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INTRODUCCION

Se encuentra situada la hoja de Grafién (324) en la pro-
vincia de Huesca, unos 15 kilémetros al S de ia capital; estan-
do enclavada en la Depresién Terciaria del Ebro, en su parte
central, aunque relativamente préxima a las estribaciones sur-
pirenaicas (Sierras de Guara y Santa Eulalia).

Los materiales son todos de edad miocena, aunque gran
parte de ellos estdn recubiertos por cuaternario. Se trata de
un Mioceno Continental, que comprende el Aquitaniense, Vin-
doboniense y Pontiense.

Litolégicamente puede dividirse en dos sectores: uno, situa-
do al SW, constituido por calizas, margas y algunos yesos, son
las estribaciones septentrionales de la Sierra de Alcubierre. El
otro sector es mas amplio y ocupa casi toda la hoja; su lito-
logia predominante son las areniscas, las margas y las arci-
llas, con intercalaciones de yesos y calizas: la parte norte y
centro de este sector pertenece al Somontanc de Huesca.

De NW. a SE cruza el rio Flumen, y en su angule NE el rio
Guadizalema, ambos afluentes del Alcanadre. Estos dos rios,
junto con los barrancos que a ellos vierten sus aguas, determi-
nan la formacién de amplias terrazas, que recubren parte de
los materiales terciarios sobre los que discurren. :

El clima es continental, con oscilaciones térmicas anuales
muy marcadas y con tendencia a extremado. Las precipitacio-
nes son escasas, aunque en la zona aqui estudiada difieren algo
de las existentes en las proximidades del Ebro; en efecto, en
la Sierra de Alcubierre (SW) se da un maximo de precipita-
ciones con medias que oscilan entre los 400 y 450 mm.

La vegetacion es mediterranea, influida por su clima de tem-
peraturas extremas y exiguo volumen de precipitaciones. Sélo
en las zonas regadas por el canal del Flumen se dan las huer-
tas y cultivos intensivos de regadio. El resto est4 ocupado por
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reductos aislados de coniferas o por extensas _superﬁclesmde
secano, en donde se cultivan los cereales de exiguo y proble-
mético rendimiento.

ANALISIS LITOESTRATIGRAFICO

En las memorias correspondientes a las hojas de Remoli-
nos (322), Zuera (323), Alagén (354) ¥ Sarifiena (355) se des-
criben una serie de formaciones del terciario continental del
Ebro: en la memoria de Lanaja (356) dichas formaci@gs han
sido revisadas, y a tenor de las normas del ultimo “Cod1go'<?1e
Nomenclatufa Estratigrafica” se ha modificado su exter}smn
y denominacién. En la hoja aqui estudiada las formggnones
existentes son sélo dos: Formacion Sarifiena y Formacion Al-

cubierre.

FORMACION SARINENA

Se sitia inmediatamente debajo de las calizas y margas .de
1a Formacién Alcubierre, que ocupa el dngulo SW de la hoja.

En conjunto, es una alternancia de areniscas y' margas de
tonos rojizos, con pequefias intercalaciones de calizas margo-
sas v algunas pasadas yesiferas. La distribucién _de los_ mate-
riales no es homogénea en toda la hoja de Granép, sino qpe
hay variaciones de unos puntos a otros, aunque dichas varia-
ciones pueden estudiarse y compararse en tr.es sectores per-
fectamente definidos: Alberuela de Tubo, Sarifiena y A.lcole’a.
Los dos ultimos situados en hojas limitrofes, pero que estan
representados en el drea aqui estudiada.

3. Areniscas de Alberuela de Tubo—Se extiende al NE de
Grafién y ocupan practicamente todo el angulo nororiental de
1a hoja.

La potencia de estas areniscas es superior a los 100 m, ha-
biéndose medido hasta mas de 120 m. Son bancos d9: areniscas
que alcanzan hasta cinco metros de espesor, interca.la_ndose en-
tre ellos margas de tonalidades rojizas. La alternancia de gre-
niscas y margas presenta un predominio mayor'de las .prlme-
ras en la parte alta de los cortes litoestratigréncos:; mientras
que hacia la base, los bancos de areniscas son n}as delgados
y menos frecuentes, dando paso a una abundancis mayor de
margas.

Las areniscas de Alberuela de Tubo tienen en su cemento
una proporcién de carbonatos que oscila, entre el 30 y el 60
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por 100, con una media proxima al 40 por 100; esta proporcion
de carbonatos les confiere una coherencia elevada, aunque
menor que la existente en otros puntos de la formacién Sari-
fiena. Destaca también la heterometria de sus granos, pero,
en general, sus tamafios son menores que los de las are-
niscas de las hojas situadas mas hacia el N y NE. La matriz
de las areniscas es escasa y en ocasiones practicamehte no
existe; la fraccién limo-arcilla es muy pequefia y est4d formada
por materiales heredados. Hacia el NW hay un aumento im-
portante en el contenido de limo y arcilla.

En general, hay en la serie estratigrafica una gran homo-
geneidad vertical, sin diferencias en las asociaciones minera-
légicas. :

2. Areniscas de Sarifiena.—La proporcién de areniscas y
margas varia sensiblemente con respecto al sector de Alberuela
de Tubo. Hay predominio de las margas, reduciéndose en po-
tencia y numerc los bancos de areniscas intercalados entre
ellas; esta reduccién se hace mas sensible hacia el S, en donde
se encuentran las primeras pasadas calcireas de la Formacién
Alcubierre. Hacia el N y NE los bancos de areniscas son algo

més frecuentes, pasdndose insensiblemente a las areniscas de
Alberuela.

Las caracteristicas petrolégicas de las areniscas son simila-
res a las ya descritas, aunque debe notarse una disminucién
en el tamafio de los granos y una heterometria menos patente.

1. Aremiscas y margas dé Alcolea—Quedan intercaladas en-
entre las areniscas de Sarifiena, siendo dificil su delimitacién
dentro de la hoja de Grafién. S6lo aparecen en el angulo SE.

FORMACION ALCUBIERRE

Esta representada por el miembro Castejon, que forma tod
la Sierra de Alcubierre. :

Es un relieve tabular alargado en direccién NNW-SSE, bor-
deado por la Formacién Sarifiena, que le sirve de base.

En la hoja de Grafién no aparecen las areniscas de S. Ca-
prasio ni las calizas de Loma Sorda, que son los niveles supe-
riores del miembro Castején. Pero si las calizas de Valdelas-

yeguas, las de La Torra y las calizas y margas de los Acampa-
mentos.

Calizas de Valdelasyeguas—En la hoja de Sariﬁena, entre
S. Caprasio y Farlete, presentaban una potencia de 65 m de
calizas y margas alternando en bancos potentes. En un corte



realizado entre Sierra Alta y Robres su potencia es muy eleva-
da, alcanzandose casi los 140 m, a base de margas y calizas
alternando en bancos potentes intercaldndose algunas pasadas
finas de yeso.

Al NW de Robres, entre Valdecastilla y la balsa de Senés, la
potencia se reduce un poco (120 m) con las mismas caracteris-
ticas litoldgicas.

Calizas de La Torra—En el corte entre Sierra Alta y Robres
tienen una potencia aproximada de 30 m que puede llegar

hasta 40. En este sector, entre los bancos calcireos, se inter-

calan margas blancas, constituyendo una alternancia de cali-
zas v margas en bancos potentes.

Hacia el NE la potencia es de 40 m con predominio de las
calizas sobre las margas. En general, las calizas de La Torra,
en esta vertiente N de la Sierra de Xlcubierre, sufren una dis-
minucién progresiva en su espesor, acufidndose en forma de
lengua, entre las calizas de Valdelasyeguas. Hacia Corona de
la Reina (hoja 323) llegan a extinguirse, pasando a margas y
calizas margosas.

Calizas y margas de los Acampamentos—Se trata de unos
20 m de calizas y margas blancas en bancos delgados que for-
man la base de la Sierra de Alcubierre (Miembro Castejon).
En las hojas vecinas del S descansan sobre la formacién yesi-
fera de Zaragoza, pero en las hojas situadas al N de Alcubierre
lo hacen sobre las areniscas de Sarifiena.

En los alrededores de Robres su espesor alcanza de 50 a 60
metros. Los 30 m superiores los forman margas y calizas en
bancos delgados; los 20 6 30 m inferiores son fundamental-
mente margosos con intercalaciones calcareas finas y algunas
pasadas de yesos. Entre el camino de las Cerveras y La Carras-
queta la potencia total es de unos 40 m con igual litologia.

Entre las areniscas de Sarifiena y las calizas de Alcubierre
se intercalan, especialmente en los alrededores de La Carras-
queta, las calizas de Sigena y las areniscas de Sarifiena. Son
unos 40 6 50 m de margas que alternan con areniscas; en
los 25 m superiores presentan también pasadas yesiferas, y en
los 20 m inferiores, bancos calcareos delgados.

CRONOESTRATIGRAFIA

Las bases empleadas para el establecimiento de los limites
cronoestratigraficos han sido las lineas de capa fotogeoldgi-

cas, los estudios cartograficos de horizontes guia, las discordan-
cias ¥ las delimitaciones de facies.

E1 limite Oligoceno-Mioceno se pudo establecer gracias a los
yacimientos de vertebrados y a la existencia de discordancias
angulares. Los yacimientos oligocénicos del Talladell y zona de
Mequinenza y el Aquitaniense de Sta. Cilia, permitieron el tra-
zado de un limite que sigue las lineas de capa ¥y que concuer-
da con ofro criterio estratigrafico de valor regional: una nota-
ble discordancia angular que separa dos formaciones. Esta dis-
cordancia pudo observarse en la zona de S. Roman-Labata y en
Albalate del Arzobispo-Urrea-Puig Moreno; distinguiéndose una
formacién plegada y levantada, oligocena, de otra tendida y
poco deformada, miocena (Aquitaniense). La hoja de Grafién
aueda toda ella enclavada dentro del Mioceno Continental, aun-
gue en profundidad el Oligoceno queda relativamente préximo.

Para establecer los limites intramiocenos las dificultades
son mayores, pues los yacimientos fosiliferos y las discordan-
cias no existen dentro de la hoja. Ha sido necesario el empleo
de horizontes guia y lineas de capa para llevar hasta la hoja
de Grafién la informacién que permitiera el establecimiento de
dichos limites.

Podemos distinguir en la cartografia aqui presentada dos
formaciones netamente diferenciadas: una superior calcirea y
otra inferior detritica. En un estudio regional de la depresion
del Ebro (Quirantes, 1969) se establecia en la base de las for-
maciones calcdreo-margosas una superficie isécrona que deli-
mitaba dos unidades miocenas: una superior y otra inferior.
Gracias al nivel fosilifero de Remolinos (hoja 322) la unidad
miocena inferior se pudo daftar como Burdigaliense a Vindobo-
niense, v la superior, como Vindoboniense medio y Pontiense.

La formacién detritica de Sarifiena la atribuimos, pues, al
Aquitaniense - Burdigaliense - Vindoboniense inferior; la forma-
cién calcdreo-margosa de Alcubierre (dngulo SW' de la hoja), al
Vindoboniense Superior - Pontiense (8. L.).

Los limites aqui establecidos son factibles de mejorar en el
momento que se conozcan nuevos criterios de datacién o se
descubran nuevos yacimientos de vertebrados que permitan una
delimitacién mas exacta. En la cartografia a que corresponde
esta memoria se han marcado una serie de miembros y capas
que permiten intercalar esos posibles yacimientos o dataciones,
quedando establecidos y dibujados los nuevos limites cronoes-
tratigraficos.



ESTRUCTURA

Todas las deformaciones existentes dentro de la hoja de
Grafién se caracterizan por ser poco enérgicas, con buzamien-
tos muy suaves que rara vez son superiores a los 3°. Al
acercarnos al angulo nororiental el valor de dichos buzamien-
tos va incrementindose suavemente, ya que nos aproximamos
a las unidades oligocenas plegadas y levantadas. Pero aunque
las deformaciones son muy suaves, han jugado un importante
‘papel en la evolucién geomorfoldgica de la zona.

El subtratoc que sirve de basamento del Terciario Continen-.

tal es en casi toda la hoja el Infralias, salvo en el angulo NW,
en que el terciario descansa directamente sobre el Keuper (al-
rededores de Torralba). Con los datos de que disponemos no
podemos aventurar nada sobre posibles estructuras mesozoicas.

La potencia total del Terciario Continental, en la. hoja de
Grafien, oscila entre los 2.000 m y casi los 3.000; incluyendo
el Mioceno y el Oligoceno. Al S de la hoja la potencia media
es de unos 2.100 m; al N llegan a superarse los 2.800 m, y pue-
de decirse que hay un aumento progresivo de espesor de S a N,
con mayor rapidez en la zona oriental que en la occidental.

En los materiales terciarios se han observado en superficie
dos anticlinales: el de Senés vy el de Tramaced, ¥ un sinclinal,
el de Fraella.

El anticlinal de Senés presenta una direccion aproximada
WNW-ESE y sus buzamientos oscilan entre 2° y 3°. La lon-
gitud total estimada es de casi 12 km y se adentra en la
hoja de Zuera (323). El anticlinal de Tramaced tiene un reco-
rrido préximo a los 14 km; su direccién predominante N 80 E
v la inclinacién de sus flancos es raro que supere los 2°. Por ul-
timo, el sinclinal de Fraella tiene un recorrido de sélo 9 km y
sigue la direccion W-E. Los buzamientos son del orden de los
3°, pero en su extremo oriental llegan a superarse y algunos
son de §° y 6°.

GEOMORFOLOGIA

En la hoja de Grafién pueden delimitarse dos sectores im-
portantes bajo el punto de vista geomorfolégico: las estribacio-
nes calcareas de la Sierra de Alcubierre y la formacion detri-
tica de Sarifiena.

SIERRA DE ALCUBIERRE.—E] amplio graderio de la Sierra
de Alcubierre dibuja una serie de plataformas formadas por
bancos potentes de calizas con algunas margas y yesos; estas
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plataformas se sitian en el techo de las formaciones de la par-=
te central de ls depresion terciaria del Ebro.

 La plataforma de Alcubierre constituye el eje topografico
principal de la regién y es una serie de bancos escalonados que
se inician a unos 420 m de altitud al SE de Grafién; por ellos
se asciende hasta coronar la Sierra en S. Caprasio (hoja 356).
A pesar de su aparente horizontalidad las plataformas calca-
res presentan buzamientos suaves que marcan una cierta pen-
diente, por lo cual debiéramos considerarlas como cuestas (Bo-
mer, 1957).

De abajo arriba pueden distinguirse tres plataformas o
cuestas:

Inferior: Constituye la base de la formacién Alcubierre y es-
t4 formada por calizas, margas y algunos yesos en bancos ge-
neralmente delgados. Es una especie de orla estrecha que ro-
dea todo el conjunto de la sierra y que se extiende por las ho-
jas vecinas. El contacto de esta plataforma inferior con las
plataformas intermedias, de las cuales se hablard después, se
realiza “por medio de escalones profundamente disecados por
barrancos que muerden la sierra” (Ferrer, 1960). Llega hasta
los 550 m de altitud.

Media: Es la plataforma mas ancha de las existentes en la
Sierra de Alcubierre y estd subdividida en dos niveles situados
entre los 850 y 700 m. Sélo aparece representada por las ca-
lizas de Valdelasyeguas, ocupando un pequefio angulo al SW
de la hoja.

Alta: Queda fuera de Graién y esta formada por bancos cal-
careos con pocas intercalaciones margosas.

FORMACION SARINENA.—A] descender de las plataformas
del Alcubierre hacia las terrazas del Flumen y Guadizalema,
aparece una segunda unidad morfolégica: cuestas calcdreo-ye-
siferas y detriticas, estratigrificamente maés antiguas que las
calcareas y parcialmente recubiertas por glacis que las cortan
en bisel. Constituyen la unidad denominada por Ferrer y Men-
sua (1956) como “calizas sarmatienses disecadas por vales”.

Se diferencian fundamentalmente de las plataformas calcé-
reas, aparte de su posicién, porque sus materiales estdn recor-
tados por un gran numero de barrancos y vales, mientras que
en las calizas de las plataformas calcireas el retroceso de las

laderas y, en general, la red hidrogréfica no tiene un gran des-
arrollo.

- Los glacis de erosién ocupan las vertz.entes d,e esta umda.d
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morfoldgica. y grandes superficies aparecen recubiertas por los
mismos. Debido a su antigliedad estdn disecados por una am-
plia red de barrancos y vales que originan un fenémeno mor-
folégico muy caracteristico; estas erosiones determinan la for-
maeién de interflucios planos y, en general, mas largos que
anchos.

Depresiones periféricas.—En la vertiente septentrional de Al--

cubierre (al S de Senés v Rebasal), el paso de la formacién
detritica de Sarifiena a la calcarea de Alcubierre se hace me-
diante niveles margo-calcareos o margo-detriticos. En ellos se
sitian depresiones morfolégicas transito, de las terrazas y gla-
cis cuaternarios, a las plataformas calcireo-yesiferas. Estas de-
presiones fueron observadas por Bomer (1956) en la depresién
de Calatayud y se pueden denominar como depresiones de cam-
bio lateral de facies. Tienen un perfil disimétrico: la vertiente
externa es suave y, en general, recubierta por amplios glacis;
la interna es abrupta y sobre ella descansan glacis de breve
extensién y gran inclinacién.

Terrazas y glacis.—Sobre los materiales detriticos y jalonan-
do los cauces de los rios hay una serie importante de terrazas
de acumulacion y glacis de erosién. Las graveras de las terra-
zas estan formadas por materiales .de origen longitudinal y
otros procedentes de la cabecera de los rios; también es fre-
cuente que se mezclen estas gravas, con otros aportes locales
o transversales arrancados de la vertiente de la zona en la
cual asientan los cauces.

En la parte N de la hoja los glacis se adentran hacia el
Somontano oscense. Gran parte de ellos se han nutrido con
materiales de las formaciones detriticas, situadas al S de las
sierras surpirenaicas de Huesca; otros han tomado sus cantos
y gravas de la formacién calcidrea de Alcubierre.

Una caracteristica morfolégica de los glacis de la hoja de
Grafién es la abundancia de relieves residuales, invertidos (sar-
das y sasos) y rodeados a un nivel inferior por otros glacis
mas modernos; ejemplos significativos pueden observarse al
N de Uson, en el cuadrante nororiental de la hoja.

SEDIMENTACION DE LOS MATERIALES

Durante el Oligoceno y Mioceno el régimen sedimentario de
la depresién del Ebro es continental, y los materiales tienen uns
doble procedencia: unos tienen sus dreas fuentes en la Cordi-
-lNlera Ibérica y en la Costero-Catalana; otros son aportados
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por los macizos pirenaicos. Es una sedimentacién de caracter
endorreico que se implanté hacia el Eoceno Superior, y a la
cual siguié una fase erosiva: se pasa del endorreismo al exo-
rreismo, dependiendo del clima y de la evolucion del bajo Ebro
la erosién y las etapas de vaciado.

Los aportes procedentes del S llegan, aproximadamente, has-
ta el cauce actual del Ebro (Pinilla, 1966), pero los materiales
pirenaicos son transportados hasta este limite e incluso lo re-
basan en pocas decenas de kilémetros. Asi, pues, los materiales
existentes en la hoja de Grafién son de procedencia pirenaica.

Los minerales arcillosos son practicamente todos heredados,
estando casi siempre presentes las micas y las ilitas. Las are-
niscas suelen ser de granos relativamente gruesos, angulosos
y heterométricos, y con una matriz casi nula; es caracteristico
en ellas la presencia de epidota, mineral que no aparece en
las areniscas formadas al S del Ebro y que se nutrieron de
aportes procedentes de la Cordillera Ibérica. En las areas dis-
tributivas pirenaicas no hay en el transcurso del Oligoceno y
Mioceno variaciones litoldgicas, pues de haber existido se ve-
rian reflejadas en las formaciones detriticas de Sarifiena y Pe-
raltilla (al NE), y en estas series estratigraficas no existe nin-
guna anomalia, sino una gran homogeneidad vertical y sin di-
ferencias en las asociaciones minerales.

AGUAS SUBTERRANEAS, CANTERAS Y MINERIA

Las posibilidades de aguas subterraneas en la hoja de Gra-
nén pueden ser interesantes en lo que a los materiales detri-
ticos de la Formacidn Sarifiena se refiere; en las estribaciones
calcareas de la Sierra de Alcubierre son practicamente nulas.

En el contacto de los cuaternarios —terrazas y glacis— con
las areniscas y margas terciarias se han abierto algunos po-
zos, todos ellos con resultados positivos, pero con caudales pe-
quefios en su mayoria; solo en las terrazas inferiores del Flu-
men los caudales son mas importantes.

En profundidad algunos niveles de areniscas pueden cons-
tituir buenos acuiferos; la unica dificultad que presentan es
la alimentacién, pues las arcillas y margas intercaladas impi-
den casi siempre la infiltracién de las aguas, Hacia el NE este
inconveniente gueda subsanado, en parte, gracias a una ali-
mentacion lateral y también por la mayor inclinacidn de las
capas. Es una zona hidrogeolégicamente poco explorada y que
puede dar resultados interesantes.

. En cuanto.a canteras y mineria las posibilidades son mini-



mas. Cabe pensar en posibles yacimientos salinos en profur-
didad, pero hasta ahora no se han encontrado -indicios sufi-
cientes que justifiquen una investigacién detallada.

Las arcillas se han explotado algo para pequefias fabricas
de ladrillos y tejas. Las areniscas localmente se han emplea-
do como balasto en las carreteras, pero con resultados nega-
tivos.

Esta memoria explicativa ha sido redactada por
José Quirantes Puertas
Dpto. de Sedimentologia y Suelos,
C.S8.1.C. Zaragoza

Significacién litolégica de los numeros empleados en la car-
tograffa 1:50.000 de la hoja de Grafién (324).

1.—Fondos de valle y cuaternarios indiferenciados.

3.—Terrazas.

4.—Glacis.

6.—Fondos de valle funcionales.

9.—Margas alternando con algunas capas yesiferas.

13—Margas rojizas alternando con algunas calizas y yesos.

16.—Margas con bancos de calizas y algunos yesos.

18—Margas y calizas alternando en bancos delgados.

19.—Margas y calizas alternando en bancos potentes.

20.—Margas y calizas alternando en bancos potentes y algo de
yeso.

21.—Calizas masivas con algunas capas de margas.

23.—Margas alternando con areniscas y algunos yesos.

24.—Margas alternando con areniscas y algunas calizas.

25—Margas alternando con areniscas.

26.—Areniscas alternando con margas.
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