el Bbro v sus afluentes.

En este sector el Ebro presenta tres niveles principales de
terrazas con frecuentes deformaciones, debidas al importante
papel que han jugado los yesos sobre los cuales se asientan.

Una caracteristica morfoldgica de los glacis de la regién es
la abundancia de relieves residuales, invertidos (los sasos de
la regién) y rodeados por ofros glacis mds modernos que se
encajan en los primitives de los cuales se nutren, al menos
parcialmente, en elementos detriticos. El cemento que traba los
cantos suele ser arcillossc o calcéreo y poco consistente, lo cual
hace que los cantos se presenten bastante sueltos (ej., Val-
depuyolbil).



5—VALES

En las estribaciones de los montes de Castejéon y Castellar
ge dibuja uno de los relieves mds caracteristicos de la depre-
¢ién del Ebro. Se trata de una tupida red de barrancos de le-
cho plano, que disecan intensamente los materiales sobre los
cuales se asientan: son las vales. Presentan forma de artesa,
fondo plano y anchuras que oscilan entre los 5 y 25 m., gene-
ralmente.

Las vales se asientan normalmente sobre terrenos yesiferos;
sobre ellos adquieren su méaximo desarrollo, ya que se prestan
a una erosién rapida y progresiva. Los interfluvios con divi-
sorias planas practicamente no existen, y estdn representa-
dos por aristas agudas, que dan al paisaje una caracteristica
de tierras malas o “bad lands”, descarnadas y sin suelo. Apa-
recen rellenas las vales de materiales blandos: limos yesiferos,
limos y cantos de yeso. Materiales bastante permeables en los
cuales no hay circulacién superficial de las aguas, pues las
pocas que caen de las lluvias se infiltran y tienen su esco-
rrentia sobre el contacto limos-yeso del relleno del lecho.

Los suelos formados en el fondo de las vales tienen carac-
teres propios, los agricultores los conocen con el nombre de
tierras fuertes.

I. ANALISIS LITOESTRATIGRAFICO

Pueden distinguirse cuatro formaciones en la Hoja de Re-
molinos: dos yesiferas, Alfocea y Remolinos, y dos calcéreas,
Castellar y Castejon.

A —FORMACIONES YESIFERAS

Formaciéon ALFOCEA.—Estd constituida por unos 100 me-
tros de yesos que en su base son alabastrinos principalmente,
presentandose en forma de bolos de hasta 50 cm. de didmetro.
Sobre los yesos en bolos se apoyan margas y limos yesiferos de
colores claros; sobre ellos, bancos de yeso de poca potencia,
en general alabastrinos, en bolos pequefios y también yesos
hojoscs en capas delgadas. En el techo de la formacién cada
vez son madas abundantes las margas y arcillas, pero frecuen-
temente son yesiferas y de tonalidades blanco-szuladas.

La parte occidental de la formacion Alfocea es rica en sales,
principalmente CINA, que han sido y son objeto de explota-
cién; asi, al NE. de Torres de Berrellén existe la Mina Real,
hoy abandonada. En su parte oriental las manifestaciones sa-
Iinas son poco frecuentes.

La formacién Alfocea es equivalente a las de Retuerta y
Mediana, situadas fuera de la Hoja, de las cuales queda se-
parada geograficamente por los rios Gallego y Ebro. Son, pues,
tres formaciones iguales y con la misma litologia.

Formacién REMOLINOS. —Se distinguen dos miembros
principales en la formacion yesifera de Remolinos: a) miembro
superior, que se indenta con la formacién Castejon, y b) miem-
bro inferior, que lo hace con la de Castellar a la cual también
le sirve de base.
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a) Miembro superior o Yesos de lo Ataloyoa.~—Este miem-
bro superior tiene un desarrollo muy irregular, con frecuentes
variaciones de espesor y cambios laterales en su composicidn.
Mientras que al 8. de la Plana de Muses su potencia se redu-
ce a un par de decenas de metros, en la Caseta de Serafin
alcanza de 50 a 80 metros alternando con calizas y margas de
Castejon; hacia el M. se extingue casi por completo, pasando
o calizas y quedando sdélo algunos pequefios bancos de yeso
que en total suman sélo dos o tres metres. En la Atalaya se
indentan con niveles calcdreos de Castején y se pasa insen-
ciblemente al miembro inferior. (Yesos de la Predicadera). En
esta zona el buzamiento general es de unos 6° al SW., aungue
es frecuente la presencia de deformaciones tecténicas que
afectan tanto a los yesos como a las calizas, pero son estruc-
ras de pece radio y sin ninguna importancia regional, asi, por
ejemplo, en El Caldero (al NE. de Remolinos, cota 626) se lo-
calize. un pequefio sinclinal de direccién NW.-SE, y con un
buzamiento en sus flancos de 4° a 6o.

La potencia de las diversas capas de yeso varia entre unos
pocos centimefros y el metro, afectando a estas ultimas al-
gunas fallas de hasta metro v medio de salto. Son yesos blan-
cos, en general no fibrosos, vy con estructuras zonales que re-
cuerdan el turrén, nombre que adoptaremos para distinguirlos
del resto de los yesos. Se trata de yesos alabastrinos aparente-
rnente constituidos por bolillas de uno a dos centimetros de
didgmetro que destacan por sus tonalidades méas blancas, den-
tro de la masa general de yeso.

Interestratificadas entre las margas hay pequefias capas de
veso fibroso con espesores de sélo unos cuantos centimetros,
pero no son muy frecuentes, y sélo se encuentran cuando las
(:aptas de arcillas tienen potencias superiores a los 20 centi-
metros.

b) Miembro inferior o Yesos de la Predicadera—Se ex-
tiende per el 8. y SW. de la Hoja de Remolinos y amplios sec-
tores del M. de la Hoja de Alagdén (354). Llega a tener un es-
pesor de 170 metros, pero intercaldndose la formacién calcs-
Tea de Castellar, con 100 metros de potencia en algunos pun-
tos (Vifas), aungue generalmente nc pasa de los 50 metros;
se trata, pues, de dos niveles yesiferos, uno inferior, de 65 me-
tros, v otro superior, de casi 80 metros.

En el nivel superior los yesos pueden estar acompafiados
por silex que destaca- dentro de la masa de yeso por su color
m&s oscuro y porgue presenta una mayor resistencia a la ero-
sién, dando formas redondeadas que sobresalen del yeso. To-
dos lcs yesos del nivel superior suelen ser alabastrinos, y se
presentan las capas con estructuras en forma de bolos de 5 a
26 centimetros de didmetro; el 'yesc fibroso es muy poco
abundante. Dicho nivel pasa hacia el NW. al nivel de La Ata-
laya, con el cual se indenta. La base del nivel superior es mas
arcillosa, y los bancos de yeso reducen su espesor, dejan. de
ser alabastrinos, pasando a fibrosos; en conjunto, ya no hay
individualidad enftre capas de arcillas y de yeso, se trata mas
bien de margas y arcillas yesiferas rojizas y verdosas. El bu-
zamiento general es hacia el 8. y SW., con numerosas ondu-
laciones que llegan a formar en ocasiones estructuras de ra-
dio mayor; asi, al N. de Remolinos, los yesos que hay sobre
las minas forman un domo. Bl nivel inferior también presenta
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B—FORMACICONES CALCAREAS

Formacién CASTEION .-
ma de la formacién Caszcii'n,
cansa, hacia el W. se co*oc:
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tituida de arriba abajo, q?
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unos 20 metros, pero en Pl
tején— alcanza casi 40 metros.
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3. Margas y calizas aliernando en hancos potentes: ambas
de tonalidades claras, aung es rara la p"esencia de el-
guna capa calcarea oocura, rica en restos de gaste 1épo\105 v ve-
getales: La potencia total es de uncs 20 metm; pero cia el I
alcanza los 140 metros; hacia el IT. ez de 90 a 100 metros, v en
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se indenta hacia el NW. con los yesos de Remolinos.

a, lle-

1. Casi 50 metros de margas y colizas en bancos potentes,
gue pasan hacia el E. a la formacidn calcares de Castelar, y
hacia el W. a margas con algunos bancos de yesos y calizas.
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1. CROMOESTRATIGEATIA BHEL TERCIARIO CONTINENTAL

esm atigréfico del Terciario Continental
- problemas: paleontoldgicos, de correla-

> la Hoja de RBemolinos
; o contenido paleonfo-
re posee valor para lag
no dan resultados alen-
i C,’)Leu, .\f oU g y muy criticado; ofro
tanto podiamos decir de los sedin 'cs carbonosos, huellas de
plantas, etc. 8dlo las dataciones pasadas en faunas de verte-
hrados podran pro‘oorcmvmrnos hiatos de interés.

Bn la, Hoja (le estudiads el ico yacimiento conocido es
el de Remolinos. Tue localizado por LLAMAS (1969), v en él
se encontrd uns maundibula de Caenoctherium, posxblemente
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C. miocaenicum Crus. y Vill. De edad Burdigaliense a, Vindo-
boniense inferior.

Las correlaciones estratigréaficas se han basado en estudios
cartograficos y sedimentoldgicos de horizontes-guia, lineas de
capa apoyadas en fotogeclogia, delimitacién de facies y sus
pasos laterales v también en las discordancias angulares, dis-
conformidades y relieves fosilizados.

El trazado de limites estratigraficos entre sistemas o pisos
en facies continentales es un problema de aproximaciones su-
cesivas (RIBA, 1966). Los limites que anui se proponen no se
dan como definitivos, sino que esperamocs se vayan mejorando
al mismo tiempo que sc descubren nuevos criferios de data-
cién o se encuentran yacimientos de vertebrados que la per-
mitan.

La base de las formaciones calcareo-margcsas de Castejdn
v Castellar constituye una superficie isécrona Que sirve para
separar una unidad miocena superior de otra inferior. El ni-
vel de Remolinos, datado como EBurdigaliense a Vindoboniense
inferior, perteneceria a la unidad miccena inferior; la unidad
miocena superior es de edad imprecisa, aungue haciendo co-
rrelacién con unidades similares de la cubeta de Calatayud
comprenderia el Vindoboniense medio y el Pontiense. £l Pon-
tiense (s. 1) aun no se ha podido identificar paleontolégica-
mente en toda la depresion del Ebro.

Asi, pues, con las reservas ya mencionadas, se proponen
las siguientes dataciones:

a) Las formaciones yesiferas de Alfocea y Remolinos pue-
den ser datadas como Burdigaliense a Vindoboniense
inferior.

b) Las formaciones calcireas de Castellar y Castejon co-
respenderan a un Mioceno superior (Vindoboniense su-
perior, Pontiense, s. i.). ’

ESTRUCTURA

Aungue se ha admitido que le parte central de la depre-
sion del Ebro es de relieve tabular, estructuras inexistentes y
ferrenos esencialmente planos, un andlisis detallado nos_de-
muestra la existencia de unas estructuras de plegamienfo y
fractura que, si bien poco enérgicas, no han dejado de tener
gran trascendencia geomorfoldgica. A la vez, revelan que el
subtrato meso y paleozoico ha tenido repetidos movimientos
durante y después del depdsito de las formaciones de las se-
ries terciarias.

En el Sector Norte de los Montes de Castején el buzamien-
to general es hacia el S. con valores que oscilan entre
10y 20 30°. Al E. la inclinacién maés corriente de los materia-
les es hacia el rio Géllego, dibujando el flanco occidental de
un amplio sinclinal a lo largo de todo el rio —sinclinal del
Géllego—. Al 8., la toénica general es de buzamientos hacia
el 8, salvo en las proximidades de Remolinos.

Las principales estructuras gue se pueden distinguir son:

1. Sinclinal de la Plana de Castején: Su direccidn es de
NE.-SW., vy su longitud no llega a los 5 I{ilém%tros; se

extiende sobre el ultimo escaldn calcareo de los mon-
tes de Castején.

2. Sinclinal de los Montes de Zuera: Su direccion es casi
normal al anterior (NW.-SE.), y sus buzamientos algo
més elevados, pero sin sobrepasar los 3°. Longitud, 11 6
12 kildmetros, adenirdndose en la Hoja 323 (Zuera).

Sinclinal de Torres: Ocupa el N. de la Hoja de Ala-
gon (354), adentrandose en la de Remolinos en su ex-
tremo suroccidental. De direccién WNW.-ESE, y con
una longitud préxima a los 10 kildmetros. Localmente
presenta buzamientos de 5° a 10°, debido esencialmen-
te a la tectdnica salina de los materiales infrayacentes.

[@0]

4. Domo de Remolirnos: Situado sobre las minas de sal
de Remolinos, es de radio relativamente pequeio, y se
puede atribuir a las deformaciones originadas por mi-
graciones salinas.

En el resto de la hoja hay otras deformaciones que se pue-
den atribuir a movimientos de las masas salinas, y que dibu-
jan estructuras muy localizadas, sin trascendqncm regional,
y dificiles de sistematizar en cuanto a orientacidén de ejes.

El basamento o substrato terciario se encuentra en esta
zona a unos 2.000 metros de profundidad —1.600 bajo el ni-
vel del mar—, hundiéndose progresivamente hacia el N.; a la
altura de Castejon de Valdejasa posiblemente la potencia to-
tal del Terciario Continental exceda de los 3.000 metros. Hay
una gran similitud, en cuanto a la tectdnica, entre el tercia-
rio v su basamento y las manifestaciones externas de la tec-
ténica terciaria; dichas manifestaciones no son otra cosa que
movimientos de reajuste —o pdstumos— de una tecténica pre-
existente. Gracias a un rejuvenecimiento de la misma se dejan
sentir sus efectos sobre el terciario horizontal o subhorizontal;
dicho rejuvenecimiento afecta por igual al secundario y fer-
ciario, aunque en este ultimo cuedaria menos patente por la
plagticidad de parte de sus componentes.

Esta Memoria explicativa ha sido redactada por
J. Quirantes Puertas
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