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0. INTRODUCCION

La Hoja de lecifiena se situa en el centro de la Cuenca del Ebro, entre los paralelos
41°50'04"Ny 41°40°04"N y los meridianos 0°5110"W y 0°31°10"W respecto al meridiano
de Greenwich, dentro de la provincia de Zaragoza, abarcando parte del término municipal
de la ciudad de Zaragoza.

Topograficamente pueden diferenciarse tres zonas de oeste a este. La primera corresponde
al 4rea deprimida del valle del rio Gallego. La segunda es un sector de colinas poco promi-
nentes que enlazan con la tercera zona, el margen suroccidental de la Sierra de Alcubierre,
mas elevado y abrupto, con una cota maxima de 812 m (Monte Oscuro).

La red hidrografica queda definida por la presencia del rio Gallego, ya practicamente en su
confluencia con el rio Ebro, que corta la hoja de norte a sur por su parte mas occidental.

El clima es semiarido, con medias anuales de temperatura y precipitacion de 14°C y 400 mm
respectivamente, y una fuerte oscilacion térmica anual (20°C). Frecuentes nieblas en invier-
no, una elevada insolacion y la presencia del “cierzo”, viento noroeste de acusada acciéon
desecante, completan el cuadro climatolégico.

Este sector basa su economia en el cultivo de regadio en el &mbito del rio Géllego (hortali-
zas, maiz, forraje) y cereal (cebada y trigo) en la mayor parte de la hoja. La ganaderia es emi-
nentemente ovina extensiva y porcina. Debe sefialarse la existencia de una industria impor-
tante en torno a la ciudad de Zaragoza.

La densidad de poblacién es moderada en el corredor del ric Gallego, a alta en las proximi-
dades de la ciudad. En el resto de la hoja es baja. Los principales nicleos de poblacion son
Lecifiena, Villanueva y San Mateo de Gallego y Villamayor.

Geoldgicamente se sitGia en la regién central de la cuenca terciaria del Ebro y los materiales
aflorantes son exclusivamente terciarios y cuaternarios. Su disposicién estructural es subho-
rizontal.




Esta zona padece una fuerte erosién y su morfologia externa estd dominada por procesos
erosivos. Aparecen terrazas y glacis extensos, también valles de fondo plano (vales).

Entre los trabajos previos relativos a la cartografia geologica de la Cuenca endorreica del
Ebro cabe citar a los de RIBA (1955 y 1961) para el sector occidental de la Cuenca (Corredor
de la Bureba y subcuencas de Miranda y de Trevifio), el de QUIRANTES (1969, publicado en
1978) para el sector central de la Cuenca, los de la J.E.N. (1977) para la mitad septentrional
de los sectores central y oriental de la Cuenca, los del IGME (1975, 1985) en las cuencas lig-
nitiferas de Calaf y Mequinenza, el de la J.E.N. (1979-81) para el sector sur-oriental y el de
RIBA (1967) para el sector nor-oriental. Trabajos posteriores IGME (1981) y ENRESA (1989)
representaron, desde la perspectiva que nos ocupa, reelaboraciones de las cartografias geo-
l6gicas anteriormente citadas, con aplicacion de nuevos criterios cartogréficos pero sin un
trabajo de campo considerable, o bien, en otros casos aportaciones cartograficas importan-
tes de dreas (lacustres) més localizadas (IGME, 1975, 1976, 1985, 1986, 1987; ENADIMSA,
1984). Por el contrario las hojas MAGNA elaboradas con posterioridad a las Hojas piloto,
especialmente las de Catalufa (Pons, Cardona, Puigreig, Calaf) constituyen valiosas aporta-
ciones al conocimiento estratigrafico y sedimentolégico de sus materiales.

Entre los estudios paleontoldgicos de vertebrados de la Cuenca del Ebro, aparte de los traba-
jos clasicos exhaustivamente recogidos en CUENCA et al. (1992), cabe citar como trabajos
mas recientes que suponen un gran avance en la datacién de las series y el establecimiento
de la bioestratigrafia, los siguientes: ANADON et al. (1987), AZANZA et al. (1988), AGUST et
al. (1988), ALVAREZ-SIERRA et al. (1990), CUENCA et al. (1989) y CUENCA (1991 a y b).

Para la realizacion de la hoja de Lecifiena ademas de las técnicas habituales en estudios estra-
tigraficos, sedimentolégicos, tecténicos y geomorfolégicos, se ha hecho un muestreo para
andlisis petroldgicos y micropaleontolégicos (carofitas) y, en las facies mas favorables, para
micromamiferos, con el fin de datar las unidades cartografiadas.

1. ESTRATIGRAFIA
1.1. TERCIARIO

En la presente hoja afloran fundamentalmente materiales de edad miocena que constituyen
el area central de la Depresion del Ebro. QUIRANTES (1969) dividio estos depdsitos en tres
unidades litoestratigraficas: Fm. Sarifiena, Fm. Zaragoza y Fm. Alcubierre. La formacion
Sarifiena comprende todos los materiales predominantemente detriticos (areniscas y arcillas),
que afloran en el sector septentrional de {a Cuenca del Ebro. Bajo la denominacién de for-
macién Zaragoza, se engloban todos los depésitos evaporfticos que afloran en las areas de
Bujaraloz, Zaragoza y Almudévar. En la formacién Alcubierre se incluyen los materiales fun-
damentalmente carbonatados que forman las elevaciones de la sierra del mismo nombre y
que a su vez representan la culminacién estratigrafica del conjunto de estos depositos. En la
hoja de Lecifiena afloran los Yesos de Retuerta y los de Alfocea (que en realidad son la misma
unidad, separada por el cauce del rio Gallego, como ya indica QUIRANTES op. cit.), corres-
pondientes a la Fm. Zaragoza y los niveles de calizas correspondientes a los Miembros
Casteliar y Castejon de la Fm. Alcubierre.
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Con posterioridad ARENAS et al. (1989) aplican el analisis tectosedimentario en el Mioceno
de la Cuenca. De esta forma sitGan una ruptura sedimentaria en el techo de la Fm. Zaragoza
y otra en la parte superior de la Fm. Alcubierre, estableciendo asi tres unidades tectosedi-
mentarias dentro de los materiales superiores que forman el relleno de esta cuenca.

La sucesion estratigrafica vertical de los sedimentos miocenos muestra una recurrencia ver-
tical ritmica de las asociaciones de facies. Esta ritmicidad ha permitido la individualizacién de
cuatro unidades, denominadas como unidades genético-sedimentarias. Cada una de estas
unidades, presenta en su parte basal un dominio de materiales siliciclasticos, correspondien-
tes a depositos distales de medios deposicionales de abanico aluvial, mientras que en su
parte superior en las areas mas proximales (septentrionales), presentan un predominio de
materiales margocarbonatados, de origen lacustre-palustre y, en las areas mas distales, un
predominio de facies yesiferas, de margen de lago salino y de lago salino.

Los materiales que afloran en la hoja corresponden a las unidades genético-sedimentarias de
Remolinos-Lanaja, Pallaruelo-Monte de la Sora, Montes de Castejon y San Caprasio.

En la figura 1 se representa la evolucion espacial y temporal de estas unidades genético-sedi-
mentarias en el sector nor-occidental de la parte aragonesa de la Cuenca del Ebro.

1.1.1. Unidad Remolinos-Lanaja

Esta unidad se ha caracterizado en las hojas de Almudévar y Zuera en donde pueden recono-
cerse sus limites. En esta hoja Unicamente aflora su parte superior en el sector septentrional.

A grandes rasgos, en la parte oriental del sector central de la Cuenca del Ebro, la base de la
Unidad Remolinos-Lanaja, esta constituida por facies aluviales distales y por facies de orla de
abanico, mientras que su parte superior, esta constituida por facies margo-carbonatadas de
origen lacustre-palustre que pasan gradualmente a depositos de margen de lago salino y
lago salino.

En los materiales que forman esta unidad genético-sedimentaria, no se han encontrado yaci-
mientos de microvertebrados que hayan permitido datarla. Sin embargo, en la vecina hoja
de Lanaja (356) se ha podido datar como Aragoniense medio-superior la Unidad Montes de
Castejon-Sierra de Lanaja. Teniendo en cuenta que esta Gltima unidad, presenta una posi-
cion estratigrafica bastante mas alta que la de la Unidad Remolinos-Lanaja y que la parte
media de la infrayacente Unidad Bujaraloz-Sarifiena, datada en la hoja de Penalba (386),
corresponde a la parte inferior del Aragoniense, se puede atribuir una edad correspondien-
te al Aragoniense medio, a la unidad en cuestion.

1.1.1.1. Arcillas, marqgas y tablas de caliza (1). Aragoniense

Esta asociacion de facies aflora Gnicamente en una pequeria area en el margen centro-sep-
tentrional de la hoja. Los afloramientos, que incluyen Unicamente el techo de la unidad, per-
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miten reconocer una alternancia de arcillas rosadas y margas grises que intercalan niveles de
calizas oscuras tabulares. Eventualmente pueden presentarse delgados niveles de arenisca y,
a techo de las margas, nddulos de yeso.

El contenido fosilifero esta constituido principalmente por restos de caraceas y ostracodos, y
su ambiente deposicional se considera como lacustre-palustre en paso a facies de lago salino.

Por criterios estratigraficos regionales se le atribuye una edad Aragoniense.

1.1.2. Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora

Se trata de la unidad que aflora mas ampliamente en la hoja, aunque por situarse en las
cotas relativamente mas bajas se halla recubierta por depositos cuaternarios de terrazas y
glacis que impiden una completa observacion.

La distribucion regional de las facies que constituyen esta unidad puede observarse en la
figura 2. En las areas marginales la unidad esta compuesta en su base por sedimentos peli-
ticos de origen aluvial distal entre los que se intercalan algunos niveles de arenisca y de cali-
za, mientras que la parte superior presenta una serie predominantemente margo-carbona-
tada de origen lacustre-palustre. En conjunto todos estos materiales evolucionan hacia la
zona central a sedimentos evaporiticos, que son los que constituyen la casi totalidad de la
unidad dentro de la hoja.

Su potencia total es dificil de evaluar debido a las dificultades de exposicién, aunque se esti-
ma que pudiera estar comprendida entre los 100 y 150 m, con maximos hacia el sector meri-
dional de la hoja.

Cartograficamente se han diferenciado tres asociaciones de facies, una litofacies eminente-
mente yesifera que ocupa la mayor parte de la hoja, que cambia lateralmente en el sector
nor-oriental a las otras dos: una caracterizada por la presencia de bancos de areniscas y otra
fundamentalmente compuesta por margocalizas.

Al igual que para la Unidad Remolinos-Lanaja, se puede considerar una edad incluida den-
tro del Aragoniense medio para esta unidad, ya que queda comprendida entre la supraya-
cente Unidad de Sierra de Lanaja-Montes de Castejon, datada como Aragoniense medio-
superior en la vecina hoja de Lanaja y la infrayacente Unidad Bujaraloz-Sarifena, datada en
la hoja de Perialba como Aragoniense inferior.

1.1.2.1. Yesos masivos, acintados y nodulares y limos (2). Aragoniense

Esta asociacion de facies aflora en la mitad occidental de la hoja. Se trata de una sucesion
de niveles de yeso en proporciones generalmente superiores al 60% con limos y términos
margosos asociados. El yeso suele ser de color blanco a gris alabastrino y de textura nodu-
lar formando estructuras en turrén de hasta 1,5 m de potencia. Lateralmente pasa a yeso
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alabastrino acintado y capas enteroliticas, apareciendo hasta nédulos aislados en algunas
ocasiones. Intercala niveles de limos, carbonatos y margas grises y ocres, distorsionados por
la plasticidad de las evaporitas.

Los carbonatos que aparecen intercalados en estas facies estan generalmente dolomitizados.

El ambiente de dep6sito de estas facies corresponde, probablemente, a areas centrales de
lago salino, en el que tiene lugar la precipitacion directa de las sales. Lateralmente y hacia el
borde del lago, disminuye la proporcién de evaporitas, apareciendo nodulos y facies terrige-
nas de grano fino.

Por criterios estratigraficos regionales se le atribuye una edad Aragoniense.

1.1.2.2. Margas, arcillas, yesos nodulares y areniscas (3). Aragoniense

Estas facies afloran en el sector nor-oriental de la hoja en paso lateral con el tramo descrito
en el epigrafe anterior. Consisten fundamentalmente en margas de colores gris, ocre y
marrén con niveles de margocalizas, yesos nodulares y acintados alabastrinos blancos hacia
el sur y oeste; los términos calcareos y los niveles de areniscas (paleocanales) se intercalan de
forma creciente a lo largo del pie de la Sierra de Alcubierre en el &ngulo nororiental. Las mar-
gocalizas suelen encontrarse bioturbadas por raices. Las areniscas pueden presentarse en
l4minas o en canales, a veces contienen abundante yeso detritico, y son cominmente de
colores verdosos y gris 0scuro.

Las areniscas son fundamentalmente litarenitas calcareas feldespaticas, y los términos car-
bonatados, micritas y biomicritas arcillosas que con frecuencia contienen carofitas, ostraco-
dos y materia orgénica. Se han podido determinar las carofitas: Chara notata y Chara sp. 7
y su edad probable es Aragoniense medio.

Las caracteristicas sedimentolégicas de estos materiales sugieren que se depositaron en con-
diciones alternantes palustres, margen de lago carbonatado y fluviales de caracter distal.
1.1.2.3. Yesos nodulares y margas (4). Aragoniense

Este tramo esta constituido por niveles de yeso nodular y nédulos de yeso aislados alter-
nantes con margas grises, a veces rosadas.

Los yesos tienen textura alabastrina y estructuras aturronada o enterolitica, presentandose
en bancos que pueden sobrepasar el metro de potencia.

Hacia el techo de los depésitos margosos se intercalan niveles de centi- a decimétricos de
calizas con bioturbacion y restos de fauna.

Las caracteristicas sedimentologicas de estos materiales permiten interpretarlos como dep6-
sitos de ambientes de margen de lago salino a palustre carbonatado.
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1.1.3. Unidad Montes de Castejon

Esta unidad aflora en el sector centro-oriental de la hoja en el dmbito de la Sierra de
Alcubierre donde se ha definido. Su potencia oscila entre 150 y 170 m.

El contacto con la unidad inferior consiste en la mayor parte de la hoja en un cambio rapi-
do de facies entre los dep6sitos eminentemente yesiferos de la Unidad Sierra de Pallaruelo-
Monte de la Sora, a muro, y las facies carbonatadas caracteristicas de esta unidad.

Por lo que se refiere a la posicién cronoestratigrafica de esta unidad, el estudio paleontolo-
gico del yacimiento de micromamiferos de Puigladrén, junto con el del yacimiento del
Barranco de San Benito, ambos situados en la parte media-superior de la unidad, en la veci-
na hoja de Lanaja, han permitido acotar su edad entre el Aragoniense medio y el superior
(AZANZA, com. pers.).

Se han distinguido ocho asociaciones de facies en esta unidad, que se describen a conti-
nuacion.

1.1.3.1. Margas, calizas margosas y limos (5). Aragoniense

Esta asociacion de facies constituye el muro de la unidad en los sectores central y meridio-
nal de la hoja. Estd compuesta por margas y margocalizas grises y ocres en niveles de 15 a
40 cm y calizas margosas y limosas de colores mas claros. Los nédulos de yeso son casi ine-
xistentes. Las capas calcareas tienen bastante continuidad, la estratificacion es paralela y
regular. La laminacién en el seno de las capas es mayoritariamente paralela, aunque es
comun encontrar también laminacion cruzada. Aparecen intercalados niveles micriticos arci-
llosos y dolomicritas con cuarzo.

Su potencia total en esta zona no se ha podido determinar con precision debido al recubri-
miento por los glacis cuaternarios.

El ambiente deposicional de este conjunto de materiales corresponde a lacustre-palustre car-
bonatado amplio.

En las cercanias de Lecifiena este tramo esta constituido por limos ocres con intercalaciones
de bancos de margocalizas de color gris, comtnmente bioturbados, y pasadas de arenisca
de escaso espesor. A techo se encuentra un estrato de calizas margosas, de color blanco a
gris, tableadas y bioturbadas de 1 m de potencia. Al sur estas facies evolucionan lateral-
mente a limos carbonatados ocres y margas verdes y grises masivas con estromatolitos con-
finados en los limos inferiores y un nivel de nédulos de yeso, blancos, con una caracteristica
patina ferruginosa ocre-rojiza a techo.

Petrograficamente las areniscas pueden clasificarse como litarenitas feldespéaticas con cemen-
to de yeso mientras que las calizas corresponden a micritas con yeso y micritas arenosas.

De acuerdo con sus caracteristicas sedimentolégicas estos materiales pueden interpretarse
como depositos de un ambiente marginal palustre-lacustre.
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Esta unidad cartografica también se presenta en facies mas carbonatadas en la esquina noro-
riental de la hoja, evolucionando vertical y lateralmente hacia el sur a yesos nodulares y masi-
vos del tramo cartografico 7.

En la carretera de Lecifiena a Alcubierre estd compuesta por un conjunto de unos 30 2 40 m
de margas grises con calizas margosas y areniscas. Estas litologias se presentan de forma
ciclica, dando secuencias elementales similares a las descritas por ARENAS et al. (1989). Cada
secuencia oscila en espesor entre 1y 10 m. De base a techo suele constar de los siguientes
términos:

a) Tramo margoso-limoso con intercalaciones de arenisca gris de grano fino en ldaminas con
laminacion cruzada (ripples de corriente y oscilacion) y areniscas de grano medio en pale-
ocanales de acrecion lateral. Eventualmente aparecen niveles de yeso nodular.

b) Limos carbonatados con estratificacion cruzada tipo hummocky.

¢) Limos carbonatados con algunas pasadas de arenisca de grano fino con estratificacion de
tipo wavy.

d) Limos carbonatados con laminaciones algales estromatoliticas.

e) Calizas margosas con restos de caraceas y gasterépodos.

Los carbonatos suelen ser micritas y biomicritas limosas y arcillosas, a veces algo ferrugini-
zadas.

Las facies de estos depositos ciclicos denotan un ambiente fluvial distal en paso a palustre
carbonatado.

1.1.3.2. Margas y yesos nodulares (6). Aragoniense

Este tramo representa la base de la Unidad Montes de Castején en el sector suroriental de
la Sierra de Alcubierre, en paso lateral a las facies evaporiticas del tramo 7 situadas mas al
oeste. Su potencia, que aumenta hacia el este, est4 préxima a los 30 m.

Esta unidad esta constituida por margas grises que contienen nodulos de yeso en las que se
intercalan algunos niveles de calizas algo limosas con estructuras tipo hummocky. Hay pre-
sencia de silex, tanto asociado a los yesos incluidos en las margas como en nédulos dentro
de los bancos de caliza.

Las facies de depdsito son propias de margen de lago salino y su edad atribuida por criterios
estratigraficos regionales, es Aragoniense.

1.1.3.3. Yesos masivos y nodulares con margas (7). Aragoniense

Se trata de un tramo de unos 30-40 m de potencia, representado por yesos acintados ala-
bastrinos en niveles que no superan normalmente el metro de espesor y a veces dan al con-
junto un aspecto masivo.

15




Hacia el sur, en los niveles mas bajos, se intercalan calizas limosas estromatoliticas cuyo desa-
rrollo lateral y vertical constituye el tramo cartogréfico 6 anteriormente descrito, mientras
que hacia el techo intercala niveles cada vez mas importantes de margas con nodulos de
yeso y silex marrén oscuro y ocre.

Los escasos niveles arenosos tienen cemento yesifero y los carbonatos normalmente estan
dolomitizados.

Al noroeste, en el limite con las hojas adyacentes la asociacién de facies, en conjunto, se
hace mas carbonatada mostrando un aumento de los niveles margosos y bancos de calizas,
en detrimento de los yesos, generalmente nodulares, que pierden importancia.

Los estratos de calizas de los niveles detritico-carbonatados corresponden a micritas, biomi-
critas y dolomicritas con algo de limo y en ocasiones con oxidos de hierro. Los niveles estro-
matoliticos suelen encontrarse dolomitizados.

De acuerdo con sus caracteristicas sedimentol6gicas se interpretan estos materiales como
depositos de margen de lago salino. Su edad, atribuida por criterios de correlacién regional
es Aragoniense medio.

1.1.3.4. Margas y yesos nodulares (8). Aragoniense

Se trata de un tramo eminentemente margoso en paso lateral a las evaporitas de techo del
tramo 7. Por sus caracteristicas tiene una gran semejanza con el tramo 6 anteriormente des-
crito.

Su potencia aumenta hacia el este, donde puede superar los 20 m y est4 constituido por
margas grises con abundante contenido en nddulos de yeso entre las que se intercalan nive-
les de calizas micriticas y areniscas con estratificacion plano-paralela.

Las calizas pueden clasificarse como biomicritas con fragmentos de ostracodos, carofitas y
restos de algas, mientras que las areniscas son calcilititas con grano de cuarzo y cemento car-
bonatado.

La facies de depésito corresponde a margen de lago salino y por criterios cartograficos regio-
nales se le atribuye una edad Aragoniense medio.

1.1.3.5. Margas y calizas (9). Aragoniense

Esta asociacion de facies estd compuesta predominantemente por margas y tiene una poten-
cia media de unos 20 m. Consta de margas grises, verdes y limos carbonatados. Intercalan
niveles de calizas margosas bioturbadas sobre todo a techo del tramo. Es comUn encontrar
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un nivel de yesos nodulares con una patina ferruginosa de color ocre rojizo bajo los ultimos
niveles calcareos y eventualmente se presentan finos niveles arenosos.

Los niveles carbonatados son fundamentalmente micritas y biomicritas limosas y arenosas
con materia organica, a veces dolomitizadas. Entre los fosiles identificados en esta unidad
pueden citarse Chara notata, Rhabdochara sp. y Planorbis sp.

En el sector meridional de la Sierra de Alcubierre este tramo estd constituido por margas y
limos con nédulos de yeso coronados por unos 2 m de calizas margosas de color gris con
intercalaciones margosas de colores grises y verdes que se acufian con rapidez hacia el oeste.
Petrograficamente son micritas y biomicritas frecuentemente algo arcillosas y limosas, lige-
ramente ferruginosas y a veces dolomitizadas. Contienen restos de carofitas y ostracodos.

El ambiente de deposito es el de llanura palustre-lacustre y la edad atribuida por criterios
estratigraficos Aragoniense medio.

1.1.3.6. Yesos, limos y calizas (10). Aragoniense

Esta asociacion de facies constituye un tramo de 35 a 40 m de potencia de yesos blancos
alabastrinos con estructura nodular, que coalescen formando niveles irregulares que no
sobrepasan los 60 cm de potencia. Se intercalan con limos ocres y niveles calcareos estro-
matoliticos. Es abundante la presencia de nédulos de sflex blanco, formando esférulos en el
seno de los yesos. La proporcién de las evaporitas no rebasa el 50% respecto a los limos.

Hacia el NE estas facies pasan lateral y verticalmente a las facies mas carbonatadas del
tramo 11.

En los niveles detritico-carbonatados se reconocen micritas, biomicritas y dolomicritas con
algo de limo, en ocasiones con ¢xidos de hierro. Los niveles estromatoliticos suelen encon-
trarse dolomitizados.

El ambiente sedimentario corresponde con la orla de un lago salino (playa-lake) y la edad
atribuida, por criterios de correlacion regional es Aragoniense medio.

1.1.3.7. Margas, margocalizas y yesos nodulares (11). Aragoniense

Esta unidad consiste en un tramo con una mayor proporcién de carbonatos que pasa late-
ralmente con rapidez hacia el suroeste a las facies mas yesiferas de las unidades 10y 12. Esta
compuesto por margas grises y ocres con nodulos de yeso alabastrino blanco y niveles de
margocalizas gris bioturbadas.

Tiene una potencia muy variable pudiendo llegar a alcanzar casi los 80 m en el borde orien-
tal de la hoja.
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1.1.3.8. Yesos masivos y limos (12). Aragoniense

Esta asociacion de facies forma un nivel de 30 a 40 m de potencia constituido por una
alternancia monétona de yesos alabastrinos acintados con estructura nodular de color
blanco y aspecto masivo y limos ocres. Los niveles yesiferos no sobrepasan los 50 cm de
espesor por lo general. Aparecen esporadicamente capas centimétricas de arenas yesiferas
marrones de color gris en superficie fresca. En la base del tramo pueden aparecer nédulos
de silex. Lateralmente hacia el este pasan lateralmente al tramo 11, incorporando niveles
estromatolfticos y perdiendo parte del cardcter acintado de los yesos para pasar a ser de
tipo nodular.

Petrograficamente, los niveles carbonatados pueden clasificarse como dolomicritas arcillosas
con algo de yeso vy los niveles terrigenos intercalados corresponden a litarenitas con cemen-
to yesifero.

De acuerdo con sus caracteristicas sedimentolégicas estas facies pueden interpretarse como
depésitos de orla de lago salino (playa-fake).

1.1.4. Unidad San Caprasio

Esta unidad aflora en el sector oriental de la hoja, correspondiéndose con la zona maés ele-
vada de la Sierra de Alcubierre.

Esta constituida por dos tramos basales con una presencia de terrigenos y otro superior car-
bonatado con el que culmina la serie miocena en el area de estudio. Su potencia total se ha
evaluado en unos 130 m.

El limite inferior de esta unidad corresponde al contacto entre las facies yesifero-carbonata-
das de origen lacustre-palustre, que caracterizan la parte superior de la infrayacente Unidad
Montes de Castejon y las facies margo-terrigenas, de abanico aluvial distal que constituyen
la base de esta unidad. Este limite se ha considerado como un nuevo periodo de reactiva-
cion de los sistemas deposicionales aluviales y el inicio de la sedimentacién de una nueva uni-
dad genético-sedimentaria. Cabe destacar que, a grandes rasgos, este limite puede correla-
cionarse con el de las unidades tectosedimentarias N,y N,, definidas y caracterizadas por
PEREZ et af (1988} y descritas en este drea por ARENAS et al. (1989).

Por lo que se refiere a la posicién cronoestratigrafica de esta unidad, la unidad infrayacente
ha podido ser datada en la vecina hoja de Lanaja como Aragoniense medio-superior, pero
no se dispone de ningun dato directo de esta unidad en areas préximas. Su correlacion pro-
bable con la Unidad UTS N, definida por PEREZ et af. (1988) y datada en los lejanos vaci-
mientos de La Ciesma y El Buste (Muela de Borja) correspondientes al limite Aragoniense-
Vallesiense, es el tnico dato que permite acotar su edad.

Los materiales que configuran esta unidad, dentro del territorio estudiado, forman parte de
la Fm. Alcubierre definida por QUIRANTES (1969) habiéndose diferenciado tres asociaciones
de facies que se describen a continuacion.
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1.1.4.1. Margas, margocalizas y arenas (13). Aragoniense-Vallesiense

Esta asociacion de facies constituye un tramo cartogréfico de 50 a 60 m de potencia com-
puesto principalmente por margas de color gris-ocre que intercalan niveles de calizas mar-
gosas gue raramente superan 1 m de espesor y son frecuentes hacia la base del tramo.
Tienen por lo comin una patina ferruginosa rojiza a ocre y bioturbacion, restos de gasterd-
podos y plantas. En el perfil estratigrafico de Alcubierre sur aparecen, igualmente en la base,
6 m de arenas marrones hormormétricas con estratificacion cruzada y geometria tabular, sélo
ocasionalmente canaliforme. También existen numerosos niveles edafizados.

Los carbonatos muestran texturas variadas: biomicritas, micritas, dismicritas y oomicritas, con
un contenido variable de arcillas, asi como de éxidos de hierro. Aparecen oncoides y es cons-
tante la presencia de ostrécados y restos de carofitas. Se ha podido determinar, entre los fosi-
les recogidos Sphaerochara cf. inconspicua y ostracodos de tipo Candona cf. praecox.

El ambiente de depdsito de este tramo corresponde a una orla de abanico aluvial que evolu-
ciona progresivamente en €l tiempo a un régimen de expansion lacustre-palustre generalizado.

1.1.4.2. Margas, arcillas, arenas y margocalizas (14). Vallesiense

Estas facies forman un tramo cartografico de unos 40 m de potencia constituido por mar-
gas y arcillas de colores gris-verdosos que contiene importantes intercalaciones arenosas y
carbonatadas.

Se encuentran niveles limoniticos y carbonosos con restos de plantas y otros enrojecidos,
posiblemente correspondientes a niveles de paleosuelos. Las calizas son tableadas y ganan
importancia hacia el techo del tramo, estando bioturbadas por raices y organismos; contie-
nen por lo comun biodastos y restos de gasteropodos.

Las arenas pueden clasificarse como litarenitas calcareo-feldespéaticas de colores grises, y en
algunas ocasiones alcanzan 2 m de espesor; se reconocen laminaciones cruzadas {ripples)

| pero no se observa con claridad estratificacién cruzada ni base erosiva y su geometria es

tabular.

. Los términos carbondticos corresponden en su mayoria a micritas y biomicritas algo arcillo-

sas y ferruginizadas, con numerosos restos de carofitas, ostracodos, moluscos y materia

t orgénica. Se han identificado Chara notata, Rhabdochara sp., ostracodos, gasteropodos

b

{Hydrobia sp.} y dientes de peces.

i

i De acuerdo con sus caracteristicas sedimentol6gicas puede considerarse un ambiente sedi-
! mentario palustre carbonatado con influencia fluvial distal para los depositos de esta unidad.

i 1.1.4.3. Calizas y margas (15). Vallesiense

Es la unidad cartografica culminante de la Unidad San Caprasio y también la més alta en el
ambito de 1a Cuenca del Ebro en su parte central.
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Esta constituida casi en su totalidad por unos 30 m de calizas micriticas y margosas, con inter-
calaciones minoritarias de margas grises. Se presentan en secuencias elementales de 0,4a3m.
Los niveles calcareos son de colores grises, blancos y ocres, tableados, y contienen una elevada
concentracion de bioclastos y gasterdpodos en los mas tableados. La bioturbacidn es abundan-
te, siendo espectacular el desarrollo de las formas verticales generadas por raices de plantas.

Petrograficamente los términos carbonatados son casi exclusivamente biomicritas, a veces
arcillosas, con bastante porosidad en general. Aparecen ferruginizaciones. La presencia de
restos de carofitas, ostracodos y moluscos es casi constante.

Estas facies se interpretan como depdsitos de medios lacustre-palustres carbonatados.

1.2. CUATERNARIO

Los depositos cuaternarios se encuentran muy bien representados en esta hoja, especial-
mente en los sectores occidental, central y suroriental.

El rio Géllego ha dejado a su paso un sistema de terrazas muy bien desarrolladas, a las que
se adosan en ambos margenes extensos glacis. Los glacis también se extienden alrededor de
la Sierra de Alcubierre formando una orla en su borde oeste y sur. Conviene destacar la
importancia de depositos de fondo de valle de carécter limoso.

1.2.1. Pleistoceno

1.2.1.1. Gravas poligénicas y arenas. Depésitos de terraza (16, 18, 20, 22, 23 y 24).
Pleistoceno-Holoceno

Se trata de materiales aportados por el curso fluvial del rio Géllego que se disponen en dife-
rentes niveles escalonados situados a +70, +30, +20, +15, +10 y +5 m sobre la cota del
cauce actual. Estas terrazas estan compuestas por conglomerados con cantos redondeados
de cuarcitas, calizas y cantos bastante alterados de granito, con tamafio gue en ocasiones
superan los 40 cm. La matriz es arenosa y limosa. Los depsitos de llanura de inundacién
que suelen aparecer son fundamentalmente arenas, limos e hiladas de cantos de origen pire-
naico, de naturaleza similar a los de las terrazas.

Se observa que las terrazas mas antiguas por lo general tienen encostramientos y cementa-
ciones de naturaleza carbonatada.

1.2.1.2. Gravas poligénicas, arenas, limos y arcillas. Glacis (17, 19 y 21). Pleistoceno

Estas formaciones superficiales se presentan en forma de extensas superficies con depésitos
detriticos procedentes de la Sierra de Alcubierre. Estan compuestos siempre por cantos cal-
careos, y en menor proporcién de yeso, con abundante matriz arenoso-limosa de colores
ocres. Aparecen en diferentes niveles, los mas extensos estan colgados. Llama la atencién
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por su conservacion y su gran extension areal el que arranca al oeste de Lecifiena y de
Perdiguera. También son importantes los glacis pleistocenos (21) mas modernos, bien repre-
sentados en torno al corredor del rio Gallego.

1.2.2. Holoceno
1.2.2.1. Limos yesiferos, arcillas y cantos. Fondo de valle plano (25). Holoceno

Estos sedimentos corresponden a los también llamados depositos de val o vale, correspon-
dientes a fondos de valle de morfologia plana. Constituyen una de las formaciones cuater-
narias mas caracteristicas de la Depresion Media del Ebro. Son abundantes y ramificados, no
presentando en su seno abundancia de estructuras; a veces aparecen canales, laminacion
paralela e hiladas de cantos exclusivamente de yeso y angulosos de caliza. Es comun encon-
trarlos incididos en su parte superior.

1.2.2.2. Limos, cantos y arcillas. Derrames (26). Holoceno

Estos materiales estan compuestos por una matriz limo-arcilllosa que engloba cantos de cali-
zas, y en menor proporcion de yesos, Se consideran depositos actuales por su casi inexistente
incision. Son mantos de material detritico y actuan de colectores de vales. En la cartograffa
se sitdan en la margen izquierda del rio Gallego.

1.2.2.3. Arcillas y limos. Areas endorreicas (27). Holoceno

Estos materiales tienen pequefa extension e importancia encontrandose en la hoja en las
inmediaciones de la localidad de Lecifiena. Corresponden a depositos de &reas con mal dre-
naje, que probablemente reciben aporte hidrico de otra depresién mas extensa que se sitia
entre Perdiguera y Lecifiena.

1.2.2.4. Gravas poligénicas, limos y arenas. Terraza (28). Holoceno

Se trata de depdsitos aluviales relacionados con la val mas desarrollada de la hoja y que
actualmente se encuentran colgados. Constan de cantos calizos angulosos fundamen-
talmente, también de yeso con limo y arena como matriz. Cuando va a desembocar en el rio
Gallego en las proximidades de San Mateo, incorpora cantos de sus terrazas al atravesarlas.
Su potencia no sobrepasa los 3 m.

12.2.5. Cantos, arenas y limos. Conos de deyeccion (29). Holoceno

Son depositos detriticos que se sitdan en las salidas de los barrancos que van a dar al valle
del Gallego. Presentan acumulaciones de cantos calcareos y yesiferos en matriz limo-areno-
sa, sin aparente organizacion.
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1.2.2.6. Limos, arcillas y cantos. Coluvial (30). Holoceno

Son depésitos relacionados con pendientes, enlazando depésitos elevados con otros situa-
dos a cotas inferiores; es comun encontrarlos bordeando glacis y terrazas colgadas. Apenas
tienen organizacion interna.

1.2.2.7. Arenas, gravas y limos. Aluvial actual (31). Holoceno

Se trata de los depositos fluviales actualmente funcionales el rio Gallego, incluyéndose las
barras de gravas, canal de estiaje y llanura de inundacion.

1.2.2.8. Limos, arcillas y gravas. Glacis subactual (32). Holoceno

Son depositos relacionados con depresiones que aparecen bien representadas y extensas a
lo largo de un eje de orientacion aproximada N-S entre Perdiguera y Lecifiena, al sur de
Perdiguera y también al sur de Monte Oscuro. Tiene una nula incisién.

2. TECTONICA
2.1. MARCO TECTONICO REGIONAL
La Hoja de Lecinena (355) esta situada en la parte central de la Cuenca del Ebro.

La Cuenca del Ebro, en sentido tectonico, corresponde fundamentalmente a la cuenca de
antepais de la Cordillera Pirenaica. En superficie sus limites estan marcados por esta cadena,
la Cordillera Ibérica y los Catalanides, y en subsuelo su extension es mayor, ya que estd recu-
bierta parcialmente por el Pirineo y su prolongacion occidental, la Cordillera Cantabrica y por
parte de la Cordillera Ibérica. De estos orégenos son los Pirineos los gue han ejercido una
mayor influencia en la génesis y evolucion de la cuenca de antepais.

Ef sustrato de la Cuenca del Ebro est4 constituido por un zécalo paleozoico sobre el que se dis-
pone una cobertera mesozoica incompleta, con predominio de los materiales tridsicos y jurasi-
cos, ocupando los materiales méas modernos la posicién mas meridional. Los mapas de isoba-
tas de la base de! terciario (RIBA et al., 1983) muestran una inclinacion general de la superficie
superior del sustrato pre-cenozoico hacia el norte (Pirineos), llegando a alcanzar profundidades
superiores a 3500 m. bajo el nivel del mar en su sector septentrional (mas de 5000 m. en La
Rioja alavesa), mientras la parte meridional se mantiene siempre a menos de 1000 m.

La edad del relleno sedimentario, muestra una pauta clara: los depésitos mas antiguos se
ubican en los sectores septentrional y oriental y los mas modernos en las areas meridionales
y orientales. Esto es un reflejo de la evolucién de la deformacién en el orégeno, hacia el ante-
pais y progresivamente mas moderna de este a oeste.

La parte central de la Depresién del Ebro presenta una estructura geoldgica muy sencilla, con
capas horizontales o con buzamientos maximos de 4 6 5 grados, ya que se encuentra aleja-
da de los orégenos alpinos.
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2.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La hoja de Lecifena esta constituida por terrenos terciarios de edad Aragoniense y extensos
depositos cuaternarios, localizados sobre todo en la mitad occidental de la hoja, en el valle
del rio Gallego.

Todo el territorio que comprende esta hoja constituye un unico dominio con caracteristicas
estructurales uniformes. Los depdsitos terciarios presentan una estructura tabular, dispo-
niéndose de forma practicamente horizontal en torno a las estribaciones occidentales de la
Sierra de Alcubierre.

En toda la extension de la hoja las Unicas estructuras cartografiables son dos fallas norma-
les, paralelas, de orientacion NNE, que hunden el blogue occidental con un salto de unos 20
a 25 metros. Se encuentran situadas en las proximidades de la Ermita de Santa Cruz'y afec-
tan a los materiales de la Unidad de San Caprasio, de edad Aragoniense superior-Vallesiense.
Adosado a la falla mas occidental de éstas se encuentra un pequefo sinclinal, de orientacion
N 15 E, limitado al este por una pequena falla inversa, cuya génesis parece estar controlada
por procesos halocinéticos. También se muestran con frecuencia fracturas normales de esca-
so desplazamiento (cm a dm) con orientacion NNE en las facies calcareas mas altas de la
Sierra de Alcubierre.

Compatible con este estado de esfuerzos, otras estructuras presentes en la hoja (afectando
a los niveles de calizas de la Sierra de Alcubierre) son sistemas ortogonales de diaclasas, con
direcciones preferentes NNE-SSO, que en algunos puntos presentan pequefos desplaza-
mientos de falla directa. Estas estructuras pueden ser importantes dado que aportan infor-
macién sobre los esfuerzos que las originaron. De acuerdo con el modelo de SIMON et a/.
(1989) estos sistemas ortogonales de fracturas se originan bajo un régimen de esfuerzos de
distensién proxima a radial.

En el area nororiental de la hoja, a la altura del Km 29 de la carretera entre Lecifiena y
Alcubierre, se encuentran una serie de pliegues de escala métrica a decamétrica orientados
en direccion ONO-ESE. Los buzamientos de las capas son elevados, llegando a estar inverti-
dos, y produciendo una vergencia general de las estructuras hacia el NE. La génesis de estos
pliegues no parece responder directamente a la actuacion de un campo regional compresi-
vo, dado que se trata de estructuras aisladas, no habiéndose encontrado formas similares en
otras areas. La existencia en esta zona de materiales plasticos {yesos y margas) hace pensar
en un posible origen diapirico, no obstante se debe hacer notar la orientacion constante de
las estructuras y la escasa presencia de fallas relacionadas con estos pliegues.

Fenémenos similares se han observado en la hoja colindante n° 383 de Zaragoza, en donde
siendo importantes los procesos diapiricos, no parecen ser éstos los Unicos responsables de
este tipo de deformaciones, ya que existen estructuras que no pueden encajarse en los
modelos de evolucién diapirica, y debe considerarse la posible existencia de una actividad
tectonica compresiva tardia de caracter regional en el 4mbito de la Cordillera lbérica y
Cuenca del Ebro (GRACIA y SIMON, 1986; CASAS, 1988; SIMON y PARICIO, 1988).

Se han medido tres estaciones de diaclasas en la hoja. Una de ellas en las proximidades de
Villamayor que presenta una familia dominante de direccién N-S y otra mas minoritaria en
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direccién E-W. Las otras dos se han medido en la Sierra de Alcubierre, en los materiales ter-
ciarios mas jovenes de la hoja. Una de ellas presenta una familia dominante de direccion N
25 Ey otra menos representada en direccion N125: |a otra estacién presenta un maximo de
diaclasas en direccion N105 E y otra con menor representacion en direcciéon N 005 E.

2.3. EVOLUCION TECTONICA

Los datos existentes en el marco de la hoja no permiten establecer grandes precisiones sobre
su evolucion tecténica, que debe contemplarse en el contexto regional.

El relleno de la cuenca por depésitos molasicos fluviales y lacustres parece condicionado
desde el Oligoceno (al menos) por la actividad tecténica en el Pirineo, que origina una gran
subsidencia relativa de la Cuenca del Ebro.

Los datos de subsuelo (RIBA et a/. 1983) indican que el eje de la cuenca sufre un desplaza-
miento de norte a sur desde el Paleoceno al Mioceno superior, asf como una traslacion con-
tinua del depocentro desde Catalufa a Los Monegros.

Existen indicios de actividad compresiva incluso hasta el Mioceno inferior en el sector central
de la cuenca. En etapas mas recientes, un régimen distensivo generalizado da lugar a una
fracturacién y diaclasado que se manifiestan tanto en |a Cuenca del Ebro como en la
Cordillera Ibérica (SIMON, 1989).

2.4, NEOTECTONICA

La actividad neotecténica en la hoja de Lecifiena no es de mucha importancia, de hecho, las
estructuras recientes encontradas son escasas y poco espectaculares.

Destaca por la gran extensién a la que afecta, un basculamiento de escasa entidad en el
angulo nororiental de la hoja, que se manifiesta con caracter generalizado en todo el 4mbi-
to de la Sierra de Alcubierre. Dado que los materiales afectados son de edad Aragoniense o
posiblemente Vallesiense, este basculamiento debi producirse en el Mioceno superior o mas
recientemente.

Otras estructuras presentes en la hoja son sistemas ortogonales de diaclasas, que en algu-
Nos puntos presentan pequefios desplazamientos normales. En el glacis localizado junto a la
localidad de Perdiguera se ha identificado un &rea con microfallas, en algunas de las cuales
ha podido comprobar un desplazamiento de tipo normal, las direcciones principales de los
planos de falla son N-S y ONO-ESE. De acuerdo con el modelo de SIMON et al. (1989) estos
sistemas ortogonales de fracturas se originan bajo un régimen de esfuerzos de distension
proxima a radial. Por la orientacion de estas estructuras y de la edad de los materiales afec-
tados, puede deducirse que la direccién del eje de esfuerzos o, se orienta en direccion ESE
durante parte del Mioceno superior, prolongéndose esta situacion distensiva hasta el
Pleistoceno inferior con pocas variaciones.
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Las deformaciones de mayor interés encontradas, se registran en los materiales cuaternarios,
principalmente en los glacis que arrancan en los relieves de la Sierra de Alcubierre y tienen
su base proxima al cauce de los rios Gallego y Ebro. Estas deformaciones han sido atribuidas
a deformaciones diapiricas por halocinesis de los yesos nedgenos infrayacentes. Estas defor-
maciones afectan también a materiales terciarios, reconociéndose pliegues, fallas normales
e inversas.

3. GEOMORFOLOGIA
3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La hoja de Lecifiena se situa en la zona central de la Depresion Terciaria del Ebro, en su sec-
tor aragonés. Su sustrato estd formado por materiales terciarios de naturaleza detritica, eva-
poritica y carbonatada, de edad Mioceno, que se disponen de forma tabular.

La hoja esté recorrida de norte a sur por el rio Gallego, que desemboca proximo a la esqui-
na SO de la hoja en el rio Ebro. El resto de la red de drenaje parte de forma radial desde la
Sierra de Alcubierre, en la zona oriental, hacia los valles de los antedichos rios.

El clima es mediterraneo, de templado a seco, semiarido, con una temperatura media anual
de unos 14°C y una pluviometria media de 400 mm/afio. Esta dltima presenta una anoma-
lia positiva en la Sierra de Alcubierre debida a la particular actividad de las tormentas.

3.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

3.2.1. Estudio morfoestructural

3.2.1.1. Enmarque dentro de los grandes conjuntos regionales

La hoja se sitta en la antedicha parte central de la Depresion del Ebro, donde los sedimen-
tos terciarios horizontales han sido modelados por la actividad erosiva de la red fluvial cua-
ternaria, hoy representada por el rio Ebro y sus afluentes.

3.2.1.2. Unidades morfoestructurales

La ausencia de importantes accidentes tecténicos que condicionen la morfologia de la hoja
deja la disposicién tabular subhorizontal de los sedimentos terciarios, junto con la erosiona-
bilidad diferencial de los diferentes tramos derivada de su litologia, como Unicos factores

estaticos a considerar.

Es por tanto inevitable tener que recurrir a estos factores y a la red de drenaje que ha mode-
lado los depdsitos, para establecer una divisién en las grandes unidades siguientes:
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— Muela de la Sierra de Alcubierre
— Sistemas de glacis periféricos
— Corredor del rio Géllego

a) Muela de la Sierra de Alcubierre

Es un relieve residual de niveles carbonatados que protegen de la erosion a los yesos y mar-
gas infrayacentes. La topografia es abrupta y se levanta sobre el area llana de Lecifiena-
Perdiguera desde las cotas 410 a 450 m, para culminar en el vértice de Monte Oscuro y una
superficie estructural coincidentes con los niveles méas altos de caliza a una cota de 812 m.

Las vertientes meridional y occidental son mas escarpadas que las opuestas; mientras en las
primeras se encaja una red en que dominan las cabeceras acarcavadas de barrancos, en las
otras (més suaves) se generan valles de fondo plano con drenaje general hacia el NNO.

b) Sistemas de glacis periféricos

Se trata de las formas que sucesivamente han conectado los relieves iniciales de la sierra de
Alcubierre con los niveles de base definidos en cada momento por los valles circundantes.

De estos sistemas, el mas antiguo conservado (nivel h del mapa geomorfologico) es al que
pertenecen los glacis de Lecifena y Perdiguera. Su arranque actual se localiza en las proxi-
midades de dichas poblaciones, y con suave pendiente enlazan hacia el ONO con la terraza
de 70 m del Gallego. Su cabecera ha sido erosionada, y en su lugar se ha generado un repla-
no con dificil drenaje en el que es frecuente detectar la actividad karstica.

Hacia la parte meridional, el mayor encajamiento de la red de drenaje ha dejado relictos, ya
menores, de este sistema con clara pendiente hacia el sur.

El resto de los sistemas hasta el actual se ha desarrollado igualmente con una tendencia a la
distribucién radial respecto a la Sierra de Alcubierre, presentando en su ladera meridional
una buena secuencia para su estudio. Los sistemas iy jse desarrollan a partir del replano de
Lecifiena-Perdiguera (410-450 m), y conectandose por medio de los mas recientes (k) enla-
zan generalmente con las terrazas de los 20 y 30 m.

¢) Corredor del rio Gallego

Se sitta en la parte occidental de la hoja, fluyendo el rio Géllego por su parte central con
direccion NNE-SSO.

Se trata de un valle en artesa con terrazas escalonadas, de las que se han cartografiado las
cjituadas a una cota de 5, 10, 20, 30 y 70 m sobre el cauce actual. Esta Gltima se conserva
pbien en el norte (en la zona mas estrecha del valle), mientras que al sur dominan las terra-
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zas de 20 y 30 m. En ambos casos estan incisas por el aluvial actual y por las terrazas de 5
y 10 m que se conservan uniformemente durante todo el recorrido por la hoja. Un estudio
de estas terrazas desde el punto de vista geomorfolégico y sedimentolégico puede encon-
trarse en GONZALEZ y ARRESE (1977).

3.2.2. Estudio del modelado

Las formas que se han distinguido como resultado del modelado de los depositos terciarios
y cuaternarios, debido fundamentalmente a los agentes externos se han agrupado dentro
de los procesos genéticos siguientes:

Fluviales
Poligénicos
Karsticos
Laderas

3.2.2.1. Modelado Fluvial
Se diferencian las formas de caracter denudativo, por un lado, de las acumulativas, por otro.
A las primeras pertenecen:

— Zonas acarcavadas de las cabeceras de los barrancos, especialmente representadas en la
ladera suroccidental de la Sierra de Alcubierre por debajo de la cota 812, y al sur del vér-
tice Pedrusos por debajo de los 438 m.

- Un importante interfluvio definido por la linea de crestas de la Sierra de Alcubierre.

— Incisiones lineales de fa red fluvial marcadas preferentemente en los cortos espacios exis-
tentes entre las zonas acarcavadas y las de relleno de valle.

A las formas acumulativas pertenecen las terrazas, de las que se han diferenciado cinco nive-
les. Sus cotas medias sobre el curso actual del rfo Gallego (5, 10, 20, 30y 70 m) se han uti-
lizado para la denominacion de cada una de ellas.

Normalmente los niveles de terrazas se encuentran solapados, estando representado el con-
tacto entre los distintos niveles por un escarpe, siendo dificil en los taludes la observacién del
Terciario infrayacente a causa de la potencia desarrollada que es del orden de Ia altura de
escalonamiento.

Se han correlacionado los depésitos del curso inferior del Barranco de San Mateo, situados
al norte de la hoja, con la terraza de los 10 m. Estos dep6sitos segun se asciende en el curso
del barranco pierden gradualmente su caracter fluvial y cota respecto a su incisién actual,
para llegar a convertirse en rellenos de valle de fondo plano en su curso alto.

Se debe resefiar que el seguimiento del contacto entre las terrazas de los 20 y 30 m es difi-
cultoso en la parte meridional, probablemente debido a hundimientos karsticos muy fre-
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cuentes en el rea, y también que e! desarrollo de conos aluviales tiene mayor relevancia en
la margen derecha del rio Gallego, habiéndose distribuido sus sedimentos sobre |a terraza
de los 10 m.

Se han definido zonas de encharcamiento en areas semiendorreicas que se han originado
entre el sur de Perdiguera y Lecifiena, en un replano en que la actividad karstica es evidente.

3.2.2.2. Formas poligénicas

Se han incluido dentro de la génesis poligénica todos aquellos depositos y formas cuyo ori-
gen se debe, en mayor o menor grado, a mas de un proceso; asi se han considerado dos
grandes grupos:

— Glacis
— Valles de fondo plano

Dentro de los glacis se han distinguido, por un estudio secuencial relativo de sus incisiones,
cuatro sistemas, denominados h, i, j k en el mapa geomorfolégico, de mas antiguo a mas
moderno. Por lo general son facilmente reconocibles, si bien el isolo se desarrolla en la parte
meridional de la hoja y, a veces, es dificil diferenciar del h.

Los limites del sistema h, y en menor parte el i, quedan colgados y definidos generalmente
por un escarpe, mientras que los sistemas jy k tienen su génesis en una época muy proxima
a la del encajamiento de la red actual, situdndose preferentemente en areas deprimidas de
caracter mas local. Tal es asi que la mayorfa de los considerados actuales derrames tienen su
origen en la red digitada de valles de fondo plano con los que solamente se puede marcar
una linea convencional de separacion.

En los valles de fondo plano estan incluidos todos los depositos de la red de drenaje actual que
no presentan generalmente cauce inciso. El enlace de la parte inferior, donde dominan los arras-
tres fluviales, con los depositos de dominio gravitatorio en las laderas, se suele efectuar median-
te una superficie ligeramente concava, sin que sea posible de una manera clara su delimitacion.

3.2.2.3. Formas karsticas

El origen de estas formas hay que buscarlo en la disolucion de los yesos de la Fm. Zaragoza, fun-
damentalmente en dos niveles: uno en las cotas préximas a los 400 m (replano subendorreico
de Perdiguera-Lecifiena) y otro, sobre los 220 m, afectando a terrazas del Gallego, especial-
mente en las cercanias de Villamayor, donde BENITO (1987) describe un campo de 82 dolinas.

3.2.2.4. Laderas

Entre las formas de laderas se han considerado las de acumulacion de tipo coluvial, genera-
das bien bajo los escarpes de las terrazas de los 30 y 70 m de la margen derecha del Gallego,
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bien en las laderas escarpadas orientales de los glacis de las proximidades de Perdiguera. Su
situacion, a sotavento de los vientos dominantes, y el alto contenido en material detritico de
grano fino, obligan a considerar el factor edlico como relevante en su génesis.

3.2.2.5. Formas antropicas

Aunque la actividad antropica es muy alta, especialmente en el valle del Gaéllego, tiene esca-
sa relevancia a la escala de la hoja. Se han marcado algunas explotaciones a cielo abierto y
los canales de riego mas importantes.

3.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

Se definen las caracterfsticas estratigraficas de los depdsitos Cuya génesis morfoldgica se ha
tratado en el epigrafe 3.2.

3.3.1. Terrazas

Las terrazas definidas en el curso del rio Gallego estan constituidas por gravas y arenas con
estratificacion cruzada con fuertes cicatrices erosivas. A veces en su techo, es reconocible un
nivel de limos correspondiente a la llanura de inundacion coeténea con la terraza. origen y
litologia de los cantos, bien rodados, es muy variado con predominio de las rocas paleozoicas
{cuarzo, cuarcitas, calizas y rocas pluténicas), sobre las terciarias; su tamafo medio oscila entre
los 2'y 8 cm. La matriz que los traba est4 constituida por arena y limo cementada por carbo-
nato en contenido variable que normalmente aumenta en los depdsitos mas antiguos.

Las potencias de estos depdsitos, observadas en los taludes naturales, varian entre 5 yém
para las de los +10 y +20 m, 8 para la de los +30, y 20 m para la de +70, aunque las esti-
madas por criterios geomorfolégicos y mas cercanas a la realidad, deben ser hasta un 50%
mayores, o incluso més en las terrazas depositadas sobre areas con actividad karstica, donde
el colapso y relleno pueden dar anomalias importantes.

Se han incluido como depdsitos de terraza y correlacionado con la situada a cota +10 del rio
Gallego los dep6sitos del curso inferior del Barranco de San Mateo que actualmente quedan
colgados. Evidentemente la proximidad del 4rea fuente terciaria condiciona la litologia de sus
cantos, exclusivamente de calizas y areniscas, y la morfometria, presentando cantos de
menor tamano que las terrazas del Géllego y también menor grado de redondeamiento. Su
conexion con los depositos marginales que incorporan limos yesiferos, en incluso cantos de
yeso, ha hecho dudar entre su asignacion a la antedicha terraza o bien a una va/ antigua gque
hubiera quedado colgada.

3.3.2. Glacis

Los depdsitos de glacis mejor estudiados, por ser los de mejor exposicion al haber quedado
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colgados en la margen izquierda del rio Gallego, han sido los de los sistemas he i, y parti-
cularmente el h por su mayor profusion. Generalmente estan constituidos por gravas de can-
tos de caliza y, en menor proporcion, de arenisca trabados por limos de colores ocre-amari-
llentos. Ocasionalmente se ha observado la presencia de arenas con estratificacion cruzada,
asf como niveles con profusion de cantos de yeso.

La potencia original de los depdsitos debe ser del orden de los 30 m, aunque los retoques
erosivos actuales ocasionan, localmente, casi su total desmantelamiento para dejar subaflo-
rante al Terciario infrayacente.

El sistema j se identifica bien en las incisiones generadas en los escarpes de las terrazas de la
margen derecha del rio Géllego, donde se han podido reconocer de 1,5 a 3 m de gravas de
cantos calcareos subangulosos de 2 a 3 cm con matriz limoso-arenosa, que reposan bien
sobre el Terciario (4rea de su arranque) en la parte mas alta, bien sobre alguna terraza, en la
mas baja.

El encalichamiento es una caracteristica general de estos depositos, localizandose pre-
ferentemente en su techo.

3.3.3. Valles de fondo plano

Los depositos de los valles de fondo plano o vales estan constituidos por limos, generalmente
yesiferos, que incorporan en proporcion variable cantos de caliza, arenisca y yeso; los pri-
meros suelen ser subangulosos, mientras que los de yeso aparecen mas redondeados. La
jerarquizacion suele ser escasa, tanto en la disposicion como en el tamafio de los cantos,
dependiendo en gran parte de la importancia del valle y de la influencia de los aportes de
las laderas marginales.

Por tratarse de rellenos de valles en V que actualmente no presentan incision, es dificil esti-
mar en cada caso la potencia desarrollada, habiéndose llegado a medir en alguna zona de
cabecera, como en la parte central del Barranco de Santa Cruz, al este de Perdigueras, un
minimo de 12 m.

3.3.4. Depbsitos karsticos

Los depositos karsticos corresponden al relleno de dolinas. El caracter de éstos rellenos
depende en gran manera de los depositos recientes circundantes. Asi para el nivel mas bajo
que afecta a las terrazas del Gallego, los materiales tienen la misma composicién que éstas,
produciendo notables anomalias en su potencia, mientras que el nivel mas alto de Lecifiena-
Perdiguera, presenta la de los valles de fondo plano, no diferenciable, en este caso de los
glacis actuales-subactuales. Hay que hacer referencia a la posible alteracion de los niveles
superiores de colmatacién debido a la actividad quimica y biolégica, muy abundante en estas
areas deprimidas y especialmente humedas.
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3.4. EVOLUCION DINAMICA

Una vez terminadas las fases de depésito miocenas, de caracter endorreico, el estableci-
miento de la red fluvial del Ebro como sistema de erosién y transporte claramente exorreico
hacia el Mediterraneo, constituye el punto de partida de la evolucion geomorfolodgica recien-
te de la region.

En este momento tiene lugar el desarrollo de una superficie de erosion, que bisela los depo-
sitos terciarios, y que va acompafiada de depésitos detriticos y de costras calcareas. Esta
superficie se reconoce en La Plana y La Muela de Zaragoza (ZUIDAM, 1976; SORIANO y
GUTIERREZ, 1983) y la Plana Negra (GRACIA et al., 1985) e indica por sus cantos proceden-
cias de la Cordillera Ibérica y del Pirineo respectivamente. Correspondiendo con estas etapas
tiene lugar el comienzo del exorreismo de la Cuenca del Ebro y el inicio de los procesos ero-
sivos que paulatinamente van construyendo las diferentes morfologias estructurales

Este cambio de régimen debié de producirse en el transito Mioceno-Plioceno (RIBA et al.,
1983) o quiz4 algo antes, aunque debido a la falta de dataciones en las facies terminales
miocenas, es dificil establecer con precisién el comienzo de este cambio. A su vez, en esta
época, se localiza un levantamiento generalizado de la Cuenca del Ebro.

El primer proceso de esta etapa denudativa del que se tiene constancia en la hoja es el del
rapido encajamiento de una red de drenaje principal en la que el rio Gallego deja testigo de
Su presencia con su terraza de 70 m. Esta constituirfa el nivel de base local con el que conec-
tarian las partes mas bajas de los glacis del sistema h provenientes de unos relieves de tipo
muela, mas extensos y mejor conformados que la actual de la Sierra de Alcubierre.

Esta etapa de dep6sitos consiguiente a la de desmantelamiento del edificio terciario, tendria
lugar durante una fase fria con gelivacién de edad pleistocena (FRUTOS, 1968).

Posteriormente, por procesos genéticos semejantes, aunque de menor intensidad, se for-
marian las terrazas de 30 y 20 m con las que se ha correlacionado el sistema i de glacis; la
edad atribuida es la de Pleistoceno superior.

Por ultimo, hay que considerar el encajamiento y deposito de las terrazas de 10 y5m, con
dataciones segun estudios anteriores en Zaragoza (RODRIGUEZ y VILCHEZ, 1984) de 800
afos a.d.c. para la primera y de 50 afios a.d.c. para la base de la sequnda, siempre dentro
de una edad holocena.

A esta ultima etapa holocena se han atribuido los procesos generalizados de relleno de
valles, conos aluviales, derrames vy glacis actuales-subactuales incluidos en los sistemas de
glacis jy k asi como los procesos antropicos.

3.5. PROCESOS ACTUALES-SUBACTUALES Y TENDENCIAS FUTURAS

Del estudio de la evolucién geomorfoldgica en la hoja y de los procesos actuales es posible
afirmar que existe un 4area relativamente estable, el valle del Gallego, que define el nivel de
base regional. Por ello, aparte de los procesos erosivos del cauce actual, hay que considerar
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que sobre sus terrazas mas extensas (10, 20 y 30 m) tienen lugar acumulaciones de detriti-
cos procedentes de las partes mas altas.

En el resto de la hoja, a excepcion del replano de Perdiguera-Lecinena (sobre la cota 400)
que marca otro nivel de base, en este caso local, que también esta sometidoc a procesos
importantes de tipo acumulativo, son los procesos de caracter denudativo, con diferentes
intensidades, los méas generalizados.

Estos Gltimos procesos denudativos se acusan especialmente en las cabeceras de las dos
sonas acarcavadas definidas en el epigrafe 3.2.2.1., constituyendo el factor mas importante
para la previsién del modelado futuro; ambas zonas migrarian hacia el NE, desmantelando
el edificio actual de la Sierra de Alcubierre en dos etapas espaciadas de acuerdo con su fase
relativa.

Se establecerian finalmente nuevos perfiles de equilibrio con pendientes dominantes hacia
el sur que partirian de una “Sierra de Alcubierre” situada mas al norte, con cotas maximas
de unos 400 m, y conectarfan con el nivel de base definido en ese momento por el rio Ebro
ligeramente inferior al actual.

En la prospectiva anterior, para el establecimiento de estas tendencias futuras no se han teni-
do en cuenta imprevisibles variaciones climaticas importantes, ni tampoco factores endége-
nos, poco probables, en el area que nos ocupa.

4. HISTORIA GEOLOGICA
La hoja de Lecifiena se encuentra situada en el sector central de la Cuenca del Ebro.

La Cuenca del Ebro corresponde a los Gitimos estadios de evolucion de la cuenca de ante-
pais meridional del orégeno pirenaico, aunque sus margenes meridional y oriental estuvie-
ron afectados por la actividad tectonica de la Cordillera Ibérica, y de la Cordillera Costero
Catalana.

Durante el Paleoceno, en el margen meridional de la cuenca de antepais surpirenaica se
depositaron materiales continentales (Formacién Mediona; FERRER, 1971). En el llerdiense,
tuvo lugar una transgresion marina generalizada de forma que durante gran parte del
Eoceno, en el margen septentrional de la cuenca se desarroliaba una sedimentacion marina.

En el Eoceno superior (Priaboniense), la cuenca de antepais pasa a ser una cuenca endorrei-
ca. En estas condiciones de sedimentacion continental se desarrollaron extensos sistemas de
abanicos aluviales y redes fluviales distributivas desde los margenes hacia el centro de la
cuenca: en donde se depositaron importantes acimulos de sedimentos lacustres carbonati-
Cos y evaporiticos.

La sedimentacion de los sistemas aluviales tiene lugar de forma coetanea con la deforma-
cién de los orogenos que circundan la cuenca. Este hecho queda reflejado en las discordan-
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cias progresivas y angulares desarrolladas en los materiales conglomeraticos de abanico alu-
vial proximal que son observables en numerosas localidades: Formacion Berga (RIBA, 1976)
en el Pirineo; sistemas de Sant Miquel de Montclar, de La LLena y del Montsant (ANADON
et al., 1986) en la Cordillera Costero Catalana. La tecténica sinsedimentaria, desarrollada en
la cuenca durante el Oligoceno y el Mioceno, también queda reflejada por la progresiva
migracion, a través del tiempo, que efecttan los depocentros lacustres hacia el oeste.

Los depositos terciarios de la hoja de Lecifiena abarcan desde el Aragoniense al Vallesiense
inferior, habiéndose distinguido tres etapas de progradacion de los sistemas aluviales detriti-
Cos sobre los depdsitos evaporiticos de centro de cuenca. La progradacién de los sistemas
aluviales puede relacionarse con la reactivacion de los relieves marginales, o con cambios cli-
maticos gue suponen un recrudecimiento de la erosion.

Asi durante el Aragoniense sobre los depésitos de la Unidad Remolinos-Lanaja, que denotan
un ambiente lacustre-palustre, la etapa de progradacion correspondiente al depdsito de la
Unidad de Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora queda evidenciada por areniscas canaliza-
das propias de facies fluviales medio-distales que progresivamente evolucionan a las de mar-
gen de lago salino y a facies de lago salino hacia el suroeste.

Posteriormente, los depdsitos pertenecientes a la Unidad Montes de Castejon revelan una
mayoria de facies lacustres-palustres en réapido paso lateral a las de borde de lago salino,
dentro de una etapa de franco dominio lacustre.

Finalmente coincidiendo con la Ultima reactivacion, localizada aproximadamente en el limite
Aragoniense-Vallesiense, se depositan los materiales de la Unidad de San Caprasio, la mas
joven de la cuenca terciaria del Ebro en este sector. En este periodo el 4rea esta ocupada por
ambientes fluviales distales a medio-distales que un poco més tarde evolucionan a ambien-
tes palustres o lacustres carbonatados que constituyen los depésitos mas recientes del ter-
ciario.

Tras la sedimentacion miocena de la Unidad de San Caprasio se produce, en un periodo de
tiempo que no es conocido con exactitud, el cambio a condiciones netamente exorreicas con
establecimiento de un sistema fluvial de erosién y transporte (Ebro), que drena la cuenca y
escapa a través de la Cordillera Costero Catalana, modificando la morfologia de la cuenca.

Dado que, por un lado, las series terminales miocenas estan erosionadas a techo, y por otro,
sus escasos datos paleontoldgicos son poco precisos (yacimiento de Corona de la Reina en
la hoja de Zuera como Aragoniense medio a Vallesiense), es dificil establecer la edad de este
episodio. En Iineas generales debi¢ suceder en el transito Mioceno superior a Plioceno (RIBA,
et. al., 1983) o algo antes. Este abandono de las condiciones endorreicas se produce proba-
blemente acompariado de una elevacion generalizada del relieve y de la desecacion del
Mediterraneo durante el Messiniense, imponiendo un encajamiento rapido de la red de dre-
naje para adaptarse a estas nuevas condiciones.

Las primeras etapas de este vaciado erosional quedan sefialadas por la presencia de costras
carbonatadas y depositos detriticos conservados en lo alto de algunos relieves calcareos: La
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Plana y La Muela de Zaragoza, la Plana Negra y Montes de Castejon, destacando las cuimi-
naciones de la Sierra de Alcubierre (San Caprasio y Monte Oscuro con 812 m) como relieve
residual previo a estas primeras etapas. La edad de esta primera etapa es incierta y ha sido
considerada como final del Plioceno o comienzo del Pleistoceno (ZUIDAM, 1976) o como
Plioceno (GRACIA et al., 1985).

Durante el Cuaternario continGa el vaciado erosivo, produciéndose cambios dindmicos en los
sistemas fluviales que condicionan la génesis de distintos niveles de terrazas y glacis.

Regionalmente hay constancia de una moderada actividad neotectonica, relacionada princi-
palmente con la halocinesis de las formaciones evaporitico salinas del substrato.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. RECURSOS MINERALES

La mayor parte de los recursos existentes en la hoja de Lecifiena estan constituidos por mate-
riales groseros (gravas y arenas) pertenecientes a los depositos de terrazas y glacis desarro-
llados en las margenes del curso bajo del rio Gallego.

Las explotaciones son, en general, de pequena envergadura, y la extraccién se realiza en
frentes a cielo abierto.

Dadas las caracteristicas particulares de la demanda de estos productos, las explotaciones pre-
sentan un caracter intermitente o bien quedan abandonadas posteriormente a su utilizacion.

Aparte de estos materiales, solo existe una cantera a cielo abierto, hoy dia abandonada, para
la extraccién de caliza en el término municipal de San Mateo de Gallego.

5.2. HIDROGEOLOGIA

5.2.1. Climatologia

En la hoja de Lecifiena se encuentran 11 estaciones climatolégicas dependientes del Instituto
Nacional de Metereologia. De estas estaciones, una es completa y el resto pluviométricas, su
distribucion esta concentrada en la vega del rfo Géllego.

Segun la clasificacion climética de Papadakis el clima dominante en la region es mediterraneo
templado a seco, semidrido; la temperatura media para el periodo 1940-1985 esta comprendi-
da entre los 13°y 14°, con medias invernales de 2 a 4°C, alcanzandose las temperaturas maxi-
mas en los meses de Julio y Agosto. A lo largo del ano existen acusados contrastes térmicos con
diferencias maximas entre los meses de verano e invierno de 20°C. La diferencia térmica existen-
te entre el Cantabrico y el Mediterraneo es la causa del “cierzo”, viento dominante, de com-
ponente noroeste, en toda la cubeta central del Ebro, en la cual se encuentra situada la hoja.
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COORDENAD.| TERMINO
CODIGO NOMBRE UTM MUNICIPAL SUSTANCIA |MORFOLOGIA| LABORES OBSERV.
1 Monte Realejo | X: 685.530  [Pefaflor Grava Deposito de Cantera Activa
Y: 4628.300 |(Zaragoza) terraza
2 La Pallaruela X 685.750  [San Mateo de Arena Depésito de Cantera Inactiva
Y: 4629.300 |Gallego (Zarag.) glacis-terraza
3 La Pallaruela X:687.600 [San Mateo de Arena Glacis Cantera inactiva
Y 4630.650 |Gallego (Zarag.)
4 - X: 688.170  |Lecifiena Caliza - Cantera Abandonada
Y. 4631.200 |(Zaragoza)
5 - X: 681.100 {Zaragoza Grava Terraza Cantera Activa
(238) Y. 4619.400
6 - X 680.100  |Zaragoza Grava Terraza Cantera Activa
(237) Y: 4616.800
7 C®de Escobar | X: 682.100 |Villanueva de Grava Terraza Cantera Activa
(242) Y: 4625.700 |Gallego (Zarag.)
8 - X:680.100 |Villanueva de Grava Glacis-Terraza Cantera Intermitente
(249) Y: 4628.400 |Gallego (Zarag.)
Cuadro 1.
COORDENAD. [ TERMINO
CODIGO NOMBRE UT™ MUNICIPAL SUSTANCIA |MORFOLOGIA| LABORES OBSERV.
9 - X: 680.800 |Villanueva de Grava Glacis-Terraza Cantera intermitente
Y: 4627.800 |Gallego (Zarag.)
10 - X: 679.600  |Villanueva de Grava Terraza Cantera Intermitente
(250 Y: 4623.600 |Gallego (Zarag.)
1 - X: 682,600 |Villanueva de Grava - Cantera Activa
(242) Y: 4625.800 |Gallego (Zarag.)
12 - X:682.400 |Villanueva de Grava - Cantera Activa
(243) Y: 4626.200 |Gallego (Zarag.)

Cuadro 1. Bis.
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La pluviometria media es de 400 mm/afio para el periodo 1940-85. Las precipitaciones pre-
sentan dos maximas en otofno y primavera y un minimo relativo en invierno.

La evapotranspiraciéon potencial estd comprendida entre los 750 y 800 mm/ano.

5.2.2. Hidrologia

Las aguas superficiales de la hoja son tributarias del rio Géllego, el cual a su vez es afluente
del rio Ebro.

En el Plan Hidrolégico del Ebro se dan unas aportaciones medias anuales para el rio Géllego
de 1.225 Hm? antes de su desembocadura en el Ebro; en este punto se dan unos caudales
maximos de 323 m¥seg, siendo el caudal medio de 12,43 m¥seg. Las aguas del Gallego se
encuentran reguladas en su cuenca media por los embaises de Ardisa y Sotonera, existien-
do ademas numerosas tomas de agua para abastecimiento de canales y acequias, por lo que
las cifras dadas anteriormente son orientativas.

Las aguas superficiales son empleadas para regadio y algunos abastecimientos.

El Indice de Calidad General (ICG) basado en sélidos en suspension, conductividad y DBO,,
en la estacion de control de calidad n® 209, situado a la altura de Villanueva de Gallego, es
intermedio, teniendo un valor de 75, siendo el valor medio de DBO,3 y el de los sélidos en
suspension de 52.

5.2.3. Caracteristicas Hidrogeoloégicas
5.2.3.1. Acuiferos aluviales y terrazas

Los materiales que presentan mejores caracterfsticas hidrogeolégicas son los aluviales y terra-
zas de los rios, especialmente el del rio Gallego, de gran extension superficial. Este aluvial
pertenece al sistema acuffero n® 62 (Terrazas aluviales del Ebro) y dentro del mismo al sub-
sistema 62.8 (Gallego)

Litologicamente, los depositos aluviales estan constituidos por gravas, arenas y limos, con un
espesor minimo de 10 metros y maximo de 20 metros. Es un acuifero libre cuya permeabili-
dad es debida a la porosidad intergranular y cuyos impermeables lateral y de base estan
constituidos por las facies miocenas.

La alimentacién del subsistema procede de aportaciones del rio, retornos de riego y aportacio-
nes laterales (68 Hm¥afno) y por la infiltracién del agua de lluvia cafda sobre los afloramientos
permeables (4 HmYano). La descarga del acuifero se produce por bombeos (19 Hm¥aRo).

En el cuaternario del rio Gallego aflorante en la hoja existe una gran profusién de explota-
ciones del acuifero mediante pozos y sondeos.
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En general las aguas subterraneas se emplean en regadios y en menor proporcién para abas-
tecimientos urbanos.

5.2.3.2. Otros posibles acuiferos

Unicamente se pueden considerar con cierto interés hidrogeolégico los materiales limosos,
arenosos y de gravas que constituyen los “glacis”, la potencia de éstos varia entre 5 y 20
metros, pudiendo llegar localmente a los 40 metros. La alimentacion de estos materiales es
debida a la infiltracion del agua de lluvia y son drenados por los arroyos que los atraviesan.

Las calizas que afloran en la Sierra de Alcubierre carecen de interés hidrogeolégico, ya que
se encuentran colgadas y tienen intercalaciones margosas.

En los yesos del Mioceno inferior se desarrolla en algunos puntos un sistema karstico de tipo
exokarst, dando lugar a acuiferos karsticos aislados, aunque el alto contenido en sulfatos
hace que estas aguas no sean aptas para ningun uso.

En este conjunto de posibles acuiferos, no existe ninguna explotacion de las aguas subterréne-
as, Unicamente hay pequefas fuentes cuyo funcionamiento esta condicionado a la pluviometria.

5.3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES

El objeto del presente apartado es la division del &rea comprendida en la hoja en zonas rela-
tivamente homogéneas en cuanto a sus caracteristicas geotécnicas.

El ambito de la hoja se ha dividido en tres areas de acuerdo con criterios de tipo litologico,
genético y morfologico. Estas areas a su vez se han dividido en zonas siguiendo criterios geo-
morfologicos, estructurales, hidrogeoldgicos y geotécnicos.

Se valora cualitativamente permeabilidad, drenaje, capacidad de carga, ripabilidad y riesgo
geologico. Para la cualificacién del riesgo geologico se ha considerado la erosionabilidad,
posibilidad de desprendimiento de laderas y escarpes naturales, posibilidad de aterramien-
tos, de disolucién y hundimientos, de inundacién debido tanto al mal drenaje superficial y
subterraneo como a la posicion del nivel freatico, la agresividad al cemento y los asientos
diferenciales.

En el cuadro resumen se esquematizan las caracteristicas geotécnicas mas importantes de los
materiales de la hoja.
AREA I:

Comprende los depésitos terciarios yesiferos, margosos, calizos y arenosos de la depresion
central del valle del Ebro y de las estribaciones occidentales de la Sierra de Alcubierre.
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Zona |,

Litoldgicamente compuesta por yesos nodulares y estratiformes masivos con pasadas de
limo. A esta zona pertenecen las unidades cartograficas 1, 4, 7 y 12.

Su disposicion estructural es subhorizontal con ondulaciones y fuertes abarrancamientos.
Tiene un mal drenaje profundo debido a la impermeabilidad de los yesos, si bien se
puede dar una importante permeabilidad local por disolucion. El drenaje serd por tanto
principalmente por escorrentia dando lugar a abarrancamientos.

Este grupo no es ripable.

Presenta una capacidad de carga moderada y debido a las caracteristicas litologicas, la
posibilidad de asientos diferenciales es importante.

El riesgo geoldgico en su conjunto es alto. Se presentan problemas de desprendimientos
de laderas, escarpes y aterramientos, en zonas con fuertes desniveles de cotas, que dan
lugar a potentes coluviones y conos de deyeccion.

Problemas intensos de agresividad a los cementos y hormigones, por la accién de los
iones sulfato de los yesos.

Zona I,

Esta constituida por margas, margocalizas y calizas margosas con yesos. Comprende las
unidades cartograficas 2, 10y 11.

Su disposicién estructural es horizontal. Morfoldégicamente presenta escarpes escalona-
dos y abarrancamientos bien desarrollados.

La formacién es impermeable. El drenaje sera principalmente por escorrentia.
Los materiales de este grupo no son ripables. Pueden presentar agresividad a los cemen-
tos por accion de los sulfatos, asi como posibles problemas de disolucién y abarranca-

mientos progresivos.

La capacidad de carga es de moderada a baja debido a la plasticidad de las margas y pre-
senta alto riesgo de asientos diferenciales.

Los problemas de desprendimiento de laderas y escarpes y de aterramientos son medio-
altos en las zonas con fuertes desniveles de cotas.

Zona |,

Formada por las margas, margocalizas, calizas y arenas de la Sierra de Alcubierre. Abarca
las unidades cartograficas 3, 5, 6, 8, 9, 13, 14y 15,



Su disposicion estructural es horizontal. Morfolégicamente presenta escarpes escalona-
dos y abarrancamientos.

La permeabilidad es de baja (margas) a media (calizas). El drenaje sera principalmente
superficial si bien puede existir algo de infiltracién en los bancos calcéreos debido al dia-
clasado.
Esta formacion es no ripable en su conjunto aunque los bancos margosos si lo sean.
Existen alto riesgo de desprendimientos de blogues en los niveles calcareos provocado
por la erosion diferencial. En general existen problemas de inestabilidad de laderas y
escarpes naturales.
La capacidad de carga es moderada. Los asientos diferenciales que se produzcan seran
pequenos.

AREA Il

Incluye todas las formaciones correspondientes a los distintos glacis de la hoja asi como los

materiales coluviales, de conos de deyeccién, derrames y fondos de valle.

Zona i,

Estd compuesta por gravas poligénicas, arenas, limos y arcillas de glacis antiguos.
Comprende las unidades cartograficas 17, 19y 21.

Morfolégicamente se disponen en planicies colgadas con suave pendiente.

Presenta un buen drenaje profundo.

Dificultad local para el ripado, debido a las costras de tipo travertinico, si bien éstos suelen
ser inferiores a medio metro de potencia y, en consecuencia, podria conseguirse el ripado.
Zona i,

Comprende los limos y arcillas con cantos, arenas y gravas de glacis subactuales, colu-
viales, conos de deyeccion, derrames y fondos de valle. Esta zona engloba las unidades
cartogréficas 24, 25, 28, 29y 31.

Son depdsitos que se disponen con una cierta pendiente al pie de zonas elevadas.

Presenta un buen drenaje profundo vy superficial. Todas las formaciones presentan alta
permeabilidad.
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Todo el conjunto es ripable.

La capacidad de carga es de moderada a baja debido a la incoherencia de los depésitos.
Los asientos diferenciales seran medios.

Es importante el riesgo de aterramiento producido por los niveles de glacis antiguos y
terrazas altas.

AREA Il

Comprende todas las formaciones correspondientes a los distintos niveles de terrazas y a la
llanura de inundacion y areas endorreicas presentes en el mapa.
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Zona il

Esta compuesta por las gravas poligénicas y arenas de las terrazas medias y altas del rio
Gallego. Comprende las unidades cartograficas 16, 18, 20, 22 y 27.

Morfolégicamente se disponen en superficies horizontales colgadas sucesivamente enca-
jadas.

Son formaciones permeables por porosidad intergranular. El drenaje en profundidad es
bueno.

La capacidad de carga es moderada. El riesgo de asientos diferenciales sera previsible-
mente medio.

Presenta dificultad local para el ripado, debido a las costras de tipo travertinico.

El riesgo de aterramiento y de inundacion varia de las terrazas altas a las medias. Las altas
presentan bajo riesgo de aterramiento y de inundacién, mientras que las medias presen-
tan un alto riesgo de aterramientos procedentes de las altas y riesgo medio de inunda-
cién debido a la altura del nivel fredtico.

Zona i,

Litolégicamente compuesta por los limos y arcillas de la llanura de inundacion del rio
Gallego y areas endorreicas. Comprende las unidades cartograficas 23 y 26.

Su disposicion es horizontal constituyendo las cotas relativas mas bajas de la hoja.

Son terrenos permeables a semipermeables, sin embargo el nivel fredtico muchas veces
lo inunda por lo que el drenaje tanto superficial como profundo no es bueno.
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RIESGO GECLOGICO
UNIDAD ESTRUCTURA CAPAC.
Desprend. Inundac.
AREA | ZONA LITOLOGIA PERMEAB.| DRENAJE RIPABIL. ; ; i
CARTOG. MORFOLOGIA DE CARGA Erosion | laderas | Aterram. D'S°|f‘" nivel | Adresiv. A.5|entos
escarpes Hundim. | ¢ ceico | cemento | diferenc.
-1 1,4,7,12 Yesos nodul. y | Subhoriz. con -P 1+P M NR A A A A B A A
estratif. masivos [ ondulaciones.
con limos | Abarrancamientos
12 2,10M Margas, margo-|  Horizontal | e M-8 NR AM AM AM AM B A A
calizas, calizas Escarpes
margosas y yesos|  Abarrancam.
-3 3,5,6,89, 13, Margas, margo- Horizontal SP-l I+E M R-NR M-A A B M B B M-8
14,15 calizas y arenas Escarpes
Abarrancam.
I II-1 17,19, 21 Gravas, arenas, |  Planicies con Sp M R B B B B B B M
limos y arcillas | suave pendiente
I2 | 24,25,8,29, 31 Limos, arcillas, | Pendientes bajas |  P-Sp E+l M-B R B B AM B B B M
cantos y arenas | a muy bajas
It -1 16, 18,20, 22, | Gravas poligéni-|  Colgadas en p M R B B AB B M-8 B M
27 casyarenasde | superficies
terrazas horizontales
Ii-2 23,26 Limos y arcillas | Horizontal. P-Sp E4l B R AM B B B A M M-A
Cotas més bajas
Simbologia:  Permeabilidad: P permeable;  Sp, semipermeable; |, impermeable.
Drenaje: |, inflitracién;  E, escorrentia.
Capacidad de carga: A, alta; M, media; B, baja.
Ripabilidad: R, ripable; NR, no ripable.
Riesgo geoldgico: A, alto; M, medio; B, bajo.
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Su capacidad de carga es previsiblemente baja y los asientos diferenciales seran de
medios a altos.

El grupo es ripable en su totalidad.

Existe riesgo de agresividad a los cementos debido a los iones sulfato que llevan disuel-
tas las aguas gue los inundan.

El riesgo de erosion sera elevado debido principalmente a la divagacion y crecidas del
curso actual del rio Géllego.

6. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO (P.L.G.)

Las hojas de este sector central de la Cuenca del Ebro abarcan un amplio intervalo estrati-
grafico para los sedimentos terciarios (Aragoniense-Vallesiense) en la Sierra de Alcubierre. En
esta hoja existe una gran abundancia de facies yesiferas y depositos cuaternarios, sobre todo
gladis y terrazas, que proporcionan un caracter singular respecto a otras areas de la propia
cuenca. Se han seleccionado una serie de ocho puntos de interés por su contenido geo-
morfolagico, tecténico, sedimentolégico y geotécnico, atribuyéndoles una utilizacion cienti-
fica y didactica fundamentalmente.

Dado que quiza el aspecto mas relevante de la zona sea la presencia de yesos con las formas
halocinéticas y problemas geotécnicos que presentan, se han extraido dos PI1.G. que con-
templan parte de la problematica de las facies evaporiticas de la Cuenca del Ebro.

Se ha acudido para la seleccién de los puntos de interés a un método directo de subjetivi-
dad compartida (CLAVER et al., 1984).

PLG. n°1.

Se trata de una estructura sinforme expresada al este de la localidad de Perdiguera en facies
detritico carbonatadas de la Unidad Alcubierre. Se ha atribuido a esta deformacién un ori-
gen fundamentalmente diapirico generado por los yesos infrayacentes. Conviene destacar la
proximidad de fracturas normales hectométricas de direccion NNE y con apreciable salto, asi
como fracturas de desplazamiento centimétrico en la misma direccion. Este hecho aboga
probablemente en favor del origen tectonico de estas estructuras, ya que el eje sinclinal
guarda una orientacion similar. Sin embargo se piensa que una actividad halocinética poste-
rior 0 quiza sincrénica se canalizd a través de estas direcciones, contribuyendo a la especta-
cularidad de estas deformaciones.

PLG. n°2.

Consiste en una incision lineal con una profundidad de casi 10 m en materiales yesiferos. La
observacion se ha realizado en el barranco de Santa Cruz, también al este de Perdiguera, y
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da muestra de uno de los tipos caracteristicos de disolucion y erosion del conjunto yesifero
de la Cuenca del Ebro en su sector central. Es comdn encontrar estas formas al pie de los
relieves de Alcubierre en la cabecera de las vales y consiste en un fuerte encajamiento del
efimero curso torrencial por disolucién de la sal, formando paredes de hasta 20 m. Esta inci-
sibn desaparece progresivamente a veces de forma brusca, para dar valles de fondo plano o
vales con depdsitos de limos yesiferos y cantos.
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