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1 INTRODUCCION

La Hoja de Tauste, enclavada, casi en su totalidad, en la provincia de
Zaragoza, comprende en el angulo NO. una parte de la de Navarra. Corres-
ponde al borde meridional de la Depresiéon del Ebro.

Los materiales miocenos que la constituyen, de origen continental, son
arcillas y limos de tonos rojizos con areniscas y calizas subordinadas, y
yesos con frecuentes episodios terrigenos. Representan facies fluviolacus-
tres, lacustres y lacustres evaporiticas de centro de cubeta.

Estos depédsitos quedan recubiertos, en gran parte, por el sistema de
terrazas del Ebro y afluentes, asi como por numerosos glacis.

Desde un punto de vista estructural, la formacién miocena se caracteriza
por presentar una disposicién monoclinal con buzamientos muy suaves, sub-
horizontales, pudiendo observarse localmente alglin pequefo pliegue, muy
abierto.

2 ESTRATIGRAFIA

2.1 TERCIARIO

El Terciario continental, que ocupa la totalidad de la Hoja, si exceptuamos
el Cuaternario, se caracteriza por la gran escasez de ostridcodos y oogonios
de Charéceas, y mas aun si consideramos los que tienen un valor estrati-
gréafico claro.

La determinacion de los microfésiles caracteristicos viene dificultada por
la frecuente resedimentacion de los microorganismos, por el mal estado
de conservacién de las especies, asi como por el limitado conocimiento de
la dispersiéon de las mismas, tanto en el tiempo como en el espacio.
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La falta de argumentos paleontolégicos, por un lado, y la variada distri-
bucién de las facies, por otro, dificulta mucho el establecimiento de los
limites cronoestratigraficos.

Afortunadamente, en la vecina Hoja de Tarazona {320}, se descubrié en
1920 un yacimiento de vertebrados en el término de Monteagudo, que define
el Vindoboniense. Ademas, en la Hoja de Tudela (282) también se sitian
dos yacimientos, uno de los cuales caracteriza el Aquitaniense y el otro el
Burdigaliense. Al estar situados relativamente cerca, es posible hacer algu-
nas correlaciones.

A la vista de estos factores, la estratigrafia tiene que apoyarse en el
estudio de las facies litolégicas, y en las correlaciones, a partir de niveles
guias y de lineas fotogeoldgicas. No obstante, la enorme variabilidad de las
facies, unida al gran desarrollo de los depésitos cuaternarios que recubren
los materiales terciarios, plantea problemas importantes de correlacién.
Vemos, pues, que se trata de una labor muy expuesta, siempre sujeta a
cambios a medida que se van descubriendo nuevos yacimientos fosiliferos.

También crea problemas, a la hora de establecer correlaciones por medio
de niveles guias, la disposiciéon didcrona de las facies. Este fenémeno con-
siste, como ya apunté RIBA (1964) en los yesos de Desojo (Hoja de Viana,
171), en un desplazamiento paulatino de las capas en sentido estratigrafico
ascendente.

Apoyados en la paleontologia, especialmente en los vertebrados, asi
como en la fotogeologia, en las observaciones realizadas en el campo, y en
el conocimiento de la geologia regional, y, salvando las dificultades mencio-
nadas, ha sido realizada la cartografia de la presente Hoja.

2.1.1 AQUITANIENSE-VINDOBONIENSE

2.1.1.1 Formacion Alfaro. Unidad T:la{Bc

La Formacién Alfaro, propiamente dicha, se extiende formando una am-
plia franja a lo largo de la margen derecha del Ebro, con la particularidad
de que, hacia el NO., a medida que los materiales van siendo cada vez mas
antiguos, aumenta la proporcién de areniscas y, por consiguiente, la influen-
cia fluvial. Asi, mientras que en la Hoja de Tudela {282), situada al NO.
afloran los términos inferiores constituidos por arcillas, limos y areniscas,
de edad Aquitaniense-Burdigaliense, en esta region aparecen los términos
superiores béasicamente arcillosos y limosos, de edad Vindoboniense y de
caracter lacustre con influncia de débiles corrientes.

Por otro lado, en la margen izquierda del Ebro, por debajo del tramo

. ; Bb-B . . .

yesifero de la unidad Ty, ‘. se desarrolla una importante serie arcillosa
y limosa de tonos rojizos y grises, que representa el paso lateral de la
mitad inferior de la Formacién Tudela, y comprende el Aquitaniense-Burdiga-
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liense, y la base del Vindoboniense. Dicha serie se ha asociado, en base a
sus caracteristicas litolégicas, a la Formacién Alfaro. No obstante, si aten-
demos a las condiciones de sedimentacion, estas facies presentan un ca-
récter lacustre més acentuado que las consideradas en la orilla derecha del
Ebro, estratigraficamente superiores.

Dada la peculiar distribucion de estos depdsitos, asi como sus notables
cambios de facies, la potencia varia segin el lugar que se considere. En el
perfil de Sancho Abarca, que representa tnicamente el tramo inferior, refe-
rido en e! parrafo anterior, se tiene un espesor de 170 m. Dicho tramo, hacia
el Oeste queda reducido a 30 m. Por otra parte, el tramo superior, reflejado
en el perfil de Mallén, alcanza unos 150 a 160 m.

Desde un punto de vista litolégico, esta formacion se caracteriza por
estar constituida por arcillas y limos, mads o menos calcireos, de tonos
rojizos y grises, con esporédicas intercalaciones de areniscas y de limolitas.

Las areniscas, de grano fino, estdn muy poco cementadas y contienen
abundante yeso, tanto en forma de fraccién detritica como de cemento, asi
como una gran proporcion de granos de cuarzo (52 por 100). Por lo general,
se disponen en capas extensas de 5 a 50 cm. de espesor, con 6ndulas de
corriente.

Las arcillas y limos presentan finas hiladas de yeso fibroso interestra-
tificado, o bien rellenando grietas oblicuas a la estratificacidon.

Las muestras recogidas en los afloramientos de la margen derecha del
Ebro han dado los siguientes microorganismos:

Candona cf. recta DICKINSON y SWAIN
Candona praecox STRAUB

Sypridopsis kinkelini LIENENKL.
Elkocythereis sp.

Asociacién faunistica que caracteriza el Aquitaniense-Burdigaliense. Esto
no concuerda con los yacimientos de vertebrados de la regién, ya que la
Formacion Alfaro que aflora en la Hoja se sitia muy por encima del yaci-
miento Tudela 1l (CRUSAFONT, TRUYOLS y RIBA, 1966), de edad Burdiga-
liense, e inmediatamente debajo del yacimiento de Monteagudo, datado
como Vindoboniense Superior. Por tanto, creemos que se puede atribuir
claramente al Vindoboniense.

Sin embargo, las muestras recogidas en los afloramientos de la margen
izquierda son totalmente azoicas. Por la posicién estratigrafica, corresponden
fundamentalmente al Burdigaliense, y quiza lleguen hasta el Vindoboniense.

2.11.2 Yesos de Remolinos. Unidad Ty;?.nc

Afloran en el extremo oriental de la Hoja. Corresponden a facies cen-
trales de cuenca y representan el paso lateral de los términos inferiores de
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la Formacién Tudela y de la Formacion Alfaro, en facies de marcado carac-
ter lacustre.

La potencia de este tramo es de unos 200 m., teniendo en cuenta que
el techo sale fuera de los limites de la zona en cuestidén.

Litolégicamente consiste en una alternancia de yesos y arcillas y limos,
méas o menos calcdreos, de tonos pardo rojizos y grises, con predominio
de los materiales evaporiticos sobre los terrigenos y viceversa. En ocasio-
nes, se intercalan finas capas de caliza, de grano muy fino, asociadas nor-
malmente a los yesos, asi como de areniscas yesiferas. Cabe destacar tam-
bién la presencia muy aislada de cuerpos arenosos con 6ndulas y megadn-
dulas de corriente, que representan depésitos de canal, con espesores hasta
de 5 m.

Se han diferenciado yesos sacaroideos blanquecinos en capas normal-
mente de 10 a 30 cm., y yesos que forman gruesos bancos constituidos por
una alternancia de finas pasadas de yeso terroso, yeso fibroso y arcillas
yesiferas, que dan al conjunto una estructura hojosa caracteristica.

Las arcillas y limos contienen abundante yeso disperso, asi como yeso
fibroso rellenando grietas.

Aunque los resultados del estudio micropaleontoldgico son negativos, ya
que la totalidad de las muestras son azoicas, es facil establecer correla-
ciones con el yacimiento de vertebrados de Remolinos dado a conocer por
R. LLAMAS ({1959) (CRUSAFONT, TRUYOLS y RIBA, 1966), y que caracteriza
el Burdigaliense-Vindoboniense Inferior.

2.1.2 AQUITANIENSE-PONTIENSE
2121 Formacion Tudela. Unidades Toou, Tt y Toors

La diferenciacién de la Formacién Tudela en tres unidades se ha hecho
fundamentalmente en base a un criterio cronoestratigrafico, aunque también
existen pequefias variaciones en cuanto a la composicién litolégica.

En lineas generales, estas unidades son esencialmente arcilloso-limosas
con intercalaciones, mas o menos espaciadas, de calizas arcillosas en ban-
cos, normalmente de 0,20 a 1 m., aisladas o apiladas formando gruesos
paquetes.

A continuacién vamos a definir cada una de estas unidades por separado.

Unidad T:?x -12

Aflora en el dngulo NE., en las inmediaciones de Sancho-Abarca, y al NO.
también en la orilla izquierda del Ebro, dentro del término de Buiuel. En
este dltimo punto los materiales son mds modernos, pudiéndose datar con
bastante exactitud como Burdigaliense.
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Como ya se ha mencionado, cambia de facies con la Formacion Alfaro
y con los «Yesos de Remolinoss. Por ese motivo la potencia varia conside-
rablemente de un lugar a otro. Aunque la potencia total no es visible en
el marco de la Hoja, ya que la base no aparece, se han medido en la Hoja
de Tudela unos 320 m.

Esta formada por arcillas calcareas de tonos rojizos y gris blanquecinos,
con calizas interestratificadas. Existe un claro predominio de las arcillas,
aunque localmente puede aumentar considerablemente la densidad de las
capas calcareas. El espesor de las mismas varia, por lo general, entre 0,10
y 1 m., aunque, a veces, se apilan en gruesos paquetes de mas de 2 m.

A simple vista, se pueden diferenciar dos tipos de calizas. Unas son
algo arcillosas, puras, compactas y de color gris blanquecino. Otras tienen
un color gris mas oscuro y son mds arcillosas, por lo que suelen erosio-
narse con més facilidad.

Esta unidad se caracteriza por la presencia de:

Elkocythereis aff. minutidontis DICKINS. y SWAIN
Elkocythereis aff. bramletti DICKINS. y SWAIN
Cypridopsis kinkelini LIENENKL.

Haplocytheridea aff. helvetica

Chara 7

Asociacion que define el Aquitaniense-Burdigaliense.

Unidad Ty ©

Aflora casi en su totalidad al NE. del Ebro, excepto unos niveles basales

que atraviesan el rio y se extienden por las inmediaciones de Gallur. Des-

. . . . Bb-Bc
cansa directamente sobre el tramo yesifero que integra la unidad Tyc;

Representa el paso lateral de los términos superiores de la Formacién
Alfaro, desarrollados en la margen derecha del Ebro.

La potencia total no se conoce, ya que el techo sale fuera de los limi-
tes de la Hoja. No obstante, la potencia de los materiales depositados en
esta regién es de unos 110 m.

Consta de arcillas calcdreas y limos de tonos rojizos y grises con fre-
cuentes intercalaciones de calizas, de la misma naturaleza que las de la
unidad anterior. Hay que sefalar también la presencia de capas de arenisca,
méas o menos espaciadas, asi como de esporiddicas capas de yeso.

Las areniscas, normalmente se disponen en capas de 0,50 a 1 m. de
potencia, aunque a veces pueden sobrepasar los 3 m. Estos cuerpos areno-
sos corresponden, por lo general, a depédsitos de canal con estratificacion
gradada, y con 6ndulas y megadndulas de corriente.

Los terrigenos que las componen son principalmente granos de cuarzo
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(40 por 100) y de feldespato (20 por 100), la matriz es caliza (35 por 100)
y, en ocasiones, contienen abundante yeso en el cemento.

El estudio micropaleontolégico reveia la existencia de la Cypria curvata
LIENENKL, ostracodo tipico de las capas de Hydrobia de Alemania, en la
Cuenca del Rhin, que caracteriza el Vindoboniense.

Unidad Tcgfffz

Ocupa el angulo SO. de la Hoja. Corresponde a los términos mas altos
de la Formacin Tudela, los cuales presentan una cierta diacronia estrati-
grafica con respecto a la Formaciéon Alfaro subyacente.

Litolégicamente consiste en arcillas calcireas y limos, de tonalidades
pardo rojizas y grises, con intercalaciones de caliza arcillosa blanquecina
en capas de 0,20 a 1 m. de espesor, que unas veces se presentan aisladas
y otras apiladas en gruesos paquetes. Estos tramos calcareos, en ocasiones,
sobrepasan los 2 m.

La potencia de la unidad referida es bastante constante, estando com-
prendida entre 110 y 120 m.

Aunque las muestras recogidas han dado también la Cypria curvata
LIENENKL., que define el Vindoboniense, todavia se puede, por la posicion
estratigrafica, precisar mds en cuanto a la edad. Asj, este tramo cambia
de facies con los «Yesos de Monteagudo» [Hoja de Tarazona, 320), datados
por vertebrados fésiles como Vindoboniense Superior, por lo que se le
puede atribuir fa misma edad. Incluso, creemos que los niveles méas altos
pueden llegar al Pontiense.

2.1.3 VINDOBONIENSE
2131 Unidad Ty, "

Esta unidad, predominantemente yesifera, constituye la base de la uni-

dad T:ﬁ’"nc de la Formacion Tudela, como ya indicamos. Con ella se inicia
la sedimentacion de la serie Vindoboniense que culmina en esta zona con
un tramo calizo suprayacente a la Formacién Tudela, que da un marcado re-
lieve en la Hoja de Fustifiana (283], y en cuya vertiente Sur se emplaza la
ermita de Sancho Abarca.

Tiene tan sélo unos 10 m. de potencia, y su extension lateral es bas-
tante reducida, ya que, nada mas salir fuera de los limites de la Hoja, cam-
bia de facies con la Formacién Tudela y hacia el Sur, hace lo mismo con
la Formacion Alfaro.

Los bancos de yeso presentan una estructura hojosa, que consiste en
una alternancia fina de yesos terrosos, yesos fibrosos y arcillas yesiferas,
en capas bien estratificadas de alrededor de 1 cm. Esporadicamente esta
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ritmica secuencia queda interrumpida por niveles yesiferos mas potentes,
muy bien definidos, con espesores del orden de 10 a 40 cm. Son yesos de
tipo sacaroideo, alabastrinos, de color blanquecino.
Frecuentemente se intercalan entre los yesos niveles de arcilla calcirea
de tonos rojizos, grises y pardo-amarillentos, con abundante yeso disperso.
No existe ninguna evidencia paleontoldgica; no obstante, por la posicién
estratigrafica puede atribuirse al Vindoboniense basal.

2.1.4 VINDOBONIENSE-PONTIENSE
2141 Unidad Toos

Aflora en el angulo suroeste de la Hoja, donde s6lo son visibles los ni-
veles inferiores. El resto estd muy bien desarrollado en la Hoja de Tara-
zona (320), situada al oeste.

Litolégicamente estos niveles consisten en una alternancia de arcillas cal-
cdreas, yesos sacaroideos blancos y yesos terrosos de la misma naturaleza
que los de la unidad anterior.

Las arcillas calcéreas contienen abundante yeso disperso, asi como finas
hiladas de yeso fibroso interestratificadas, o bien, rellenando grietas obli-
cuas a la estratificacion.

Las muestras recogidas han dado resultados negativos en cuanto a la
edad, ya que son azoicas. No obstante, por la posicion estratigrafica, de
acuerdo con lo expuesto en la Hoja de Tarazona (320), podemos afirmar
con bastante exactitud que esta unidad pertenece al Vindoboniense terminal
y al Pontiense.

22 CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios alcanzan una gran extensién, recubriendo de
una manera discontinua el 50 por 100 de la superficie total de la Hoja.

Cabe destacar el sistema de terrazas del Ebro, especialmente desarro-
llado en la margen derecha del rio, asi como numerosos glacis, algunos de
los cuales enlazan con los niveles de terrazas formando un mismo conjunto
morfolégico.

Por otro lado, hay que senalar los depésitos dados como fondo aluvial
o relleno de valle creados por los afluentes y pequefios arroyos que drenan
los valles, y que guardan una estrecha relacién con las terrazas bajas
del Ebro.

Existen también otras acumulaciones cuaternarias que tienen una impor-
tancia secundaria en el paisaje, tales como los «conos de deyeccién».

Se han cartografiado en esta region, a lo largo del Ebro, con el actual,
seis niveles de terrazas, los cuales se han agrupado de una manera, mas
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o menos convencional, de acuerdo con los caracteres litolégicos, morfolé-
gicos v, sobre todo, con la altitud relativa con respecto al Ebro. A la vista
de estos factores, se han dividido de la siguiente forma:

— Terrazas altas: Niveles 0? [80/100 m.) ¥y 0:62 (60/80 m.).
— Terrazas medias: Niveles Qi (20/30 m.) y Q; = (10/20 m.).
— Terrazas bajas: Niveles Q;G (5/10 m.) y O._':I (6/5 m.J.

No existe ninguna evidencia paleontol6gica para datar las terrazas. Por
es0, es necesario acudir a criterios morfolégicos para establecer una cro-
nologfa que, al menos, sitie de modo relativo estos depdsitos cuaternarios
dentro del ambito general de este periodo.

Las terrazas altas y las terrazas medias se han incluido dentro del Pleis-
toceno, y las terrazas bajas en el Holoceno.

Los criterios empleados en la separacién cronolégica de las terrazas, no
podemos aplicarlos a los glacis. Por ese motivo, les hemos dado como
comprensivos.

2.2.4 PLEISTOCENO

63

2.2.1.1 Terrazas altas. Niveles 01“ y O

Agrupamos en este apartado los niveles mds altos de las terrazas del
Ebro representados en la Hoja, que corresponden a terrazas suspendidas.

El nivel Q;l estd a una altura sobre el nivel actua! del rio de 90 a 100 m. y

el nivel 01mz comprende indistintamente los niveles de altitud relativa de
60 a 70 m, y de 70 a 80 m., los cuales se han cartografiado conjuntamente.
Ambos enlazan con glacis, sin soclucién de continuidad.

Estas ierrazas estan formadas por gravas con cantos muy heterométricos,
subredondeados y redondeados, englobados en un cemento bastante cohe-
rente. Entre las gravas se encuentran lentejones de limos y arenas.

Por lo general, presentan en el techo una costra calcdrea (calichel que,
a veces, alcanza 1 m. de espesor.

2.2.1.2 Terrazas medias. Niveles le y C.)lTG4

L . . 63 .
Entre las terrazas medias incluimos los niveles Q; , de altitud entre

20y 30 m., ¥ 0:&' entre 10 y 20 m., que también corresponden a terrazas
colgadas asociadas a glacis, con las que forman una misma unidad morfolé-
gica muy dificll de separar.

Constan casi exclusivamente de gravas, poco cementadas, compuestas
por cantos subredondeados, relativamente homomsétricos, de calizas secun-
darias y eocenas, y de cuarcitas y de areniscas permotridsicas. En algunas
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2onas se observan lentejones de arenas con cantos englobados, asi como
lechos arencsos ricos en materia orgénica, y niveles de caliche.

2.22 HOLOCENO
2221 Terrazas bajas. Niveles O;G y 0;1

Estos piveles corresponden a la terraza de inundacién actual o llanura
aluvial y a la terraza inmediatamente superior, con altitudes relativas de 0

a5 m. EOQII y de 5 a 10 m. (Q;G} respectivamente. A diferencia de las
anteriores, son encajadas.

La terraza superior en la zona de los afluentes se confunde con el alu-
vial de los mismos. Igualmente ocurre con el relleno de valle, depositado
por los arroyos que drenan la regién.

Estos dltimos revestimientos cuaternarios tienen poco espesor, maxi-
mo 5 m., y se componen fundamentalmente de arcillas y limos, que englo-
ban cantos en su interior.

Las terrazas bajas, por lo general, estdn formadas por dos tramos bien
definidos. Uno inferior de gravas, con cantos rodados de caliza, arenisca y
cuarcita, muy poco cementados. Frecuentemente se chbservan lentejones de
arenas interestratificadas. Otro tramo superior, de arcillas y limos, que lo-
calmente enmascara cantos.

El rio Ebro presenta muestras de una gran actividad, variando su curso
constantemente, y dejando sobre su llanura de inundacion numerosos
meandros abandonados.

2222 Meandros abandonados. Q:

A medida que los meandros de lanura aluvial evolucionan, su curvatura
se va acentuando hasta llegar a estrangularse. Entonces se crean una serie
de brazos muertos conocidos por meandros abandonados. Posteriormente
se colmatan de aluviones fines [arcillas y limos) aportados por el rio en
las grandes crecidas.

Dada la importancia que estos meandros adquieren en el Ebro, hemos
creido oportuno diferenciarlos a partir de la fotografia adrea.

2.2.2.3 Barras de acrecion lateral actual. O:

Son depésitos que se estan sedimentando actualmente en los meandros
funcionales, v van creciendo lateralmente por efectos de la mecéanica fluvial
en esos tramos del rio.

Fundamentalmente estdn formados por gravas, arenas y limos.




2224 lIslas fluviales, O;

Son islas que crecen actualmente en el cauce del rio, y que tienen un
origen y una litologia similar al de las barras.

2225 Conos de deyeccién. Q5

Se extienden, en el dngulo sureste de la Hoja, sobre una de las terrazas
bajas del Ebro.

Los materiales acumulados son arcillas y limos, con abundante yeso
disperso. Estos depdsitos provienen de zonas muy préximas, facilmente de-

rrubiables (vesos y arcillas de la unidad Ty;;?_ac].

2.2.3 PLEISTOCENG-HOLOCENO
2.23.1 Glacis. Qf.z

Los glacis se asientan normalmente sobre las arcillas v limos de la
. Ba-B
Formacién Alfaro (ch; ).

Su desarrollo se ve favorecido por las inmejorables condiciones de los
materiales terciarios a ser erosionados y por la presencia de conglomerados
en el borde meridional de la Depresién, capaces de suministrar los aportes,

Por su litologia, pueden diferenciarse dos tipos de glacis. Unos, formados
esencialmente por cantos de caliza y arenisca, bastante homométricos, sub-
redondeados, englobados en una matriz arenosa poco coherente. Otros,
compuestos en su totalidad por arcillas y limos procedentes de las vertien-
tes modeladas en los materiales terciarios.

3 TECTONICA

La Hoja de Tauste estd caracterizada, desde un punto de vista estructu-
ral, porque los materiales terciarios que la integran se presentan, en lineas
generales, formando una serie monoclinal con buzamientos muy suaves de
2 a 3 hacia el Sur.

Entre las pequefias estructuras de caracter local observadas en la zona.
hay que sefialar un suave sinclinal situado al norte del Ebro, en la parte
central de la Hoja, cuyo eje estd arrumbado de N. a 8. Los flancos de dicho
accidente tienen un buzamiento de 2 a 3

La falta de materiales evaporiticos oligocenos y la enorme masa de sedi-
mentos miocenos acumulados, hacen que los efectos halocinéticos de las
sales, ceusantes de los pliegues centrales de ta Depresion del Ebro, queden
en esta regién précticamente amortiguados. Es posible que los Yesos de
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Remolinos [Unidad Tyc’;f%], puedan dar lugar a fenémenos meramente loca-
les, de poca importancia, que tengan como respuesta la formacién de pe-
quefios pliegues como el que acabamos de mencionar.

Todos los contactos entre las unidades son por cambios de facies, con
la particularidad de que en ellos se manifiesta, generalmente, una notable
diacronia estratigrafica. Este fendmeno consiste en que {a sedimentacion
se va desplazando, capa a capa, de un lugar a otro, en sentido estratigrafico
ascendente.

4 HISTORIA GEOLOGICA

En lineas generales, la sedimentacién en la cubeta terciaria del Ebro
viene condicionada por una continua y lenta traslacion del surco sedimen-
tario hacia el Sur, desde el Eoceno Superior al Pontiense. Este fenémeno es
correlativo al levantamiento de los Pirineos.

Por tanto, los depésitos miocenos representados en esta regién, que
ocupan una posicion claramente desplazada hacia el Sur, dentro del con-
junto estratigrafico de la Depresién del Ebro, reflejan la migracion meridio-
nal del surco sedimentario.

Este hecho viene corroborado por la distribucion de las facies yesiferas,
que corresponden a las facies centrales de cuenca. Asi, los yesos mas anti-
guos {yesos de Puente la Reina o Undiano) aparecen en la parte mds sep-
tentrional, mientras que hacia el Sur se depositan los yesos mds modernos,
tales como los que afloran en la Hoja (Yesos de Remolinos) y més aun los
que se desarrollan en la Hoja contigua de Tarazona (320), denominados Yesos
de Monteagudo. Vemos, pues, que su distribucién, y en general, la de todas
las facies, es netamente didcrona.

Los cambios de facies durante el Mioceno, en el borde meridional, se
ajustan al esquema general de la cubeta del Ebro. Es decir, los conglome-
rados y areniscas marginales pasan lateralmente a arcillas y calizas y éstas,
a su vez, pasan a yesos de centro de cuenca. Todos estos cambios se refle-
jan en la presente Hoja, si exceptuamos el paso a las facies conglomeriti-
cas de borde, que quedan mas alejadas (Hoja de Tarazona, 320).

Tras la sedimentacién evaporitica durante el Oligoceno Superior y Aqui-
taniense Inferior [Formacién Lerin, Hoja de Tudela, 282), después de la pri-
mera fase de la orogenia alpina, se producen principalmente en la parte
central de la Depresién, debido a los movimientos halocinéticos de los ye-
sos infrayacentes, un buen nimero de cubetas sedimentarias, subsidentes,
con un desarrollo en cierto modo auténomo. Por el contrario, hacia el Sur,
concretamente en la zona que nos ocupa, los efectos halocinéticos de los
yesos se amortiguan, y, en consecuencia, se establece un drea de sedimen-
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tacion mas continua, donde las facies litoldgicas guardan una estrecha
relacién.

En el Aquitaniense-Burdigaliense se produce en esta regién una sedimen-
tacién, de marcado caricter lacustre, basicamente arcillosa {términos infe-
riores de la Formacién Alfaro) y en ciertas zonas con intercalaciones cal-
careas [Formacion Tudela).

Hacia el Este, estas facies pasan a depdsitos evaporiticos de centro de
cubeta, representados por los Yesos de Remolinos, que contindan hasta el
Vindoboniense Inferior.

Durante el Vindoboniense y quizd Pontiense basal, prosigue la deposicién
de las facies arcillosas y carbonatadas de la Formacion Tudela, en la que
esporadicamente se intercalan en los términos inferiores paleocanales que
indican una clara influencia fluvial dentro del dmbito lacustre. Dichos tér-
minos pasan lateralmente a las facies fluviolacustres de la Formacién Alfa-
ro, propiamente dicha, mientras que los términos superiores la recubren.

El Pontiense se inicia en esta zona por una sedimentacién evaporitica
con frecuencia episodios terrigenos, y termina con las calizas de algas de
la Muela de Borja [Hoja de Tarazona, 320).

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Actualmente son objeto de explotacion a cielo abierto los bancos de
caliza arcillosa, de color gris claro y de 1 a 1,5 m. de potencia, que se in-
tercalan en la serie arcillosa rojiza de la Formacién Tudela. La zona cante-
rable estd situada en las inmediaciones de Sancho Abarca.

La Formacién Alfaro también presenta tramos arcillosos de tonos rojizos
que se explotan para la fabricacién de ladrillos. Las canteras son especial-
mente Importantes junto a Mallén.

Por iltimo, cabe senalar las explotaciones de &ridos que se llevan a
cabo en las terrazas del Ebro, y, concretamente en el glacis desarrollado
en la orilla izquierda del rio Arba, al norte de Tauste.

52 HIDROGEOLOGIA

Desde un punto de vista hidrogeol6gico, las zonas que ofrecen mayor
interés son las correspondientes a las terrazas bajas del Ebro y afluentes,
en especial la llanura aluvial. Dichas terrazas poseen permeabilidades muy
altas y se presentan encajadas.

Aunque constituyen muy buenos acuiferos, su explotacion es practica-
mente nula, ya que se utiliza para todos los usos el agua de tres importan-
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tes canales que recorren la regién. Estos son el Canal Imperial de Aragén,
el Canal de Tauste y el Canal de Lodosa.

Por otro lado, las potentes formaciones terciarias, tienen una permeabi-
lidad muy baja, por lo que pueden considerarse 3 efectos practicos im-
permeables.
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