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GENERALIDADES

La Hoja de Alagon (354) se encuentra en la parte central
de la Depresion Terciaria del Ebro, y estd cruzada por dicho
rio de NW. a SE. Geolégicamente esta rodeada, la citada De-
presién, por terrenos paleczoicos y mesozoicos que forman una
orla montafiosa triangular: Pirineos, Cadena Ibérica y Cordi-
llera Costero-Catalana.

La litologia de la Hoja de Alagén puede resumirse en dos
apartados: materiales terciarios, esencialmente calcireos o ye-
siferos, junto con intercalaciones margosas y arcillosas. Mate-
riales cuaternarios: son enormes masas de arenas y gravas que
forman las terrazas y glacis que jalonan el Ebro.

1] suelo, el clima y la vegetacién tienen caracteristicas se-
mejantes a las ya descritas en las memorias correspondientes
a Remolinos (322), Zuera (323) y Lecifiena (354). Como resu-
men recordaremos que el clima es continental y su caracteristi-
ca mas acentuada es la extremada sequedad; los suelos sobre
terciario son, en su mayoria, desérticos, con predominio de to-
nalidades claras; los que se asientan sobre el cuaternario son
mag aptos para los cultivos y ocupan més de un tercio de la
Hoja. Por Ultimo, la vegetacién es tipicamente mediterrénes,
exigua en los suelos terciarios y del tipo de huerta en las te-
rrazas del Ebro.

I—GEOMORFOLOGIA

Ln la Hoja de Alagén pueden distinguirse las siguientes uni-
dades morfoldgicas: plataformas calcareas culminantes, cuestas
intermedias, terrazas y glacis cuaternarios.

Las plataformas calcdreas culminantes fueron estudiadas
con mas detenimiento en la Hoja de Remolinos (322), a la cual
remitimos. En la Hoja de Alagén sélo aparece el nivel infe-
rior de dichas plataformas, precisamente por encima de los
400 metros, y que estd formado por calizas, yesos y margas.

Las cuestas intermedias estratigraficamente son més anti-
guas que las platafermas calcareas y casi siempre estan recu-
biertas por amplios glacis que las recortan en bisel. Al N. de
Alfocea se desarrolla una de estas cuestas bordeando las for-
maciones calcdreas del Vindoboniense superior-Pontiense; eg-
tratigraficamente pertenecen al Aquitaniense-Vindoboniense in-
ferior los materiales que las forman, a excepcién de los recu-
brimientos de glacis, que son cuaternarios. Otra cuesta inter-
media es la situada en el angulo soroccidental de la Hoja y que
practicamente estd recubierta por glacis.

En la cuesta intermedia de Alfocea los yesos presentan una



gran diseccién y estan recortados por una amplia red de va-
les o barrancos de lecho plano. Esta red de vales llega a recor.
tar a los glacis, principalmente en los que se asientan sobre
materiales yesiferos, originando interfluvios planos mas largos
que anchos. .

Las terrazas ya hemos dicho que tienen un gran desarrolio
en la Hoja de Alagén y que ocupan una amplia extensién de
la misma. Se trata de terrazas de acumulacién cuyas graveras
estan constituidas por materiales :que proceden: bien de las
cabeceras del Ebro y afluentes, bien de aportes locales o trans-
versales arrancadcs de las vertientes de la zona por la cual
discurren los rios mencionadces. Las gravas que revisten las te-
rrazas altas proceden, incluse, de los conglomerados margina-
les de la cubeta sedimentaria. Este hecho implica dos o mas
ciclos erosivos con el consabido desgaste y erosion quimica se-
lectiva de los materiales. Precisamente la accién quimica de
las aguas selenitosas y los limos yesiferos sobre los cantos ro-
dados puede ser muy profunda, incluso disgregadora, Yy preci-
samente las gravas del Ebrc presentan superficies asperas y
degradadas.

Al SE. de Juslibol llegan a unirse las terrazas del Ebro con
las del Gallego .En este uitimo, BOMER (1957), distingue hasta
cuatro niveles de terrazas, pero en el Ebro sélo hemos llegado
a diferenciar tres, que son las marcadas en la cartografia:
1:50.000. Estas terrazas frecuentemente aparecen deformadas,
fenémeno atribuible a las formaciones yesiferas que sirven de
basamento a las mismas.

Los glacis de la Hoja aqui descrita son del tipo “subarido o
de terraza”, que se han desarrollado sobre rocas blandas y que
estdn intimamente ligados con el cauce actual del Ebro. Apa-
recen fuertemente disecados, pero su pendiente es muy pe-
queila.

Se sittan los glacis en posicién transversal con respecto a los
rios (Ebro, Jalén y Gallego), mientras que las terrazas jalo-
nan el curso de las corrientes.

II—ANALISIS LITOESTRATIGRAFICO

Cinco son las formaciones terciarias que constituyen la Hojéx
de Alagén: Castejoén, Castellar, Remolinos, Alfocea y Yesos de
Mediana.

1. Formaciéon YESOS DE MEDIANA.—OQcupan el angulo sur-
occidental de la Hoja, aunque aparecen recubiertos por un am-
plio glacis que se extiende al S. de Pinseque, y también bajo
las terrazas meridionales del Ebro. El afloramiento principal
de yesos ocupa la zona de Coscolleta (364 m.) y sus estriba-
ciones septentrionales.

Esta formacion yesifera enlaza con las de Alfocea y Remo-
lincs, al N. del Ebro, y con la de Retuerta, que queda al E. To-
das ellas juntas constituyen la masa principal de yesos del
Ebro, y aunque quedan separadas por las amplias terrazas del
Gallego y Ebro, estratigraficamente son una sola formacién,

En la Hoja de Alagdén sdélo aflora la base observable de los
yesos de Mediana. Litolégicamente se trata de margas rojas y
azules, limos yesiferog blancos y abundantes intercalaciones de
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vesos alabastrinos en forma de bolos, con diametros que llegan
a los 60 centimetros. El techo de este nivel es margoso v en él
son frecuentes los yesos secundarios que presentan formas es-
peciales: rosas del desierto con cristales muy bien desarrolla-
dos, nédulos alabastrinos recubiertos por patinas ferruginosas
y masas de noédulos con aspecto conglomeratico.

2. Formacion ALFOCEA.—Se sitia al N. del Ebro y ocupa
el cuadrante nororiental de la hoja. Estd formada por unos 100
metros de yesos, que en la base son alabastrinos llegando a
presentarse en forma de bolos en los alrededores de Alfocea.

Hacia el W. la formacién es rica en sales solubles; asi al
NE. de Torres de Berrellén existe la llamada Mina Real, hoy
abandonada, pero que fue explotada hace afios. Al E. las ma-
nifestaciones salinas decrecen ostensiblemente.

Sobre 1os yesos en bolos descansan limos yesiferos y mar-
gas de tonalidades claras, e inmediatamente encima bancos de
yesos blancos poco potentes; estos yesos suelen ser alabastri-
nos en bolos pequefios o bien yesos hojosos en capas delgadas.
Los terminos superiores de la formacién son paulatinamente
mas ricos en margas y arcillas, que, en general, son yesiferas
y de color blanco-azulado.

3. Formacién REMOLINOS —Esta formacién podemos decir
que es la continuacion occidental de los yesos de Alfocea. Por
el NW. se adentra en la Hoja de Remolincs (322) y en ella se
situa el limite estratigrafico entre el Vindoboniense inferior y
el superior.

Se divide en dos miembros: uno superior, que se indenta
con la formacion Castejon, y otro inferior, que lo hace con
la de Castellar, a la cual también le sirve de base.

Miembro superior o Yesos de la Atalaya—Este miembro casi
no aparece en la Hoja de Alagon, estando representado por
unos 15 m. al NE. de la Cueva del Topo. La potencia de las
diversas capas de yeso oscila entre unos pocos centimetros y
el metro, tratdndose, en general, de yesos blancos, no fibro-
503, y con estructuras zonales que recuerdan el turrén; nombre
que ya se adopto en las Hojas de Remolinos, Zuera y Leci-
Aena.

Miembro inferior o Yesos de la Predicadera.—Llega a tener
un espesor de 170 m., pero en él se intercalan paquetes calca-
reos pertenecientes a la formacién Castellar; precisamente es-
tas intercalaciones dividen a los Yesos de la Predicadora en
dos niveles: uno, inferior, formado por yesos alabastrinos y
limos yesiferos, y otro, nivel superior, también de yesos ala-
bastrinos, pero con paragénesis de silex.

4. Formacion CASTELLAR.—Estratigraficamente estd enci-
ma de la formacién yesifera de Alfocea v debajo de la calcarea
de Castejon. Su espesor es muy variable, pues mientras que
hacia el W. se extingue y pasa a los yesos vy limos yesiferos de
Remolinos, entre el Vedado Bajo y el Lentiscar, alcanza unos
180 m. de potencia. :

Es dificil delimitar los diversos miembros de la formacidn
Castellar, por sus fuertes variaciones de constitucion y espesor,
pero desde el Vedado Bajo y en direccién NW. podriamos es-
tablecer los siguientes de arriba abajo:



70 m. de margas y calizas alternando en bancos potentes.

30 m. de yesos y limos yesiferos.

40 m. de margas y calizas. con alguna intercalacion yesifera.

40 a 6{)_ m. de margas con algunos bancos de yesos y ca-
izas.

5. Formacion CASTEJON.—Descansa sobre la formacion
Castellar en su zona criental, pero hacia el O. se situa sobre
los-yesos de Remolinos. En conjunto, estd formada por cuatro
miembros con un espesor gue excede de los 220 m., pero no
todos ellos estan presentes en la Hoja de Alagon.

La base de la formacidén la integran unos 50 m. de margas
v calizas en bancos potentes. Inmediatamente encima hay unos
60 m. de margas con algunos bancos de yesos y calizas; des-
pués vienen 80 m. de margas y calizas alternando en bancos
potentes. Bl techo de la formacidon son de 30 a 49 m. de cali-
zas masivas de tonos azulados y blancos, pero que no aparecen
en esta Hoja (ver memoria de la Hoja 322, Remolinos).

I —CRONOESTRATIGRAFIA

Las correlaciones estratigraficas en la Hoja de Alagdén han
tenido que establecerse, al jgual gue en las hojas vecinas, si-
guiendo criteries distintos a los utilizados clésicamente en es-
tratigrafia. T.os limites ue se cstablecen no deben tomarse
como deflinitivos, sino gue debe esperarse una mejoria de los
mismos a la vez que se descubran nuevos yacimientos de ver.
tebrados o bien se encuentren y apliguen otros criterios de
datacion. .

El establecimiento de correlaciones estratigraficas hemos fte-
nido que basarlo en estudios cartograficos de horizontes-guia,
lineas de capa fotogeolégicas, delimitacidn de facies, discordan -
cias y disconformidades. El limite Oligoceno-Mioceno se ha es-
tablecide en un estudio regional gue comprende la parte cen-
tral de la Depresién Terciaria del Ebro, gracias a los sondeos
petroliferos y a investigaciones geofisicas, de cuyos resultadcs,
al menos parcialmente, hemos dispuesto. De ésta forma se ha
podido establecer la posicidn que ocupa el basamento, en el
cual descansa el Terciario, a !la vez que ha sido posible la de-
Jimitacién de formaciones y el establecimiento de un limite
Oligoceno-Mioceno,

El Oligoceno no aflora en superficie, pues sus términos su-
periores quedan debajo de las formaciones yesiferas del centro
y sur de la Hoja (ver cortes I-I’ y II.IT").

Dentro del Mioceno las dificultades para situar los limites
han sido mayores, pues no se ha encontrado ningan yacimien-
to paleontoldgico que permita establecerlos. Afortunadamente,
el yacimiento de Remolinos (LLAMAS, 1959) queda muy cerca
de la Hoja de Alagdn y sus dataciones nos han permitido si-
tuar limites intramiocenocs en la misma. )

A excepcidn del citado yacimiento de vertebrados, los di-
versos restos paleontolégicos encontrados no han sido de uti-
Jidad, pues sus faunas no han permitido el establecimiento de
dataciones ni siquiera aproximadas. As{ ha ocurrido con restos
de moluscos, ostracodos, etc. ‘

El yacimiento de Remolinos permitié delimitar en el Mio-

ceno dos unidades: una inferior, datada como Burdigaliense a
Vindoboniense inferior, y oira superior, de edad imprecisa,
aungue correlaciondndola con formaciones similares de la cu-
beta de Calatayud, abarcaria el Vindoboniense medio y el Pon-
tiense. De todas formas debemos precisar que el Pontiense aun
no ha podido zer identificado paleontolégicamente en toda la
Depresién Terciaria del Ebro.

Segun este criterio las formaciones yesiferas de Mediana,
Alfocea y Remolinos pertenecerdn al Aquitaniense, Burdigalien-
se, Vindoboniense inferior; mientras gue las calcareo-margosas
de Castellar y Castejéon quedan incluidas en el Vindoboniense
superior-Pontiense (s. 1).

1V —ESTRUCTURA

En las memorias geoldégicas correspondientes a las Hojas de
Remolinos, Lecifiena y Zuera (QUIRANTES, 1970), se explica
con cierto detenimiento la existencia y la extensién de las de-
formaciones del Terciario Continental del Ebro. Son esfruc-
turas de fractura y plegamiento poco enérgicas, pero que tras-
cienden en la evolucién geomorfolégica de la depresion.

La Hoja de Alagdn, con su subtrato yesifero, muestra fre-
cuentes deformaciones de sus materiales terciarios y cuaterna-
rios. Al N. del Ebro la tecténica salina deja sentir su influen-
cla y no resulta rarc encontrar pequefias estructuras con bu-
zamientos de hasta 10 v 15°, asi ocurre en las proximidades de
Alfocea, Mina Real y Paso Viejo. En las amplias terrazas del
Fbro las estruvcturas llegan a mostrarse en las graveras, que,
con relativa frecuencia, aparecen deformadas dificultando la
delimitacién de los diferentes niveles de terrazas.

El subtrato en el que se asienta el Terciario se encuentra
de 1.100 a 1.500 m. de profundidad bajo el nivel del mar, hun-
diéndose paulatinamente hacia el N. La tecténica de este sub-
trato es muy similar a la del Terciario, siendo las manifesta-
ciones tecténicas de este ultimo, movimientos de reajuste —o
péstumos— de una tectdénica preexistente. Un rejuvenecimien-
to de dicha tecténica influve en el terciario subhorizontal u
horizontal dejandc notar sus efectos; pero aungque afecta por
igual al terciario y secundario, en el primero queda menos pa-
tente por la plasticidad de los materiales que lo forman.

Las principales estructuras que se pueden distinguir son los
sinclinales de Torres, Logrofio-Sastago y del Gallego.

Sinclinal de Torres: Presenta una direccion WNW.-ESE. v
tiene una longitud de casi 10 km., aungue la mayor par-
te de su recorrido estd en la Hoja de Remolinos. Los flan-
cos de esta suave estructura tienen buzamientos inferio-
res a los 5o,

Sinclinal Logrofio-Sastago: Es el surco sinclinal principal de
la, cubeta sedimentaria del Ebro y sigue la direccion de
dicho rio, con una constante préoxima NBGW. Sus buza-
mientos son suaves y, salvo en las zZonas yesiferas, rara-
mente superiores a los 2°,

Sinclinal del Géllego: Apenas si se adentra en la Hoja de
Alagén, pues tiene su desarrollo principal en las Hojas
de Lecifiena y Zuera.



V. —BINTESIS EVOLUTIVA

En Ja base del Oligoceno debid proseguir el mismo régimen
tecténico y sedimentario eocéno, es decir, continuan los fe-
némenos de subsidencia y levantamiento y la sedimentacion
es bilateral y de caracter endorreico.

Al final del Oligoceno los impulsos orogénicos son intensos
y el ciclo erosién-sedimentacidon-subsidencia se ve favoreci-
do y acelerado. A la altura de Zaragoza se sittla un umbral que
separa dos subcuencias: una catalana y otra navarra, depo-
sitdndose sobre él un espesor reducido de materiales, en com-
paracién con las enormes masas de sedimentos de las sub-
cuencas mencionadas. Posiblemente este umbral se desarrolld
simultdneamente con el depésito del Oligoceno.

Durante el depdsito del Mioceno cabe admitir deformacio-
nes del conjuntc de la depresion del Ebro, pero también de-
bemces aceptar la existencia de deformaciones posmiocenas que
abarcarian el Plioceno y el Cuaternario. A estas deformacio-
nes fini y posmiocenas iria ligado tcdo el proceso que provo-
¢c6 el paso del endorreismo al exorreismo de la depresion del
Ebro y de la zaptura de la red cerrada de dicha cubeta por
parte del bajo Ebro.

El desarrollo sedimentario del conjunto de la depresién pre-
senta fuertes disimetrias en el reparto de las litofacies oligo-
cenas y miocenas; asi, por ejemplo, las evaporitas de Alfocea,
Retuerta y Mediana dan paso a las formaciones calcareas de
Cardiel y Sigena. En cada superficie isécrona se observa un
reparto de O. a E. de las siguientes litofacies:

Margas Lignitos
Yesos ———— Yesos masivos —————— Margas
Sales solubles Calizas

Estos litotopos se desplazan paulatinamente hacia el O. lle-
gando, incluso, a imbricarse. En este desplazamiento posible.
mente interviene una suave, pero continuada, inclinacién del
eje principal de la cubeta, con levantamiento de la parte ca-
talana (RIBA, QUIRANTES, 1968). Segun estas consideracio-
nes la alimentacidon principal de aguas salobres se realizaria,
preferentemente, con aportes dominantes del E., lo cual deter-
minaria una progresiva concentraciéon de las mismas hacia el
Oeste, con depdsitos de rocas cada vez més solubles o que re-
quieren mayor concentracidén de sus aguas madres.

VI—MINERIA Y CANTERAS

Las canteras principales se asientan sobre las formaciones
evaporiticas de Alfocea y Remolinos. El material mas explotado
son los yesos alabastrinos de la formacién Alfocea, yeso que se
emplea preferentemente en ornamentacion. )

La minerta actual es nula, si bien hay minas de sal abando-
nadas al N. de Alagén y Torres de Berrellén. Hacia el E. las
manifestaciones salinas decrecen counsiderablemente, aungue en
profundidad deben ser bastante abundantes.
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VIL-—AGUAS SUBTERRANEAS

La hidrogeologia de la Hoja de Alagdn se reduce esencial-
mente a los cuaternarios que jalonan el Ebro y a pequefias es-
tructuras terciarias al N. de Torres de Berrellén.

Los glacis que recubren el SW. de la Hoja son muy pobres
en aguas subterrdneas, y, como estdn asentados sobre formacio-
nes yesiferas, las pocas aguas existentes estdn muy cargadas
de sales y no son utilizables ni para fines domésticos ni para
agricolas. Excepcionalmente se desarrollan dentro de los yesos
auténticas carstificaciones que en ocasiones son objeto de ex-
plotacién, pero que a la larga han de ser abandonadas porgue
originan la salinizacidn de las tierras de labor.

Las amplias terrazas del Ebro permiten una mayor explota-
cion y son frecuentes las captaciones de aguas subterrdaneas a
poca profundidad, pero con grandes caudales.

Significacion litoldgica de los numeros empleados en la car-
tografia 1:50.000 de la Hoja 354, ALAGON:

1.—Fondos de valle y cuaternarios indiferenciados.
3.—Terrazas.
4. —Glacis.
5.—Glacis sobre terrenos yesiferos.
6.-—Fondos de valle funcionales.
8.—Depésitos de fondos de lagunas, temporal o permanen-
temente recubiertos por agua.
14 —Yesos masivos, con alguna capa arcillosa.
156.—Limos yesiferos y yesos.
16 b.—Limos yesiferos con alguna capa calcarea.
16.—Margas con bancos de calizas y algunos yesos.
17-—Margas alternando con calizas poco potentes.
18.—Margas y calizas alternando en bancos delgados.
19.—Margas y calizas alternando en bancos potentes.
20.—Margas y calizas alternado en bancos potentes y algo
de yeso.
ista memoria a sido redectada pov

José Quirantes Puertas
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