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GENERALIDADES

La Hoja de Zuera (323) pertenece a la parte central de la Depre-
sién Terciaria del Ebro, y por tanto estd encuadrada dentro del tridn-
gulo formado por los Pirineos, Cordillera Ibérica y Cordillera Costero-
Catalana. De N. a 8., en su extremo occidental, estd cruzada por el
rio Gdllego, afluente del Ebro; forma parte del reborde oriental de
los Montes de Castején y el extremo noroccidental de la Sierra de Al-
cubierre.

Litolégicamente, puede dividirse esta Hoja en dos sectores, sepa-
rados por €l Géllego:

Sector occidental : Vesos masivos, arcillas y limos arcillosos coro-
nados por bancos calcareos.

Sector oriental : En su base, vesos y Iimos yesiferos;.pero al as-
cender en la Sierra de Alcubierre, los yesos desaparecen y dam paso
a una potente formacién calcdrea con intercalaciones arcillosas. En
el extremo mnororiental hay formaciones detriticas.

El clima es continental, con oscilaciones térmicas anuales muy mar-
cadas y con tendencia a extremado. Las precipitaciones, aunque poco
frecuentes, son algo superores a las de Remolinos (Hoja nfim. 322);
en conjunto, podenios decir que es un clima secc. La insolacién es
muy acentuada, fuertemente iluminada en verano y brumosa en in-
vierno, destacando también la fuerza del viento, que alcanza valores
pronunciados.

El suelo presenta, en general, tonalidades claras, y es, en su ma-
yoria, desértico. Son suelos de estructura suelta, pobres en humus, y
pertenecen al grupo Yerma o suclos desérticos de polvo; el lavado
vertical ascendente lleva hasta jla superficie sales que quedan de-
positadas en los horizontes superiores o en la misma superficie.

No es raro la presencia de Xerorrendsinas en las p'ataformas cal-
chreas de la Sierra de Alcubierre, precisamente sobre los glacis que
en ella se asientan. :

La vegetacién es pobre, dada la aridez, lo exiguo de las precipi-
taciones ¥ las temperaturas extremadas que afectan a la comarca.

IL. MATERIALES

La litologia de la Hija de Zuera es de origen continental, y la inte
gran : calizas, margas, arcillas, yesos y areniscas,



CALIZAS

Las qalizas, en general, son imicriticas, pero no se trata de wmi-
critas puras, va que siempre engloban granos de cuarzo de 20 a 200
micras de didmetro, aunque en proporciones inferiores al 2 por 100
también es frecuente la presencia de pirita limonitizada formando pe-
quefias bolillas. La porosidad de las micritas es secundaria y se origi-
na por disolucién de restos vegetales y animales, representa el 5 por 100
de la roca, y 36lo en casos aislados desciende hasta un 1 por 100
o sube al 10 por 100; junto con una porosidad de tipo vacuolar es
frecuente la existencia de fisuras, vacias o rellenas de yeso junto con
algo de dolomia.

las micritas pueden presentar laminaciones, pero no llegan a cous-
tituir auténticas dismicritas, lo que si es mAis frecuente en los sedi-
mentos carbonatados es la existencia de micritas fosiliferas y de bio-
micritas ; en ellas los re3tos orgédnicos mas abundantes son los
Gasterépodos, Lamelibranquios, Ostracodos v Algas.

Los biolititos existentes en la cubeta del Ebro no forman bancos con
una continuidad lateral importante, sino que su extensién se reduce
a pequefios monticulos v cavidades dentro del conjuuto litolégico iocal
de una determinada formacién calcirea. Los biolititos euncontrados son
todos de Algas v tienen una matriz micritica, pero generalmente en
vias de recristalizacién.

Tos términos microesparilicos v espariticos tienen poco desarrollo
dentro de la Hoja de Zuera, siendo los primeros los mds representa-
dos. En general aparecen en los escalones superiores de la Formacién
Alcubierre, precisamente cuando van desapareciendo los sedinientos
evaporiticos ; como veremos después, en las Hojas de Lecifiena y La-
naja, represerfan el paso de una sedimentacién endorreica a otra ne-
tamente exorreica.

YESOS Y SALES

En la sedimentacién evaporitica, del drea aqui estudiada, los facto-
res tecténicos han desempefido un papel descollante. Las orlas monta-
fiosas que rodean la Depresién Terciaria del Ebro, fueron plegadas
v levantadas en repetidas fases orogénicas durante el tiempo en que
se desarrollé la-sedimentacién. De modo gque el reparto vertical de las
evaporitas y su posicién geografica dependieron grandemente de estos
factores ; y el caricter endorreico de la cubeta fue mantenido por el
levantamiento simultdneo de las orlas montafiosas y la subsidencia del
fondo de la cubeta.

La cubeta sedimentaria del Ebro fue una enorme sebja, o quizd un
rosario de sebjas parecidas a las existentes actnalmente en Tihinez y
Argelia. Consecuencia de este tipo de depésito, cabe suponer que tanto
los .yesos como las sales se habran producido por :

1. Concentracién de las aguas madres sin alcanzar una evpora-
cidén total.

2. Exudacién de aguas residuales.

3. Desfruccién superficial de los depésitos evaporiticos o separa-
c16n mecdnica en los lodos por agentes atmosféricos.

4 Fenbmenos ponecontempordneos a la sedimentacién, junto con
transformaciones diagenéticas.

Seghln estos criterios genéticos, los diversos tipos estructurales v
texturales de yesos podemos reunirlos en dos grupos :

Yesos Terciarios.—Comprenderian yesos alabastrinos, en bolos, con-
glomeraticos o «en turrém», mamelonados, terrosos, puiverulentos,

ﬁ.brosos, arenas de yeso, yesos en «crisantemoy y rosas del de-
sierto.

Yesos Cuaternarios.—FEntre los que destacan las arenas de yeso pare-
cidas a las terciarias, las costras de yeso y los limos yesiferos.

Las sales mas abundantes son el CINa y el SO4Mg, junto con aigo
de CO3Mg y SO4Na2.

ARCILLAS

Al W. de Zuera el mineral més abundante es la ilita, y junto con
ella, aunque en menor proporcién, la mica que suele aparecer bastan-
te. a_lterada. Hay algo de montmnorillonita, atapulgita, vermiculita, se-
piolita, caolinita y haloisita. En general, son arcillas ricas en ;ales
solubles y en las que no es dificil encontrar minerales de hierro en
forma de goetita, ademéas de gel de silice.

Bn la Sierra de Alcubierre también abunda ilita y mica con algo

de clorita, pero los restantes mineraless (montmorillonita, atapulgita
, 3
etcétera) no se encuentran en las muestras estudiadas de esta zona

ARENISCAS

Las ar‘snisce}s del sector occidental son la de grano muy fino y tienen
una mamz. calizo-arcillosa muy ferrnginosa. Kl cnarzo es dominanvte y
le acompafian calcita, circén, turmalina, rutiln y 6xidos de hierro opa-
cos ; los granos tienen una clasificacién moderada y su forma es an-
gulosa ylsubangulosa. Este tipo de materiales debié ser arrastrado por
una corriente de agua débil que los deposita dentro de un drea de ex-
pansién relativamente amplia y recubierta por una pequefia ldmina de
agia de pH alcalino. :

Las areniscas orientales (N. E.) son de grano fino a muy fino
cemento calcdreo ferroginoso y granos fundamentalmente de cuarzo,‘

. .
textnra. microbrechoide. El cemento es en ocasiones microesparitico o
esparitico.

anto , ., . . . .
J con el cnarzo hay ecircén, turmalina, calcita, biotita, clorita,

granate, estaurolita y epidota; destacando como mé4s abundantes la
turmalina y el circén.

w



I. GEOMORFOLOGIA

Pueden distinguirse en Ta Hoja de Zuera las siguientes unidades

morfoldgicas :

1.—Plataformas calcareas culminantes
2.—Cuestas intermedias

3.—Terrazas y glacis cuaternarios
4.—Depresiones periféricas.

Aunque a continuacién estudiamos dichas unidades, para una ma-
vor comprensiéon remitimos a las Hoja geoldgica namero 322, Remo-
linos.

1. Plataformas calcareas culminantes

Fn conjunto estan formadas por bancos poteutes de calizas con al-
gunas margas v yesos. Hn la Hoja que nos ocupa, la finica platafor-
ma calcarea es la de Alcubierre ; se inicia a unos 450 metros de altitud
v por ella se asciende hasta los 670 em el extremo suroriemtal, con-
tinuando hasta S. Caprasio (fuera de la Ho,a), en donde supera los
810 metros.

Ts un amplio graderfo calcareo-margoso que se extiende en direc-
cion NW.-SE, y en el cual se delimitan una serie de plataformas vsen-
cialmente calcareas. Aunque hay algunas intercalaciones de yesos ¥
margas, son las calizas las mds resistentes a la erosidn, dibujando un
paisaje caracteristico v resguardando a los imateriales de la erosion.
Con frecuencia, las plataformas calcireas presentan una cierta incli-
nacién, lo que les infiere un cierto matiz de cuestas morfolégicas.

En la Sierra de Alcubierre se distinguen tres plataformas: la in-
ferior que llega hasta los 550 metros de altitud; la media de los
550 a los 700: y la alta que corona el dorsal superior de la Sierra. En
la Hoja de Alcabierre sbélo estin representadas la plataforma inferior
y media.

La plataforma inferior estd formada por calizas, margas y yesos,
v consfituye la base de la Sierra de Alcubierre. Estd represcniada
por las estribaciones norocidentales de los Montes de Perdiguera.

La plataforma media tiene una mayor anchura que la inferior, v
se extiende por casi todo el 4dngulo SE. de la Hoja. Litolégicamente
estd formada por calizas, que predominan sobre las margas; su resis-
tencia a la erosidén es mayor que el de la plataforma inferior, y es en
realidad un fuerte escalén que marca el paso a las estribaciones su-
periores de Alcubierre. ' V

Cuestas intermedias
Son estratigraficamente mas antiguas que las plataformas calcireas

culminantes, y constituyen el escalén intermedio entre ellas y las
terrazas del Gallego.

Aparecen parcialimente recubiertas por glacis; para FERRER y MEN-
sUA son calizas sarmatienses disecadas por vales. Al estar rccubierlas
por glacis antiguos, éstos estan, en general, muy disecados por una
amplia red de vales v barrancos que los recortan, counstituyendo un
fenémeno morfolégico muy caracteristico.

T.a cuesta intermedia que se extiende al H. del Géallego estd for-
mada por yesos y limos yesiferos de la formacion Retuerta (represen-
tante oriental de los vesos de Alfocea). A W. del rio Gdllego los ye-
sos de Alfocea forman también una cuesta intermedia, entre las terra:
zas v las calizas de Castejon. ‘

Til paso de estas cuestas a los cscalones superiores se realiza en una
sona donde hay pasos laterales de facies.

3. Depresiones periféreicas

Til paso de las formaciones detriticas del dngulo NE de la Ioja
(l'ardienta) a las formaciones calcareas de Alcubierre, se realiza n.e-
diante niveles margosos o margo-calcdreos, v forman depresioncs de
cambio lateral de facies. Tstas depresiones mno son olra cosa que de-
presiones morfolégicas trinsito hacia plataformas topogréficas supe-
riores.

Tu la Hoja de Zuera apenas se dibujan y tienen un desarrollo mi-
nino, a excepcién del SW. de Tardienta.

4. Terrazas y glacis cuaternarios

Fu el Géallego B. BoMiRr sitfia hasta cnalro terrazas, pero en gene-
ral son fres las mas destacadas, v que pueden delimitarse con mayor
facilidad, Iistas terrazas presentan frecuentes delormaciones, debidas
al importante papel que han desempeiiado los materiales sobre los
cuales se asientan, en general, yesos, margas y limos yesiferos. Iin
principio, no se puede hablar de terrazas glacio-eustaticas, precisa-
mente porque no se han encontrado criterios de cofiexién ni con la
cabecera del rio, ni con las terrazas y playas eustdticas.

A lo largo del rfo Géllego, las terrazas aparecen miuy bien rente-
sentadas. En la margen oriental llegan a temer uwna anchuara total de
hasta cuatro kilémntros; en la occidental el desarrollo lateral es bas-
tante menor.

Los glacis estin perfectawente representados en la Hoja de Zuera,
v en conjunto se asientan sobre terrenos yesiferos. Al W. del Gaiiego
representan la continnacién de los que jalonan las estribaciones de
los Montes de Castejéon; hacia ¢l T., los glacis se asientan mno sélo
sobre los vesos de Retuerta, sino también sobre las margas y calizas
de la Sierra de Alcubierre.

5 Vales

Hy este sector las vales se asjentan fundamentalimmente sobre te-
rrenos yesiferos, a los cuales erosionan facilmente. El mayor desarto-
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llo de las vales corresponde al sector occidental de la hoja, aunegue
al SE. de Zuera también estdn bien representados.

IiI. ANALISIS LITOESTRATIGRAFICO

Pueden distinguirse en la Hoja de Zuera cuatro formaciones: dos
occidentales, CHstellar y Alfocea; v dos orientales Alcubierre y Re-
tuerta.

A. Formacién CASTELLAR.—Ocupa el exiremo occidental de la
Hoja y descansa directamente sobre la formacién yesifera de Alfocea,
sobre ella (Hoja 322) se encuenira la formacién calcarea de los Montes
de Castejon.

Su espesor es muy variable, pudiendo alcanzar hasta 180 metros de
potencia; en el sector que aqui estudiamos de la formacién Castellar
s6lo aparecen representados sus miembros inferiores.

De arriba abajo, la litologia es:

2. Margas y calizas alternando en baucos potentes junto com algu-

na intercalacién yesffera. ILa potencia es de 40 metros, pero
hacia el N. se reduce considerablemente.

1. Margas con algunos bancos de calizas vy yesos. Hacia el N. los
yesos van désapareciendo y son sustituidos por areniscas. La
potencia total de este miembro oscila entre 30 ¥ 70 metros.

B. Formacién ALFOCEA.—Xs equivalente a la formacién yesifera
de Retuerta situada al Este del Gallego; en realidad son las imismas
formaciones pero que estdn separadas geogréficamente por el rio.

Estd constituida por unos 100 metros de yesos, que en su base son
fundamentalmente alabastrinos presentandose en forma de bolos. Sobre
los yesos alabastrinos se apoyan margas y limos yesiferos de colares
claros ; encima bancos de yeso de poca potencia, en general alabastrinos,
en bolos pequefios y tambiés yesos hojosos en bancos delgados. En las
capas superiores de la formacién Alfocea, cada vez son més abundantes
las margas y arcillas, pero casi siempre son vesiferas y de colores
blanco-azulados.

C. Tormacién RETUERTA.—Constituye ia mayor masa de yesos
del centro de la depresién del Ebro. Dentro de ella pueden distinguirse
dos niveles principales : el inferior formado por los yesos de Alfajarin
v el superior por los de Monegrillo.

2. Yesos de Monegrillo : Se extienden por las hojas de Zuera, Gra-
fién, Lecifiena y Lanaja. Su potencia es variable aunque en la
zona mds nieridional de la hoja puede estimarse que tiene unos
90 m. de espesor. En su base los yesos de Momnegrillo presentan
frecuentes intercalaciones de margas, pasadas finas de yesos y
limos yesiferos todos ellos de colores claros; hacia la mitad del
miembro los yesos son més abundantes. En el tercio supetior
predominan los yesos aunque todavia hav margas yesiferas y
aparecen los primeros bancos calcAtreos, :

(]

I. Yesos de Adlfajarin : Hacia el Norte estos yesos bordean la fot-
macién calcdrea de Alcubierre y se indentan con ella al SE. de
Tardienta. )

En las proximidades de Tardienta la potencia total de los
niveles yesiferos es de unos 175 mi. Son yesos interestratificados
entre arcillas y margas claras, en éstas filtimas se intercalan
pasadas detriticas que hacia el SE. pasan a areniscas.

Ll conjunto presenta una estratificacién sensiblemente hori-
zontal, pero entre Almudebar y Tardienta llegan a formar una
«cuestay con buzamiento de unos 5° al Sar.

D. Formacién ALCUBIERRE.—Descansa sobre la formacion yesi-
fera de Retuerta y hacia el NE. sobre las areniscas de la formacién
Sarinena. Se distinguen cinco miembros : Areniscas de S. Caprasio,
Calizas de Loma Sorda, Calizas de Valdelasyeguas, Calizas de la Torra y,
calizas ¥ margas de los Acampamentos.

& dreniscas de S. Caprasio : No aparecen en la hoja de Zuera.

4. Calizas de Loma Sorda: En la hoja de Zuera éste miembro tam-
poco estd representado ; puede que la erosién las haya denudado,
pero posiblemente su ausencia se debe a que no se sedimentaron
en este sector.

3. Calizas de Valdclasyeguas : Presentan en Corona de la Reina
una potencia de 130 metros y son calizas y margas alternando
en bancos potentes; hacia la base las pasadas margosas son cada
vez més frecuentes, intercaldndose entre ellas algunas pasadas
yesiferas.

Calizas de la Torra: Is un miembro wuy bien representado e
la vertiente NE. de la Sierra de Alcubierre, pero que en la hoja
de Zuera llega a desaparecer por indentarse entre los miembros
de Valdelasyeguas y Acampamentos.

1. Calizas y margas de los Acanmpamentos : Son unos 40 metros de
calizas y margas en las que pueden intercalarse algunos yesos,
principalmente en la base.

IV. CRONOESTRATIGRATFIA

Al hacer la estratigrafia de la hoja de Remiclinos (322) se planteaban
tres tipos de problemas: paleontolégicos, de correlacién y de limites.
Bl estudio cromoestratigrafico de Zuera también los plantea y a ellos
vamos a referirnos.

Tl contenido paleontolégico de las formaciones aqu{ estudiadas no
es nulo, pero el valor de los fésiles localizados no es suficiente para
efectuar dataciones; asf se han encontrado gasterépodos, restos de
plantas y ostrdcodos,que como arriba se dice, no han podido ser de
utilidad para establecer. una estratigrafia al menos aproximada. I.os
yacimientos de vertebrados si podrfan darnos una base cierta y marcar



hiatos interesantes ; desgraciadamente no se ha localizado hasta ahora
ninguio.

Tas correlaciones estratigraficas se han basado en estudios cartoard-
ficos v sedimentologicos de horizontes-guia; en lineas de capa apo-

,

yadas en fotogeologia; en la delimitacion de facies v de sus pasos la-
terales; y también, en discordancias angulares, disconformidades ¥
relieves fosilizados.

La base de las formaciones calcareas de Castellar v Alcubierre cons-
tituven una superficie isécrona, que sirve para separar dos unidades :

Unidad superior : Su edad es algo imprecisa, pero al correlacionar-
la con unidades similares de la cubeta de Calatayud perteneria al
Vindoboniense inedio v al Pontiense.

Unidad inferior : Lateralimente equivalente al nivel de Remolinos
(ver hoja n.° 322) v pertenece al Burdigalicnse v Vindobonicnse inferior.

Hstos limites estratigraficos no se dan como definitivos, sino gue
esperemos se vayan wejorando a la vez que aparezcan yacimientos de
vertebrados o se descubran nuevos criterios de dataciéon. Ll trazado
de lmites estratigraficos entre sistemas o pisos en facies contimenta-
les, no podemos olvidar que es un problema de aproximaciones suce-
sivas; por esta razén insistimos en que nuestras delimitaciones no de-
ben considerarse como totalmente definitivas.

En resumen, con las reservas mencionadas, se proponen las siguien-
tes dataciones :

a) Formaciones yesiferas de Alfocea y Retuerta: pertenecerfan al
Burdigaliense y Vindoboniense inferior.,

b) Formaciones Castellar v Alcubierre : corresponderan al Mioceno
superior (Vindoboniense superior-Pontiense). Aunque el Pontiense (s. 1.)
1o ha podido ser identificado paleontolégicamente en toda la depresién
del Ebro.

V. ESTRUCTURA

Las estructuras existentes son poco enérgicas, pero han tenido una
gran transcendencia geomorfolégica en la evolucién de la depresién del
Ebro. Son estructuras de plegamiento v fractura, que nos revelan como
el subtrato meso y paleozoico ha tenido repetidos movimientos, durante
v después del depdsito de las formaciones terciarias.

En el sector Qeste el buzamiento general es hacia el rio Gaéllego,
en donde se dibuja nn amplio sinclinal que sigue la direccién del tio.

En el cuadrante noreste y con buzamientos que oscilan entre 1° 30’ y
20 158’ se encuentra el anticlinal de Senés (5). Iiene una direccién
ONO.-ESE. v una longitud préxima a los 15 kilémetros adentrandose
el la hoja proxima.

El sinclinal de Valdeparadas (6) corre casi paralelo al anterior y
tiene una longitud de 12 kilémetros. Sus buzamientos son del orden
de 20y ocupa el anticlinal la direccién.de la val de Valdeparadas.

Bn in cartografia 1:30.000 se ha omitido el dibujo de estas estric-
turas tan swaves, habiéndose marcado solamente en el esquema tec-
ténico 1 :200.000.

Esta memoria explicativa ha sido
redactada por J. Quirantes Puertas
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