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INTRODUCCION

En la Depresion Terciaria del Ebro y, precisamente, en su
parte central, se situa la hoja de Lanaja (num. 356). Sus ca-
racteristicas generales son similares a las descritas en las me-
morias correspondientes a las hojas: 322, Remolinos; 323, Zue-
ra; 354, Alagon; 355, Lecifiena, por lo cual remitimos a las
mismas. j

Puede subdividirse en tres zonas determinadas por diferen-
cias litolégicas importantes. El cuadrante NE estd formado,
esencialmente, por areniscas y margas; en el angulo SW hay
predominio de yesos, limos yesiferos y arcillas; el resto de la
hoja es fundamentalmente calcéreo, aunque con intercalacio-
nes margosas y pequefias pasadas yesiferas.

Las precipitaciones son poco frecuentes y dan como resul-
tado un clima seco. La insolacién es elevada, el viento sopla con
frecuencia y hay predominio de cielos despejados, y como con-
secuencia de todos estos factores, el clima puede considerarse
como netamente continental.

La vegetacién viene condicionada por estos rasgos climati-
cos y por el tipo de suelos sobre los que se asienta. Los ren-
dimientos agricolas son pequefios y problematicos, a excepcién
del édngulo nororiental sobre el que paulatinamente van asen-
tandose regadios; otro tanto le ocurre a las zonas regadas por
el canal de los Monegros.

IL—GEOMORFOLOGIA

En la hoja de Lanaja, prescindiendo de cémo se ha produ-
cido el modelado de la regién (QUIRANTES, 1969 y 71), pueden
distinguirse las siguientes unidades morfoldgicas:

a) Plataformas calcdreas culminantes (centrales): estan
formadas por bancos potentes de calizas con algunas margas
y yesos, que se sitian en el techo de las formaciones de la
depresion; asi ocurre en la sierra de Alcubierre.



b) Cuestas intermedias (orientales): son cuestas calcdreas
y yesiferas parcialmente recubiertas y cortadas en bisel por
glacis. Se caracterizan, principalmente, en la falda N de la
sierra de Alcubierre. ;

¢) Depresiones periféricas. Se trata de depresiones margi-
nales con perfil disimétrico, vertiente exierna suave y vertien-
te interna abrupta. Todas estas unidades viencn explicadas por
depresiones de cambio lateral de facies y por abruptos de cam-
bio de facies. El paso de la formacién calcdrea a la detritica
es un ejemplo (Fm. Alcubierre-Fm. Sarifiena).

d) Terrazas y glacis cuaternarios. Los colectores principa-
les de la regidén vienen orlados por una serie de terrazas de
acumulacién, con graveras que proceden de materiales de ori-
gen longitudinal. Los glacis constituyen “una topografia de
pendiente longitudinal neta constante o ligeramente céncava,
pero sin pendiente lateral”, suelen presentar relieves inverti-
dos. El contacto glacis-terraza es impreciso, pues no suele ha-
ber solucién de continuidad entre ambos. Con frecuencia los
depésitos de glacis se superponen a los de terraza.

Las principales terrazas se encuentran al NE, orlando el
rio Flumen. Los glacis tienen un gran desarrollo dentro de la
hoja, y en especial sohre la formacién de Sarifiena.

e) Las vales. Estan poco representadas, a excepcion del an-

gulo SW de la cartografia, precisamente sobre los yesos y ar-.

cillas de la formacion Zaragoza (Yesos de Retuerta).

f) Endorreismo. Queda pocc patente y se circunscribe a
peguefias cuencas, situadas en los alrededores de Pallaruelo
y Lanaja.

.—LITOLOGIA
CALIZAS

Los sedimentos carbonatados tienen su mayor desarrollo
en la sierra de Alcubierre y en sus estribaciones. En la base,
las calizas alternan en bancos delgados con margas y algunos
yesos, pero al subir estratigrafica y topograficamente se hacen
masivas, mientras que las margas y los pocos yesos van des-
apareciendo. El techo es un paquete de areniscas de unos 15
metros de potencia, y la base, la formacion yesifera de Za-
ragoza y la detritica de Sarifiena.

La serie litol6gica calcirea esta integrada a base de mi-
critas, micritas fosiliferas, biomicritas y biolititos; sélo en los
bancos superiores se presentan microesparitas y esparitas.

Las micritas no suelen ser puras, ya que casi siempre en-
globan granos de cuarzo de 20 a 100 micras de diametro, pero
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en proporciones inferiores al 2 por 100 de la masa total de roca.
Es frecuente la presencia de pirita limonitizada en forma de
pequeiias bolillas. La porosidad es secundaria y del orden del
5 por 100, aunque puede llegar al 10 por 100 y descender a sélo
un 1 por 100; ademds de una porosidad de tipo vacuolar no
es rara la presencia de fisuras, vacias o rellenas de yeso junto
con algo de dolomia.

No suelen tener intraclastos, salvo las muestras tomadas
en bancos préximos a niveles detriticos.

Las micritas fosiliferas constituyen el término petrografico
més difundido en la sierra de Alcubierre. Igual que las micri-
tas, tienen cuarzo y yeso, ademds de restos de algas y mate-
ria organica abundante, pero con predominio de los ultimos
y con proporciones préximas al 10 por 100. En las biomicristas
los resios organicos mas frecuentes son de Gasterdpodos, La-
melibranquios, Ostracodos y Algas.

Las Algas no se han podido clasificar, aunque parece ser
que son Cloroficeas (Chaetophora). Se conservan muy bien los
ogonios y las secciones de los tallos; dichas secciones, cuando

. son longitudinales, presentan un aspecto arrosariado, y si son

normales su estructura es circular. También es frecuente la
presencia de unas formas bacilares que pueden ser Caréaceas
o moldes de Diatomeas, que se han disuelto por el fuerte pH
y la elevada concenfracién de cal de las aguas. Los restos ani-
males y vegetales suelen estar muy rotos y esparitizados, aun-
que dicha recristalizacion es mas frecuente en los paquetes
calcareos del techo de la formacion.

El término biolitito no es muy frecuente y los que hay estan
formados por Algas; su matriz es micritica y casi siempre estd
en vias de recristalizacion.

Sélo en los 60 m superiores de Alcubierre empiezan las mi-
croesparitas y esparitas. Precisamente su presencia marca un
hecho decisivo en la evolucién de la cubeta sedimentaria: el
paso del endorreismo al exorreismo.

En las microesparitas los granos son casi siempre equidi-
mensionales y con tamafios que oscilan entre 5 y 15 micras. La
importancia de las microesparitas es sdlo local, v, normalmen-
te, se reduce a determinados horizontes litoestratigraficos, que
representan un volumen pequefio dentro de esta formacién
carbonatada. Las recristalizaciones afectan principalmente a
los fdésiles, intraclastos, pelets, etc.

Las esparitas tienen una porosidad bastante elevada, origi-
nada por la forma irregular de los intraclastos y de los fésiles.

La sedimentacién calcarea de los términos micriticos se
realizé en un régimen endorreico de aguas tranquilas y poco
profundas, muy salinas y con un PH elevado; serian cuencas
cerradas v sin comunicacién marina. Las esparitas, por el con-
trario, se formaron en aguas mas agitadas, con corrientes per-
sistentes o, por lo menos, lo suficientemente considerables
como para arrastrar el limo microcristalino.



ARENISCAS

En general, se trata de areniscas de grano fino a muy fino,
con cemento calcdreo-ferruginoso y granos fundamentalmente
de cuarzo; la textura preferente es microbechoide.

La riqueza en carbonatos viene dada por el cemento, aun--

gue no es raro encontrar granos de idéntica composicion; la
proporcién de carbonatos oscila entre el 10 y el 30 por 100 del
total de la roca, pero puede alcanzar hasta un 65 por 100. El
cemento aparece con relativa frecuencia recristalizado en for-
ma de microesparita y esparita, impregnado de material ferru-
ginoso y, en ocasiones, de arcilla.

La composicién mineraldégica de los granos presenta al cuar-
7o como elemento dominante, aunque también hay hidréxidos
de hierro limoniticos o goethiticos.”Con frecuencia, estos gra-
nos, aparentemente ferruginosos, no son otra cosa gue cuarzo
recubierto por una pelicuia opaca de compuestos de hierro. Hay
también granos de calcita, laminillas de biotita y clorita, en
general muy alteradas; feldespatos poco abundantes y no alte-
rados (plagioclasas). Se encuentran, ademads, granos de circon,
turmalina, rutilo, granate, estaurolita y epidota; siendo los
mas abundantes los de circon y turmalina.

La forma de los granos suele ser irregular y angulosa, e
incluso subangulosa. Su calibrado es moderado y el tamafo

maximo casi no llega al milimetro y sélo es muy pocos granos.’

Todas estas areniscas pertenecen a la Formacién Sarifiena,
pero hay diferencias entre las que encontramos cerca de la
sierra de Alcubierre vy las existentes mas al N de la hoja agui
descrita. Estas ultimas tienen una abundancia mayor de car-
bonatos en su cemento (entre un 40 y un 68 por 100), lo cual
les la una mayor coherencia; por el contrario, en las arenis-
cas de Lanaja el cemento calcareo es casi siempre inferior al
3u por 100.

También hay diferencias en los granos: al N son mas hete-
rométricos y de mayor tamafio que en el sector S, y con una
fraceién limo-arcilla muy pequefia; los granos contintian siendo
angulosos y subangulosos, la clasificacion es deficiente o mo-
derada y la biotita es poco frecuente y degradada.

Los materiales detriticos de la Fm. Sarifiena tienen pro-
cedencia pirenaica. La red fluvial que vertia sus aguas a la
cubeta del Ebro tuvo, forzosamente, un recorrido algo corto, y
drenaba un conjunto montafioso aun en fase de surreccién. En
el momento en que los cursos fluviales desembocaban en la
cuenca endorreica del Ebro, gran parte de su carga sélida que-
da abandonada por efecto de la brusca disminucién de la pen-
diente; la potencia util de los rios se hace negativa y da ori-
gen al depdsito de fanglomerados, especialmente conglomera-
ticos, que forman la orla casi continua que rodea la depresion.

En cuanto a la serie estratigrafica destaca como caracte-
ristica fundamental su gran homogeneidad vertical. No hay di-
ferencias sustanciales en las asociaciones minerales, ni en los
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minerales pesados ni ligeros, y como consecuencia no han po-
dido establecerse subdivisiones litoestratigraficas basadas en
criterios mineralégicos. Las arcillas tampoco presentan dife-
rencias. (QUIRANTES, 1969.)

No habran ocurrido, pues, variaciones litolégicas en las éreas
distributivas, ya que de ocurrir se varian reflejadas en las for-
maciones detriticas de la cubeta del Ebro. A lo largo del Oligo-
ceno inferior y Mioceno dichas dreas tendrian fundamental-
mente la misma composicidén.

En 8. Caprasio (811 m) hay un paguete de areniscas co-
ronando las formaciones calcireas: sus caracteristicas son muy
parecidas a las descritas para las areniscas de Sarifiena.

MARGAS Y ARCILLAS

El cuadrante NE es el que presenta un predominio mayor
de materiales arcillosos intercalados enftre las areniscas. Esta
presencia se traduce en el relieve con formas muy caracteris-

" ticas: abarrancamientos, interfluvios reducidos en ocasiones a

simples aristas y, como consecuencia, paisajes tipicos de bad-
lands o tierras malas.

En la formacidén calcarea de la sierra de Alcubierre (Miem-
bro Castején) los minerales mas abundantes de las arcillas son
1a ilita v la mica, que aparecen en todas las muestras estudia-
das. La calcita estd siempre con algo de yeso y con minerales
ferruginosos del tipo de la goethita. La clorita aparece en po-
cas ocasiones, pero la montnmorillonita, atapulgita, etc., tan
abundantes en los montes de Castején, agui no estdn presentes.

La Formacién Sarifiena difiere notablemente del resto de
lag formaciones del Ebro en cuanto a sus margas y arcillas.
Sus tonalidades son rojizas y son ricas en mica e ilita; la
mica esta casi siempre alterada, pero en algunas muestras apa-
rece bastante fresca. Tanto la sepiolita como la atapulgita fal-
tan, pero hay abundancia de calcita, yeso, goethita y geles de
silice (PINILLA, 1966).

Lo mismo que ocurria en las areniscas en su desarrollo ver-
tical sucede en las arcillas: no hay variaciones notables a lo
largo del Oligoceno superior y Mioceno. Este paralelismo es
muy significativo y nos muestra una uniformidad y constan-
cia notables en la composicion de las dreas distributivas, como
antes deciamos.

II.—ANALISIS TITCESTRATIGRAFICO

Al _prineipio de la memoria se diferenciaban tres unidades
litoldgicas importantes: una detritica, otra calcdrea y la terce-
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ra y.esifera‘. Estas tres unidades se corresponden con tres for-
maciones litoestratigraficas: Sarifiena, Alcubierre y Zaragoza.
En las memorias correspondientes a las hojas de Remoli-
nos,_Zuera, Alagén v Lecifiena se describian una serie de for-
maciones que, postericrmente, han sido objeto de una minu-
ciosa r'ev1sién; esta revisidn viene justificada por las normas
del ultimo “Cdédigo de Nomenclatura Estratigrafica”. Teniendo
en cuenta dichas normas, la subdivision en formaciones, miem-

bros, etc., de la Depresion del Ebro aqui estudiada, queda de
la forma siguiente: :

Formacién ZARAGOZA —En superficie no tiene miembros,
aunque geograficamente se divide en tres sectores: Yesos
(tie f%lfocea—Remolmos, Yesos ‘de Mediana y Yesos de Re-
Luerta.

Formacién ALCUBIERRE.—Comprende todas las asociacio-

nes calcireas de los Monegros v se subdivide en tres
miembros:

— Miembro Castején: Calizas de Castejon, La Plana, La
Mgela, Alcubierre y Sigena. ’

— M;embro Castellar: Calizas de Castellar.

— Iﬁﬂembro Bujaraloz: Calizas de Bujaraloz, Sastago, Pe-
flalba-Pallaruelo y Calizas de Cardiel ’

Formacion S4RINENA.——Se mantiene igual que la describia-
mos anteriormente (QUIRANTES, 1966 a 1970).

FORMACION SARINENA

L1tolp’gicamente ests formada por un conjunto alternante
_c‘.le areniscas y margas de tonalidades pardo-amarilientas y ro-
jizas, y por la presencia de intercalaciones delgadas de calizas
margosas y margas pizarrefias. Dentro de que la distribucion
de sus materiales es bastante irregular, podemos distinguir:

3. Areniscas de Alberuela de Tubo.—Margas y areniscas al-
ternando en bancos potentes. El conjunto tiene un tono rojizo
y se puedfan medir bancos de areniscas de hasta cinco metros
de potencia. Geograficamente, se sitian al NE del rio Flumen
y no afloran en la hoja de Lanaja.

2. Afeniscas de Sarifiena—Hay predominio de margas so-
bre areniscas, pues la proporcién de bancos detriticos es menor.
Entre Lanaja y Alcubierre se intercalan paquetes calcareos de
la Fm. Alcubierre (Mb. Castején); hacia el E y NE los bancos
de areniscas son méas frecuentes y se pasa insensiblemente a
las areniscas de Alberuela de Tubo.

1. Areniscas y margas de Alcolea—Se trata ‘de margas al-
ternando con bancos de areniscas y calizas. Al 8 de Sarifiena,
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fuera de la hoja de Lanaja, los bancos calcireos alcanzan de
20 a 30 cm de espesor cada uno y, normalmente, estan recu-
biertos por glacis ¥ terrazas.

FORMACION ZARAGOZA

s6lo el angulo SW pertenece 2 esta formacion, precisamen-
te al sector denominado Yesos de Retuerta. Se extienden los
yesos por 10s alrededores de Farlete y se adentran en las hojas
vecinas.

En la hoja de Lanaja estan presentes los Yesos de Mone-
grillo, que alcanzan una potencia préxima a 1os 150 m y que
pueden subdividirse en: margas y vesos de Farlete, en 1a, base,
y yesos de La Tripas, en el techo.

Las margas y yesos de Farlete tienen un espesor de 80 m.
Litolégicamente estén formados, en su base, por margas con
pasadas finas de yesos y margas yesiferas de coloraciones blan-
co-grisaceas; hacia la mitad los yesos son méas abundantes,
perc siempre Se presentan en capas delgadas; el tercio supe-
rior ya es francamente yesifero, aungue todavia hay margas
grises con algunos bancos de calizas.

Los yesos de Las Tripas tienen una potencia de 60 m y se

diferencian de los de Farlete por la disminucién de bancos ar-
cillosos v el aumento de capas yesiferas. S6lo en el techo pre-
sentan algun peguefio bance de calizas. ‘

Los yesos, en general, son alabastrinos en ndédulos; inter-
calados entre margas grises en el sector oriental, mientras que
en el occidental son margas blancas o, por lo menos, de to-
nalidades mas claras. Con ectas caracteristicas litolégicas cabe
destacar la erosién continuada de log yesos y limos yesiferos,
que da como resultado la formacién de badlands en toda esta
zona de transicién de las estribaciones inferiores de la sierra
de Alcubierre a la plataforma de los Monegros.

FORMACION ALCUBIERRE

La Formacién Alcubierre estd representada por el Miembro
Castején, que se extiende en forma de relieve tabular alargado
en direccion NNW-ESE. Un corte reslizado entre Farlete y
S. Caprasio nos darg, en orden descendente, la siguiente suce-
sién litoldgica:

5. Areniscas de S. Caprasio.—Son unos 15 m formados por
un gran paguete de areniscas coronadas por algunas capas del-
gadas de calizas. Lateralmente estas areniscas no aparecen, po-
siblemente, porque la erosién lag ha denudado; no es 16gico
pensar que no se depositaran, porque en casi todas las masas
calcareas superiores —en sus niveles més altos— suelen pre-
sentarse pasadas detriticas, aunque de sélo unos centimetros.
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4. Calizas de Loma Sorda-—En este sector tienen unos 100
metros de potencia, pero hacia el SE llegan a los 125, v en
los Montes de Castejon se reducen a sélo 40 m. Basindonos
en estas variaciones de espesor, podemos pensar que las cali-
zas de Loma Sorda se sedimentan con mayor potencia hacia
el SE y NE, y que hacia el N¥W y W sufren una fuerte reduc-
cién de espesor; debe tratarse de una lengua que se adelgaza
al NW y W de la depresion del Ebro.

Son bancos potentes de calizas entre los que se intercalan
pequeflas pasadas margosas.

3. Calizas de Valdelasyeguas—Su litologia son 65 m de ca-
lizas y margas blancas alternando en bancos potentes. Hacia
el SE llegan a tener 90 m de potencia con un predominioc cal-
careo mayor; al NE la potencia total es de 100 m: los 40 del
techo son calizas y margas alternando en bancos potentes, y
los 60 inferiores, margas y calizas en bancos delgados.

En la vertiente N de 1a sierra las calizas de Valdelasyeguas
tienen 130 m de potencia, v, al igual que ocurre entre La Ar-
tica y Lecifiena, los 20 m superiores tienen alguna intercalacidon
yesifera. En Sierra Alta €]l espesor total observable es de casi
140 m, apareciendo con maés frecuencia capas de yeso.

2. Calizas de La Torra—Son sélo 20 m de calizas en ban-
cos potentes, entre los que se intercalan algunas capas de mar-
gas blancas. Estos 20 m hacia el &E tienen una abundancia
algo mayor de yesos; perc hacia el NE son calizas v margas
alternando en bancos potentes con un espesor total de 40 m.

Al NW, entre las calizas, se intercalan ademds de margas
pequefias, pasadas yesiferas. En la vertiente N de la sierra hay
una disminucién progresiva, acufisndose en forms de lengua
en las calizas de Valdelasyeguas. En Corona de la Reina pue-
de decirse que se han extinguido.

I Calizas y margas de los Acampamentos.—Constituyen el
escaloén inferior de la Sierra de Alcubicrre. Son 15 m de cali-
Zzas y margas blancas en banco delgados, que se intercalan en-
tre los yesos de Retuerta de la Fm. Zaragoza.

Hacia el SE aumentan considerablemente de espesor, alcan-
zando por encima de Castején de Monegros 60 m, y en La Car-
tuja, 50 m; aunque en estos sectores hay interdigitaciones con
las calizas de Sigena. Al SW hay también aumento de poten-
cia (40 m), predominando las margas sobre las intercalacio-
nes calcdreas y yesiferas.

Estas mismas calizas y margas en los montes de Castején
(hoja num. 322) alcanzan los 70 m de potencia; aunque pasan
a ser el término superior del Mb Castellar en lugar de ser el
.inferior del Mb. Castejon.

e /”'

SIERRA DE SIGENA

Constituye la continuacién suroriental de la Sierra de Al-
cubierre, de la cual queda separada por un pequefio relieve
yesifero. Los términos superiores de la Sierra de Sigena se in-
dentan con los de la Sierra de Alcubierre, y ambos pertenecen
al Mb. Castejon. Litolégicamente hay diferencias, siendo su
composicion, de arriba abajo, la siguiente:

5. Calizas de Sigena——Son la continuacién oriental de las
“Calizas de La Torra”; su potencia oscila entre 10 y 15 m en
bancos potentes.

4. Calizas de Piedrafita—Hacia el W pasan a las “calizas
y margas de los Acampamentos”. Su potencia es préxima a
los 80 m y son calizas y margas alternando en bancos potentes.

3. Calizas de Colasico.—Calizas masivas con algunas mar-
gas; su potencia total es de 75 a 80 m.

2. Margas de Subeta.—Son 30 m de margas alternando con
algunos bancos calcdreos de poco espesor.

1. Calizas de Pilano-—Cslizas masivas en bancos potentes
alternando con pequefias pasadas margosas, siendo su poten-
cia de 45 m.

IV —~CRONOESTRATIGRAFIA

Igual que en las hojas vecinas las correlaciones cronces-
tratigraficas se han establecido siguiendo criterios diferentes
a los normalmente utilizados en Estratigrafia.

Los estudios cartograficos de horizontes-guia, las delimita-
ciones de facies, las lineas de capa fotogeoldgicas y las dis-
cordancias han sido las bases empleadas para establecer los
limites cronoestratigraricos.

El limite Oligoceno-Mioceno se fijé en un estudio regional
de la Depresién Terciaria del Ebro (QUIRANTES, 1969), por lo
cual omitimos su descripcien. En la cartografia el Oligoceno
no aflora, sélo puede verse en los perfiles que acompafian a
esta memoria. Su establecimiento fue posible gracias a los da-
tos que nos han suministrado los sondeos petroliferos (ENPA-
SA, VALDEBRO), y a las investigaciones geofisicas realizadas
en esta zona por las compafiias citadas.

Los limites intramiocenos han resultade mas dificiles de
establecer, principalmente por la falta de yacimientos fosili-
feros que pudieran jalonar dichos limites. Dentro de la hoja
aqui estudiada se delimitan perfectamente dos grandes con-
juntos litoldgicos: uno superior calcéreo (Sierra de Alcubierre-



Sigena) y otro inferior detritico-yesifero (Formaciones Sari-
fiena y Zaragoza). La base de las formaciones que coronan el
depdsito del Terciario de los Monegros y zonas vecinas cons-
tituye para nosotros una superficie iséerona que puede servir-
nos para separar una unidaed miocena superior de otra inferior.

El nivel de Remolinos perteneceria a la unidad inferior y se
data como Burdigaliense a Vindoboniense. Sobre él descansa la
formacion calcdrea Alcubierre, que pertenece a la unidad mio-
cena superior; su datacidon es algoe imprecisa, pero puede con-
siderarse como Vindoboniense medio y Pontiense; correlacio-
néndola con formaciones s‘milares da la Cubeta de Calatayud
datadas con dicha edad. Aunque debe consignarse el hecho de
que el Pontiense (s. 1) aun no ha podido ser identificado pa-
leontolégicamente en toda la depresién del Ebro.

Con estos datos y basdndonos en el estudio regional antes
citado, las formaciones en la hoja de Lanaja quedarian datadas
de la siguiente forma:

Formaciones Sarifiena y Zaragoeza: Aquitaniense-Burdigalien-
se-Vindoboniense inferior. Comprende toda la masa de-
tritica y yesifera de la hoja.

Formacion Alcubierre: Vindoboniense superior-Pontiense
(s. l.). Abarca el conjunto de calizas y margo-calizas de
las Sierras de Alcubierre y Sigena.

Estos limites estratigraficos es factible mejorarlos a la vez
que se vayan descubriendo nuevos criterios de datacion, o se
encuentren yacimientos de vertebrados que permitan una de-
limitacién mas exacta. En la cartografia que acompafia a esta
memoria se han establecido una serie de conjuntos litoestrati-
grificos que permiten intercalar cualquier yacimiento fosilife-
ro nuevo, quedando automaéaticamente establecidos v dibujados
los limites estratigréaficos.

V.—ESTRUCTURA

El hecho de constituir 1a cubeta del Ebro una depresion y
basandose en deducciones tecténicas y estratigraficas, hizo pen-
sar a muchos autores alemanes de los afios 30 que el subtrato
o basamento del Terciario era un bloque paleozoico denudado
de toda cobertera mesozoica. Fue el denominado “Macizo del
Ebro”?, que actué a modo de umbral durante gran parte del
Paleozoico y Mesozoico. Los sondeos de investigacién petroli-
fera modificaron estas ideas; RIOS (1939 y 64) y ALMELA ¥
RIOS (1962) admiten la existencia de un blogue paleozoico hun-
dido, pero recubierto de una cobertera mesozoica, deformada ¥
erosionada, al menos en parte, que se hunde suavemente hacia
el N (Pirineos).
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El basamento del Terciario al sur de la hoja tiene una pro-
fundidad de 1.000 a 1.100 m; a la altura de 8. Caprasio alcan-
za, los 1.500 m, y en los alrededores de Alcubierre se superan
los 2.000 m. Vemos, pues, cédmo se va hundiendo paulatina-
mente hacia el Pirineo, aunque con mayor rapidez en la zona
occidental que en la oriental.

Basandonos en datos aportados por ENPASA, VALDEBRO y
ADARO ha podido realizarse, al menos parcialmente, un mapa
de estruciuras mesozoicas del centro de la depresién. En la hoja
de Lanaja puede sefialarse la existencia de una pequefia cubeta
tecténica en su angulo SE; una falla de direccion NW-SE a
la altura de Pallarueio, y un anticlinal paralelo a la falla dos
kilémetros al N de ella.

En el esquema tecténico 1:200.000 que acompafia a la car-
tografia se han dibujado las dos estructuras terciarias mas
importantes de Lanaja: sinclinal Alcubierre-Ballobar y el anti-
clinal de Alcubierre.

El sinclinal Alcubierre-Ballobar parece continuar al SE con
el denominado sinclinal del Ebro a través de las calizas de
Cardiel (hojas de Peflalba y Bujaraloz). Tiene una longitud
total de 50 km adentrandose en las hojas de Sarifiena y Pe-
fialba. Desdzs el pucblo de Alcubierre hasta Pallaruelo tiene una
direccion NI20E; pero en Pallaruelo se incurva y toma la direc-
cién NIOOE, para después en Ballobar recuperar la direccién
primitiva. El buzamiento de sus flancos es casi siempre infe-
rior a los 3°.

Tl anticlinal de Alcubierre sigue la direccion de los relieves
tabulares de la Sierra de Alcubierre: NIISE. Se inicia en los
montes de Perdiguera, continua por S. Caprasio y Sierra de
Lanaja, terminando en la Sierra de Sena (hoja 357) después
de tener una longitud superior a los 25 km. Los materiales que
forman esta suave estructura anticlinal son calizas y margas,
junto con pequeflas pasadas yesiferas. Los buzamientos no ex-
ceden casi nunca de los 3°, siendo las més corrientes de 1° 30’
y 2°.

VI—SINTESIS EVOLUTIVA

La memoria correspondiente a la hoja de Alagdén (354) in-
cluye un capitulo en el cual se explica la evolucién oligo-mio-
cena de la depresion del Ebro; remitimos a dicha memoria
(QUIRANTES, 1970), pues sus conclusiones son perfectamen-
te validas para la hoja de Lanaja. S¢lo agregaremos algunas
notas sobre la evolucién paleoclimatica, para lo cual nos ba-
samos en los datos obtenidos en el capituio de arcillas,

Parece demostrado que el clima peninsular durante el ter-
ciario, igual que en el resto de Europa, pasé progresivamente
de tener un caracter intertropical-htimedo a un clima tropical
rubeficante. En la época tropical la alteracién de los materia-
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les (silicatos especificamente) no avanzaria maés alla de la for-
macion de ilitas y los suelos no serian muy evolucionados, prin-
cipalmente en dreas de caracter arido, como bien podria ser
esta region endorreica de la cuenca del Ebro. Aungue no cree-
mos que todas las éreas suministradoras de sedimentos su-
frieran esas acciones rubeficantes de los suelos. Posiblemente
las zonas pirenaicas, topograficamente mas elevadas, se verian
afectadas con una intensidad menor formandose suelos ocres
o pardos. .

Los materiales que se sedimentan en las areas marginales
de la cuenca son heredados y no sufririan practicamente nin-
guna alteracién, pero al adentrarnos hacia el interior de la
misma, los productos de la sedimentacién estaran alterados y
apareceran madteriales de neoformacion.

VIIL—AGUAS SUBTERRANEAS, CANTERAS
Y MINERIA

Las posibilidades hidrogeclégicas en la hoja de Lanaja que-
dan reducidas précticamente a la formacién detritica de Sari-
fiena. Dentro de esta amplia formacién son muy pocos 1os po-
zos alumbrados, ubicandose la mayoria en las terrazas 'que ja-
lonan el rio Flumen o bien en fondos de valle donde el depé-
sito de graveras es importante.

Las areniscas terciarias pueden constituir buenos acuife-
ros, pero presentan una seria dificultad: la alimentacién. Re-
cordemos el cardcter impermeable de las margas y arcillas que
impiden la infiltracién de las aguas; s6lo cabe pensar en una
alimentacién lateral procedente del NE, en donde esas capas
de areniscas afloran. De todas formas los acuiferos serian bas-
tante profundos y hasta ahora estdn prdcticamente sin ex-
plotar.

Las canteras tampoco han sido explotadas y se limitan ex-
clusivamente a las arcillas empleadas en la fabricacién de la-
drillos y tejas.

En cuanto a mineria las posibilidades son minimas; sélo
puede pensarse en la problemdtica existencia de algin yaci-
miento salino en el 4ngulo SW, y quizd en el NE, pero a gran
profundidad.

Esta memoria explicativa ha sido redactada por
José Quirantes Puertas,

Dpto. de Sedimentologia y Suelos de Zaragoza
€. 8. 1.8)
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