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o. INTRODUCClON 

La Hoja de Zuera se halla situada en el sector central de la Depresión del Ebro, al norte de la 
ciudad de Zaragoza y al sur de Huesca; en el valle del río Gállego, afluente del Ebro. El territo­
rio de esta hoja forma parte de las provincias de Huesca y Zaragoza y por lo tanto del Sector 
Central o Aragonés de la citada Depresión del Ebro. 

El relieve que presenta el territorio no es muy abrupto. En el meridiano de la localidad de Zuera 
es donde se hallan las cotas topográficas más bajas, correspondientes a la llanura aluvial del 
río Gállego. Los máximos relieves se hallan ubicados hacia el este, donde se encuentra el pun­
to más elevado de la hoja, Corona de la Reina (629 m). El río Gállego cruza la Hoja de Zuera, 
de norte a sur, en su parte occidental. Al oeste de este afluente del río Ebro se alzan las pri­
meras estribaciones de los Montes de Castejón y al este, ocupando prácticamente la mitad 
oriental de la hoja, el extremo noroccidental de la Sierra de Alcubierre. Superficies muy exten­
sas, llanas o alomadas, enlazan los relieves de las sierras adyacentes con la zona del río. 

El modelado que resulta de la distribución de facies típica de zonas medias-distales de abani­
cos aluviales, consiste en un relieve de cuestas y mesas disectado por la red fluvial, para la zona 
con predominio de sedimentos carbonatados. Cuando las facies son evaporíticas el relieve es 
alomado. En los bordes se da el típico relieve en "mallos" y "hoyas" con alguna superficie 
estructural correspondiente a capas de arenisca. En el borde meridional está mucho menos 
desarrollado. 

Las principales "vales" (nombre local con que se conoce a los barrancos) drenan hacia el río 
Gállego, excepto aquellas ubicadas en el extremo noroeste de la hoya que lo hacen hacia el 
Flumen. 

El clima es mediterráneo con carácter continental, con marcadas oscilaciones térmicas anuales. 
Las nieblas son frecuentes en invierno, las precipitaciones escasas y estacionales. En verano hay 
una fuerte insolación. 

Tanto en la Sierra de Alcubierre como en los Montes de Castejón afloran calizas y arcillas en 
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las partes más altas y yesos y arcillas en las más bajas. Las extensas llanuras antes menciona­
das se corresponden litológicamente con terrazas del río Gállego y glacis cuaternarios proce­
dentes de las sierras. 

El tipo de litología aflorante, el clima, la escasez de vegetación y el mal drenaje existente (los 
ocasionales arroyos que discurren por las vales no tienen la energía suficiente para desalojar el 
material erosionado de las sierras, el cual se acumula en las mismas vales) condicionan el uso 
que del suelo se ha hecho en la hoja. Las zonas con depósito cuaternario (terrazas, glacis y 
vales) están destinadas al cultivo de cereales. Las zonas donde aflora el sustrato terciario se 
usan como terreno de pasto para ganado ovino. 

La densidad de población es baja a moderada. Los principales núcleos de población son Zuera 
y Tardienta, por este orden. Existen otros núcleos creados en los años 60 (Ontinar de Salz, El 
Temple) con la intención de potenciar la actividad agrícola en la zona. 

Los materiales presentes pertenecen al Terciario (Mioceno) y Cuaternario. Los materiales del 
Terciario muestran una amplia variabilidad composicional al presentar facies medias de los sis­
temas aluviales que han proporcionado el sedimento; presentando un modelo clásico de relle­
no de cuenca con facies detríticas en las zonas de borde y de precipitación química en el cen­
tro. Durante el Cuaternario se realiza la exhumación y erosión de estos materiales terciarios. 

La tectónica ha afectado de forma muy tenue estos materiales por lo que la disposición gene­
ral del sedimento terciario es subhorizontal con suave buzamiento (1 ° a 2°) al sur y suroeste. 

El área cartografiada, se halla en la parte centro-septentrional de la Cuenca del Ebro, y con­
cretamente en su sector aragonés. Esta cuenca, se configura como una cuenca de antepaís, 
relacionada con la evolución del orógeno pirenaico (Puigdefabregas et al., 1986), actuando, en 
este área, como centro de depósito de materiales continentales procedentes del desmantela­
miento de las cordilleras circundantes: del Pirineo, situado al norte y de la Sierra Ibérica, situa­
da hacia el sur y suroeste. Dentro de la zona estudiada se halla representada, tan sólo, un área 
de aporte por lo que todos los materiales presentes en la hoja son de procedencia pirenaica 
pertenecientes, concretamente, a los Sistemas de Huesca, al este, y de Luna, al oeste (Hirst. 
1983; Nichols, 1984). 

Entre los trabajos previos relativos a la cartografía geológica 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 Treviño), 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 secto­
res central y oriental de la Cuenca, los del IGME (1975, 1985) en las cuencas lignitíferas 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 prespectiva que nos ocupa, reelaboraciones de las cartografías geológicas anterior­
mente citadas, con aplicación de nuevos criterios cartográficos pero sin un trabajo de campo 
considerable, o bien, en otros casos apor~aciones cartográficas importantes de áreas (lacustres) 
más 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 Cataluña 
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(Pons, Cardona, Puigreig, Calaf) constituyen valiosas aportaciones al conocimiento estratigrá­
fico y sedimentológico de sus materiales. 

Entre los estudios paleontológicos de vertebrados de la Cuenca del Ebro, aparte de los traba­
jos clásicos exhaustivamente recogidos en Cuenca et al. (1992), cabe citar como trabajos más 
recientes que suponen un gran avance en la datación de las series y el establecimiento de la 
bioestratigrafía, los siguientes: Anadón et al. (1987), Azanza et al. (1988), Agustí et al. (1988), 
Alvarez-Sierra etal. (1990), Cuenca etal. (1989) y Cuenca (1991 a y b). 

Para el estudio de la hoja de Zuera además de la cartografía geológica, se han realizado diver­
sos perfiles estratigráficos y cortes geológicos para una mejor comprensión de la evolución ver­
tical y lateral de las unidades cartografiadas y se han tomado muestras para su estudio en lámi­
na delgada con el fin de apoyar las interpretaciones sedimentológicas. Por último se ha lleva­
do a cabo un estudio micropaleontológico de algunos horizontes del Terciario susceptibles de 
poseer fauna útil para su datación. 

1 . ESTRA TIGRAFIA 

En la hoja de Zuera se hallan presentes parte de los materiales de edad miocena que colmata­
ron la parte central de la Cuenca del Ebro. 

Los sedimentos detríticos tienen una representación muy reducida en el ámbito de la hoja. 
Tomando en consideración la naturaleza de los materiales presentes en el territorio, se pueden 
distinguir tres grandes dominios litológicos. En el margen occidental yen el extremo nor-orien­
tal se hallan presentes sedimentos carbonatados de origen lacustre-palustre. En el cuadrante 
sur-oriental aflora una alternancia de niveles constituidos por sedimentos margo-carbonatados 
y evaporíticos correspondientes a ambientes lacustre-palustre y de lago salino respectivamen­
te. Finalmente en el resto de la hoja, y ocupando la mayor parte de ella, se encuentran sedi­
mentos margo-evaporíticos y evaporíticos correspondientes a margen de lago salino y a lago 
salino. 

De esta forma, en la hoja se observa una evolución lateral de facies, continua y gradual, que 
se realiza desde la parte norte, donde se encuentran las facies más proximales, hasta la parte 
sur, donde se desarrollan los materiales correspondientes a las facies más distales presentes en 
la hoja (fig.1 y 2). 

Los sistemas deposicionales aluviales que han proporcionado los materiales terrígenos presen­
tes en el territorio son: el Sistema de Huesca (Hirst, 1983), que aportó el material representa­
do en la parte oriental de la zona y, el Sistema de Luna (Nichols 1984) que aportó el material 
representado en la parte occidental del área ocupada por la hoja. 

En la mitad meridional se observa la interdigitación de los sedimentos detríticos aluviales, los 
carbonatados lacustre-palustres y los evaporíticos. Esta interdigitación permite observar una 
ordenación vertical rítmica de los sedimentos en este sector. Cada uno de estos ritmos está 
constituido por sedimentos aluviales distales en la base y por sedimentos lacustre-palustres a 
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techo. El límite entre cada ritmo es un cambio rápido de facies, mientras que el tránsito de 
unos sedimentos a los superiores, dentro del propio ciclo, se produce de forma progresiva. 

El estudio de esta ritmicidad ha permitido distinguir dentro de la zona, cinco secuencias que 
se han denominado unidades genético-sedimentarias. La correlación de los límites de estas uni­
dades hacia el sur, ha permitido diferenciarlas en sectores más cercanos al centro de la cuen­
ca, donde todo el sedimento presente va evolucionando a facies de margen de lago salino y 
de lago salino. De la misma forma, la cartografía de estos límites, hacia áreas relativamente 
marginales de la cuenca, donde solamente existen facies detríticas, ha permitido distinguir los 
ambientes de abanico aluvial distal que corresponden a cada una de estas unidades. 

Trabajando bajo este punto de vista, se han diferenciado, en la parte central de la cuenca del 
Ebro, un total de veinte unidades genético-sedimentarias que abarcan una edad comprendida 
entre el Priaboniense y el Aragoniense-Vallesiense. De todas éstas sólo cuatro se hallan pre­
sentes en la hoja con una edad comprendida entre el Mioceno inferior (Ageniense superior) y 
el Mioceno medio (Aragoniense). Estas unidades reciben, de base a techo, los nombres de: 
Unidad Galocha-Ontiñena, Unidad Bujaraloz-Sariñena (Tardienta), Unidad Remolinos-Lanaja 
(Zuera), Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora (Santa Elena) y Unidad Sierra de Lanaja­
Montes de Castejón (Puisoro). Las dos unidades que tienen una mayor extensión de aflora­
miento son la Unidad Remolinos-Lanaja y la Unidad Sierra de Pallaruelo-l'v1onte de la Sora, por 
lo tanto son éstas en las que se puede observar mejor la evolución de sus facies. 

La correlación de estas unidades genético-sedimentarias con las unidades litoestratigráficas 
definidas por Quirantes (1969), se puede observar en la Figura 1. 

En la Figura 2 se puede observar la evolución espacial y temporal de estas unidades genético­
sedimentarias en el sector de Los Monegros, mientras que en la figura 3, se representa el ensa­
yo de correlación de las mismas con las unidades tecto-sedimentarias definidas por Pérez et al. 
(1988) y por Arenas y Pardo (1991). 

Los materiales cuaternarios poseen una buena representación y ocupan una extensa superficie 
en la hoja aunque su espesor es siempre pequeño. En general, comprenden desde el 
Pleistoceno inferior hasta el Holoceno. 

1.1. TERCIARIO 

1.1.1. Unidad Galocha-Ontiñena 

Esta unidad únicamente aflora en el extremo nor-oriental de la zona de estudio, al I\JE de la 
población de Tardienta. Está formada, en la base, por depósitos pelítico-areniscosos de carác­
ter fluvial distal, de procedencia ENE (Huesca system de Hirst, 1983), y en el techo por sedi­
mentos carbonatados de carácter lacustre-palustre. 

El espesor total de esta unidad no se ha podido medir en ninguna de las columnas estudiadas. 
En el territorio comprendido en la hoja tan sólo afloran los 25 m superiores, mientras que su 
potencia total en la vecina hoja de Almudévar (28-12) supera los 100 m. 
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EDAD ] UNIDADES 
I 

UNIDADES I 

I GENETICO- lITOESTRATlGRAFICAS DESCRIPCION DE LAS lITOlOGIAS YACIMIENTOS 
SERIE PISO U. SEDIMENTARIAS Quirantes, 1969 HOJA DE ZUERA PALEONTOlOGICOS 

MEIN 

Mn-7 
15 - Margas y yesos U Sierra de Lanaja- (JJ • Corona de la ~ 14.- Alternancia de margas y calizas Mn-6 Montes de Castejón ~ Reina 

(JJ 13.- Margas y arcillas vanoladas, con canales de 
.-
..o areniscas en la base . 
:o 
u 12.- Calizas y margas Mr-4b ru -

UJ U Sierra de Pallaruelo- '" 
<t: 11 - Yesos y margas grises Calizas a techo 

Vl 
Montes de la Sora o 10.- Margas, arcillas y yesos Areniscas en la base z en E 9.- Arcillas y margas varioladas con capas de are-

O 
UJ ru L.L nlscas y caliza - ~ 

Z Z Mn-4a ru 
UJ O N 8.- Calizas gns oscuro, margas y arcillas 
U l:J 7.- Yesos masivos tabulares 
O <t: E ru 6.- Margas y tablas de calizas, localmente con 
- e yesos nodulares ¿ ce U. Remolinos-Lana)a L.L 

I 

<t: 
(JJ 

5.- Areniscas de aspecto casi tabular, arcillas y ,e 
.- algunas calizas oscuras 
~ 

ru 
Vl 4.- Alternancia de yesos tabulares y arcillas grises Mn-3b 

Mn-3a U. Bu)araloz-Sanñena 
E 

3 - Alternancia de arcillas con yesos nodulares y • Peñalba 
L.L 

acintados y areniscas. 
:z' Mn-2b · UJ 2.- Capas tabulares de calizas oscuras l:J U. Galocha-Ontiñena • La Galocha <t: 1.- Arcillas y capas tabulares de areniscas 

Fig.1. Cuadro sintético de Jos materia/es de /a hoja de Zuera 
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Fíg. 2. Modelo secuencial de las unidades genético- sedimentaria miocenas en el sector noroccidental de la parte 
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EDAD BIOZONAS UTS.PEREZ UNIDADES YACIMIENTOS MICROMAMIFEROS 
MEIN et al.(1988) GENETICO-SEDIMENTARIAS ESTUDIADOS EN EL MAGNA EBRO 

VALLESIENSE MN-l0 N3 U. SAN CAPRASIO 
MN-9 

MN8 - -- Puig Ladrór 
MN-7 

w SUPo MN-6 N2 U. SIERRA DE LANAJA- - Casero 1 
V\ MONTES DE CASTEJON 
z 

MN-5 w 
- MED. MN-4b z U. SIERRA DE PALLARUELO- Santa QUltería 
O MN-4a MONTE DE LA SORA 
\.:J 
« Nl U REMOLlNOS-LANAJA cr: Marga 3 « INF. MN-3b 

MN-3a 
U BUJARALOZ-SARIÑENA 

Mr-2b - Peralba 

MN-2a U GALOCHA-ONTIÑENA - Campos del Abuelo 
T4 - Chalamera 1 

AGENIENSE MN-l U. TORRENTE DE CINCA -
ALCOLEA DE CINCA 

- Ontiñena 1 
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Debido a la escasa área de afloramiento de esta unidad en la hoja no se puede observar su 
evolución espacial y temporal, sin embargo se ha podido observar su evolución en áreas pró­
ximas (fig. 4), donde se puede observar su distribución vertical de facies. En la base existe un 
dominio de los sedimentos detríticos de carácter fluvial, mientras que hacia techo dominan los 
materiales carbonatados de carácter lacustre-palustre. En este sector las facies aluviales que 
constituyen la unidad forman parte mayoritariamente del Sistema de Luna (Hirst y Nichols, 
198~. ' 

En la parte central de la Cuenca del Ebro, la Unidad Galocha-Ontiñena se ha caracterizado en 
la hoja de Sariñena (30-14), donde presenta facies aluviales procedentes del Pirineo y que for­
man parte del Sistema de Huesca (Hirst y Nichols, 1986). En la parte sur de la misma hoja, las 
facies aluviales están solapadas por facies carbonatadas de origen lacustre-palustre, que cons­
tituyen el techo de la unidad. Hacia el área comprendida en las hojas de Peñalba (30-15), Fraga 
(31-15), Mequinenza (31-16) y la parte oriental de la hoja de Bujaraloz (30-16), está formada 
por facies aluviales distales (Iutíticas), en las que se intercalan diferentes niveles carbonatados 
en la parte superior. 

En el sector meridional de la cuenca, ha sido reconocida en las hojas de Caspe (30-17), 
Bujaraloz (parte S) (30-16) y Gelsa (29-16). En este área, está formada en la base por sedi­
mentos aluviales, procedentes de la Cordillera Ibérica y en el techo, por carbonatos de origen 
lacustre-palustre. Estos materiales pasan progresivamente a facies evaporíticas, en el sector 
comprendido por la zona central de la hoja de Bujaraloz (30-16), la parte septentrional de la 
hoja de Gelsa (29-16) y el área meridional de la hoja de Castejón de Monegros (29-15). 

Los yacimientos de micromamíferos de la Sierra de la Galocha, que se hallan localizados en esta 
unidad dentro de la hoja de Huesca, son de edad Ageniense (2b en la escala de MEIN) según 
Alvarez-Sierra et al. (1990). 

Las facies detríticas de esta unidad forman parte de la Fm. Sariñena (Quirantes 1969); esta for­
mación ha sido estudiada recientemente desde el punto de vista de su significado sedimento­
lógico por Hirst (1983) y Nichols (1984). 

Se han cartografiado dos asociaciones de facies en esta unidad. 

1.1.1.1. Arcillas y capas tabulares de areniscas (1). Ageniense 

Esta unidad aflora en la esquina noreste de la hoja, al norte de la localidad de Tardienta. Se 
trata de una alternancia de arcillas, limos y capas tabulares de arenisca, que muy ocasional­
mente pueden incluir capas centimétricas de caliza. Las arcillas y limos son de colores grises, 
ocres, rojos y verdes. Suelen estar extensivamente bioturbadas y muestran marmorizaciones, 
concreciones de carbonato y moteados (mottling) como signo de los procesos edáficos que las 
han afectado. Las capas tabulares de arenisca poseen una selección granodecreciente y, oca­
sionalmente, presentan laminación paralela y ripples de corriente. 

De la asociación de facies que se ha reconocido puede deducirse que ge trata de depósitos de 
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llanura de inundación (fig. 9A) en los que las arcillas y areniscas corresponden a depósitos de des­
bordamiento (overbank) y las calizas se desarrollan en zonas de encharcamiento prolongado. 

Se atribuye una edad Ageniense a esta unidad, de acuerdo con los datos aportados por 
Alvarez-Sierra et al. (1990) en el yacimiento de la Galocha (biozona 2b de Mein). 

1.1.1.2. Capas tabulares de calizas oscuras (2). Ageniense 

Constituyen los sedimentos con los que culmina la unidad Galocha-Ontiñena en el ámbito de 
la hoja. Su afloramiento se reduce, al igual que la l)nidad cartográfica descrita con anteriori­
dad (1), al extremo NE del territorio. 

La unidad está compuesta por capas de calizas tabulares, de una extensión kilométrica y una 
potencia centimétrica-decimétrica y niveles de arcillas rojizas y margas grises. Las calizas son 
micríticas, incluyen restos fósiles y materia orgánica, bioturbación por raíces (perforaciones 
cilíndricas verticales) y, ocasionalmente, pueden tener un cierto contenido en limo. Los niveles 
de arcillas y margas también tienen fósiles: ostrácodos, gasterópodos y caráceas y materia 
orgánica vegetal carbonizada. 

Estas calizas oscuras se clasifican como biomicritas, en las que los fósiles más abundantes son 
restos de caráceas y ostrácodos y en menor cantidad gasterópodos y bivalvos. 

Estos sedimentos se interpretan como depositados en un ambiente lacustre-palustre. Se trata­
ría de zonas inundadas de gran extensión si bien la lámina de agua debía ser poco profunda 
(fig. 9 B Y O). 

La edad de esta unidad cartográfica es Ageniense en base a los datos de Alvarez-Sierra et al. 
(1990). 

1.1.2. Unidad Bujaraloz-Sariñena (Tardienta) 

Los sedimentos que constituyen esta unidad afloran en el cuadrante NE de la hoja y en los 
escarpes del margen oeste del río Gállego, desde el norte de la hoja hasta la localidad de Zuera. 
Los mejores cortes para observar en detalle los sedimentos de esta unidad, están en La Paul y 
Tardienta. 

Esta unidad genético-sedimentaria está constituida, en la parte basal, por sedimentos arcillo­
sos con areniscas y yesos nodulares, y en su parte superior por yesos tabulares y margas. 

La potencia de la Unidad Bujaraloz-Sariñena, dentro del territorio comprendido en la hoja, es 
superior a los 120 m, puesto que en la columna de Tardienta (O 1) se ha medido una potencia 
parcial de 119 m correspondientes a esta unidad. En la columna de La Paul (04) se han medi­
do los 45 m superiores. 
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El límite inferior de esta unidad genético-sedimentaria, corresponde al contacto entre las facies 
carbonatadas y pelíticas que caracterizan la parte superior de la Unidad Galocha-Ontiñena y 
las facies terrígenas, dominantemente pelíticas, que constituyen la base de la unidad que nos 
ocupa. 

La unidad Bujaraloz-Sariñena ha sido caracterizada en las hojas de Sariñena, Peñalba y Lanaja, 
en donde presenta, en la base, facies fluvio-aluviales, procedentes del Pirineo, que forman par­
te del Sistema de Huesca, definido por Hirst y Nichols (1986) y, en el techo, facies carbonata­
das de origen lacustre-palustre (Hernández et al., 1991) (ver Fig. 5). Estas facies, hacia las áre­
as comprendidas en las hojas de Fuentes de Ebro, Castejón de Monegros, Bujaraloz y Gelsa, 
situadas respecto a las anteriores hacia el sur y hacia el sureste, pasan transicionalmente a 
facies de margen de lago salino y a facies de lago salino (Hernández op. cit.) (Fig. 5). También 
ha sido caracterizada en los sectores de Fustiñana, Ejea de los Caballeros y Remolinos en don­
de, a grandes rasgos, en el norte de estas áreas, en la base está formada por facies aluviales, 
pertenecientes al Sistema de Luna (Hirst y Nichols, 1986) y, en el techo, por facies de origen 
lacustre-palustre. De la misma forma, hacia el sur y hacia el este, pasan a facies evaporíticas de 
margen de lago salino y de lago salino (Hernández op. cit.) (ver Fig. 5). 

Según los estudios paleontológicos, realizados en la hoja de Peñalba (30-15) por Azanza, et al. 
(1988) y por Cuenca et al. (1989), la parte media-inferior de esta unidad tiene una edad 
correspondiente al Ageniense mientras que su parte media y superior, corresponde ya al 
Aragoniense. Estos autores, identifican Ritteneria manca en las calizas de Valdeladrones que se 
sitúan en el tercio inferior de esta unidad. Dicha especie, caracteriza la biozona 2b de Mein 
(1975), que representa la parte superior del Ageniense. 

Esta unidad genético-sedimentaria forma parte de la Fm. Zaragoza de Quirantes (1969). 
Recientemente ha sido estudiada esta unidad desde el punto de vista petrológico y geoquími­
co por Mandado (1987). 

Se han diferenciado cartográficamente dos litofacies como componentes de esta unidad. 

1.1.2.1. Alternancia de arcillas con yesos nodulares y acintados y areniscas (3). Ageniense­
Aragoniense 

Esta unidad está formada por arcillas con yesos nodulares y niveles tabulares de yeso nodular 
que contienen algunos paleocanales de arenisca. Aflora en el extremo nor-occidental de la 
hOJa, en las cercanías de Tardienta. Constituyen los materiales estratigráficamente más bajos 
de !a unidad Bujaraloz-Sariñena. 

El estudio detallado de estas facies se ha realizado en los 65 m basales de la columna de 
Tardienta (O 1). Los niveles de arenisca aparecen intercalados entre las arcillas de color gris, ocre 
y verde. Estos cuerpos tienen un espesor de hasta 50-60 cm. Muestran estructuras sedimen­
tarias poco visibles debido, en parte, a que poseen abundante yeso como cemento. Algunos 
cuerpos tienen la base erosiva y muestran estratificaciones cruzadas en surco y planares, con 
ripples a techo; interpretables como el relleno de cicatrices erosivas producidas por materiales 
de desbordamiento. . 
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Los yesos son nodulares y lenticulares, y se encuentran intercalados entre las arcillas y las are­
niscas. Generalmente se trata de yesos blancos nodulares y micronodulares (de tipo chicken 
wire) de textura albastrina. En muchas ocasiones estos nódulos de yeso se hallan formando 
niveles continuos de aspecto tabular. 

Las areniscas se clasifican como sublitarenitas y subarcosas en las que los componentes terrí­
genos fundamentales son: cuarzo, plagioclasas, feldespatos potásicos, fragmentos de caliza y 
micas (biotita, moscovita y clorita). Los feldespatos y las micas se encuentran parcialmente alte­
rados a arcillas. El cemento puede ser en unos casos calcítico y en otros yesífero. 

Esta asociación de facies se interpreta como depositada en un ambiente de tránsito entre alu­
vial distal y margen de lago salino (playa lake) (fig. 9 E). 

Por criterios de correlación regional se asigna una edad Ageniense-Aragoniense a esta unidad. 

1.1.2.2. Alternancia de yesos tabulares y arcillas grises (4). Ageniense-Aragoniense 

Esta unidad está compuesta por una alternancia de margas grises y yesos tabulares y nodula­
res. Las margas son yesíferas y en ocasiones están laminadas; también incluyen niveles mili­
métricos y centimétricos de areniscas de grano fino con ripples. La mitad inferior de esta uni­
dad cambia lateralmente de facies hacia el norte a la unidad cartográfica (3), por lo que dis­
minuye de potencia en esa dirección. 

El estudio detallado de estas facies se ha realizado en la columna de Tardienta (01), entre los 
metros 65 y 118. 

Los yesos se disponen según niveles tabulares de espesor centimétrico y decimétrico (máximo 
150 cm). Estos yesos tabulares poseen un aspecto micronodular (chicken wire) y presentan tex­
turas alabastrinas habiéndose perdido la textura original, que posiblemente fue de yesos en 
empalizada. También pueden hallarse niveles de yesos nodulares entre el sedimento margoso, 
en este caso son nódulos centimétricos de yeso blanco y de textura albastrina. 

El conjunto de estos sedimentos se interpretan como depósitos de un ambiente de lago salino 
(playa lake) con algunos episodios de margen de lago salino en que se habrían formado los 
niveles de yeso nodular (fig. 9 E Y F). 

La correlación estratigráfica de esta unidad con otras unidades datadas en áreas próximas per­
mite asignarle una edad Ageniense-Aragoniense. 

1.1.3. Unidad Remolinos-Lanaja (Zuera) 

Esta unidad aflora prácticamente en la totalidad de la hoja de Zuera. Está constituida por sedi­
mentos detríticos en la base y por sedimentos margo-carbonatados a techo. Hacia el sur estos 
materiales evolucionan a depósitos evaporíticos que pasan a constituir la casi totalidad de la 
unidad. 
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Parte de esta unidad se ha medido y estudiado en las columnas de Agua Baja (02) (40 m) y de 
La Paul (04) (100 m). Su potencia total no se ha podido medir en ninguna de ellas aunque ésta 
supera los 120 m. 

El contacto con la unidad genético-sedimentaria infrayacente, descrita en ei apartado anterior, 
se realiza a través de un cambio rápido de facies entre los materiales aluviales distales, que for­
man la base de esta unidad, y los sedimentos evaporíticos depositados en ambientes de lago 
salino que constituyen la parte superior de la Unidad Bujaraloz-Sariñena. Este límite es reco­
nocible a lo largo de toda la parte central de la Cuenca del Ebro y representa un nuevo perío­
do de reactivación de los sistemas deposicionales aluviales. 

Esta unidad aflora en áreas vecinas a esta hoja. En el área septentrional de este sector de la 
cuenca, la base de la unidad está formada por materiales aluviales distales, de procedencia 
pirenaica (del Sistema de Luna, definido por Hirst y Nichols, 1986). Por el contrario su techo, 
está formado por facies margo-carbonatadas de origen lacustre-palustre. Hacia la parte meri­
dional de este mismo sector, estas facies pasan a facies de margen de lago salino y de lago 
salino (Fig. 6). 

En la parte central de la Cuenca del Ebro, la unidad Remolinos-Lanaja se ha caracterizado en 
las hojas de Sariñena, Peñalba, Castejón de Monegros, Leciñena y Lanaja. A grandes rasgos, 
en la parte oriental del sector comprendido en estas hojas, la base de la unidad Remolinos­
Lanaja, está constituida por facies aluviales distales y por facies de orla de abanico, mientras 
que su parte superior, está compuesta por facies margo-carbonatadas de origen lacustre­
palustre (ver Fig. 6). Cabe señalar que los materiales aluviales, en esta zona forman parte del 
abanico de Huesca (Hirst y Nichols, 1986). Hacia la parte occidental de este sector de la cuen­
ca, estas facies pasan transicionalmente a facies de margen de lago salino y de lago salino 
(Figura 6). 

En los materiales que forman esta unidad genético-sedimentaria, no se han encontrado yaci­
mientos de microvertebrados que hayan permitido datarla. Sin embargo, dentro del territorio 
comprendido en la hoja de Lanaja, se ha podido atribuir una edad Aragoniense medio-supe­
rior a la unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castejón. Teniendo en cuenta que esta última uni­
dad presenta una posición estratigráfica bastante más alta que la unidad Remolinos-Lanaja, y 
que la parte media de la infrayacente unidad Bujaraloz-Sariñena corresponde a la parte infe­
rior del Aragoniense, se puede considerar una edad Aragoniense medio para esta unidad. 

Los materiales detríticos de esta unidad genético-sedimentaria forman parte de la Fm. Sariñena 
(Quirantes, i 969) Y Fm. üncastiiio (Soier y Puigdefábregas, i 970) Y del sisterna deposicionai de 
Luna o "Luna System" de Nichols (1984). Los materiales evaporíticos de la unidad forman par­
te de la Formación Zaragoza de Quirantes op. cit. 

Dentro de esta secuencia se han reconocido cuatro asociaciones de facies, cartografiadas como 
las unidades (5), (6) (7) y (8). 
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1.1.3.1. Areniscas de aspecto casi tabular, arcillas y algunas calizas oscuras (5). Aragoniense 

Se trata de una alternancia de capas tabulares de arenisca, arcillas, limos y algunas calizas 
(estas últimas más frecuentes hacia la parte superior de la unidad cartográfica). Estos depósi­
tos constituyen la base de la unidad genético-sedimentaria en la mitad septentrional de la hoja. 
El estudio de estos materiales se ha realizado en las columnas de Agua Baja (02) (40 m) y de 
La Paul (04) (50 m). 

Los cuerpos arenosos canalizados son poco abundantes en esta unidad. Tienen base erosiva y 
suelen mostrar estratificación cruzada planar. Las capas de arenisca tabular son de espesor 
centi- a decimétrico (hasta 50 cm), masivas y con granoselección positiva. Tienen tamaño de 
grano fino a medio, son micáceas y de color gris amarillento. 

Las capas de caliza son escasas, tabulares y poco potentes (máximo 20 cm), fétidas y de color 
oscuro; son biomicritas en las que los fósiles principales son restos de caráceas, ostrácodos y 
en menor cantidad gasterópodos y bivalvos. 

Las arenitas son sublitarenitas, con cuarzo, fragmentos de caliza, biotita, moscovita y feldes­
pato como detríticos principales. El cemento es calcita y puede haber cierto contenido en arci­
llas por alteración de feldespatos y micas. 

Estos materiales se interpretan como depositados en un ambiente aluvial distal. La mayor par­
te del sedimento corresponde a depósitos de llanura de inundación, mientras que los paleo­
canales son escasos (fig. 9 A). 

En esta unidad se han identificado distintos restos fósiles como: Haplocytheridea aff. helvetica 
(LlENENKL); Cypridopsis kinkelini (LlENENKL); Darwinula d. stevensoni (BRADY y ROBERTSON); 
Chara notata (GRAMB. y PAUL); Chara sp. 7 (RAMIREZ). 

Criterios estratigráficos regionales permiten considerar una edad Aragoniense medio para esta 
unidad. 

1.1.3.2. Margas y tablas de caliza, localmente con yesos nodulares (6). Aragoniense 

Estos materiales afloran en la mitad oriental del territorio siempre por encima de la unidad car­
tográfica descrita con anterioridad (5). 

Se trata de una alternancia de margas grises y de capas de caliza. Las margas son grises y, en 
ocasiones rosadas, con algunos signos de edafización. Las capas de caliza son tabulares, poco 
potentes, fétidas y de color oscuro; son biomicritas en las que los fósiles principales son restos 
de caráceas, ostrácodos y en menor cantidad gasterópodos y bivalvos. Ocasionalmente apare­
cen niveles centimétricos de arenisca de grano fino con laminaciones cruzadas, intercalados 
entre el sedimento pelítico. 

De acuerdo con las caracterís.ticas observadas estos sedimentos pueden interpretarse como 
depósitos de un ambiente lacustre-palustre (fig. 9 B y C). 
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La edad atribuida a esta unidad es Aragoniense medio en base a los datos aportados en el 
apartado 1.1.3. 

1.1.3.3. Yesos rnasjvos tabulares (7). ,ó..ragoniense 

Esta unidad consiste en una alternancia de capas de yeso masivo en paquetes de hasta 3 m y 
arcillas. Aflora en el margen occidental del río Gállego a lo largo de casi toda la hoja. 

Los niveles de yeso son tabulares y tienen espesor decimétrico. Los yesos son micronodulares 
(tipo chicken wire) , poseen aspecto masivo y muestran textura alabastrina. Se trata de yeso 
secundario debido a la hidratación de anhidrita, que a su vez se habría originado por deshi­
dratación de yeso primario tabular. Estos sedimentos se organizan según ciclos de facies de 
escala métrica con predominio de los yesos en la base y de las margas con nódulos de yeso a 
techo. 

Las arcillas son yesíferas de color gris-ocre, laminadas y presentan alguna inclusión de yeso pri­
mario lenticular. 

Según la asociación de facies observada estos materiales pueden corresponder a depósitos de 
lago salino (ver fig. 9 F). 

Se atribuye a esta unidad una' edad Aragoniense por criterios estratigráficos de correlación 
regional. 

1.1.3.4. Calizas gris oscuro, margas y arcil1as (8). Aragoniense 

Aflora en una reducida área situada en el extremo nor-occidental de la hoja. 

Esta unidad está constituida por una alternancia de calizas gis oscuro, con margas y arcillas gri­
ses. Las capas de caliza tienen un espesor centrimétrico-decimétrico (máximo 35 cm). Se trata 
de calizas fétidas con algunas perforaciones por raíces y con abundante materia orgánica y res­
tos fósiles. Pueden clasificarse como biomicritas, siendo los fósiles más abundantes restos de 
tallos y oogonios de caráceas, ostrácodos y con menor frecuencia restos de gasterópodos y 
bivalvos. 

Las margas san grises, a veces laminadas, y pueden contener pequeños nódulos de yeso aisla­
dos. 

De acuerdo con las características observadas estos sedimentos se interpretan como deposita­
dos en un ambiente lacustre con intervalos próximos a margen de lago salino (fig. 9 D). 

La edad atribuida a esta unidad es Aragoniense medio. 
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1 .1 .4. Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora (Santa Elena) 

Esta unidad aflora en la mitad sur de la hoja. El área donde alcanza un mayor desarrollo es en 
el sector oriental donde constituye las partes bajas de las últimas estribaciones de la Sierra de 
Alcubierre. 

En toda la hoja l la base de la ünidad está constituida por sedimentos pe!fticos de origen alu­
vial distal entre los que se intercalan algunos niveles de arenisca y de caliza. La parte superior 
de la unidad está constituida por una serie dominantemente margo-carbonatada de origen 
lacustre-palustre. Todos estos materiales evolucionan, hacia el sur, a sedimentos evaporíticos 
que son los que constituyen la casi totalidad de la unidad. 

La potencia de la Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de La Sora, se ha medido de forma par­
cial en la serie de Las Mosqueras (03), donde se han reconocido unos 60 m. La potencia total 
es difícil de calcular debido al mal afloramiento; sin embargo pueden estimarse unos 80 m. 

El límite inferior de esta unidad genético-sedimentaria, se sitúa en el contacto entre las facies 
carbonatadas, de origen lacustre-palustre, que caracterizan la parte superior de la Unidad 
Remolinos-Lanaja, y las facies pe líticas, de l/anura de inundación, que constituyen la base de 
esta unidad. Este límite posee un reflejo sedimentario a lo largo de toda la parte central de la 
Cuenca del Ebro y representa un período de reactivación de los sistemas deposicionales alu­
viales. 

La Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora aflora en las áreas adyacentes a esta hoja. A 
grandes rasgos, en la parte oriental de este sector, la base de esta unidad está constituida por 
facies aluviales distales y por facies de orla de abanico, mientras que su parte superior, está 
constituida por facies margo-carbonatadas de origen lacustre-palustre (ver Fig. 7). Los mate­
riales aluviales presentes en esta zona son de procedencia pirenaica. Hacia la parte meridional 
de este sector de la cuenca, estas facies pasan transicionalmente a facies de margen de lago 
salino y de lago salino (Fig 7). 

Al igual que como se ha considerado para la Unidad de Remolinos-Lanaja, la edad de esta uni­
dad queda incluida dentro del Aragoniense medio ya que, dentro de la hoja de Lanaja (29-14), 
se ha podido datar la suprayacente unidad de Sierra de Lanaja-Montes de Castejón como 
Aragoniense medio-superior. 

Los materiales que configuran esta unidad, dentro del territorio estudiado, forman parte de la 
Fm. Alcubierre y de la Fm. Zaragoza, ambas definidas por Quirantes (1969) (ver Fig. 1). 

Se han cartografiado cuatro asociaciones de facies correspondientes a esta unidad genético­
sedimentaria. 

1.1.4.1. Arcillas y margas varioladas con capas de areniscas y calizas (9). Aragoniense 

Estos materiales afloran en la zona centro-meridional de la hoja constituyendo en casi toda ella 
la base de la unidad genético-sedimentaria. Hacia el sur estos materiales pasan gradualmente 
a facies evaporíticas. 
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Su potencia se ha medido parcialmente en la serie de Las Mosqueras (03) donde es de unos 
38 m. 

Se trata de una alternancia de arcillas varioladas, amarillentas, verdosas y rojizas, con interca­
laciones de niveles de margas grises y de capas de arenisca y caliza. 

Las lutitas son de coloración ocre y grisácea, y a menudo contienen señales de edafización. Las 
areniscas son de espesor centimétrico, planoparalelas y, ocasionalmente, presentan ripples y 
estratificación flaser y lenticular. El espesor de los niveles calcáreos llega a ser de orden métri­
co. Son calizas micríticas con abundantes bioclastos y materia orgánica. También presentan 
señales de bioturbación y alguno de los niveles incluye brechas de colapso. 

En el sector norte de la hoja, las intercalaciones de areniscas y de limos carbonatados, son más 
abundantes. Las areniscas presentan superficies de reactivación y, ocasionalmente, estratifica­
ción cruzada de tipo hummocky. Las capas cQlcáreas suelen contener estromatolitos y nódulos 
de sílex. 

Petrográficamente las areniscas son litarenitas con gran contenido en yeso detrítico. Las cali­
zas corresponden a biomicritas y a intraesparitas. Poseen un abundante contenido de limo 
terrígeno. Contienen restos de ostrácodos, caráceas, moluscos, gasterópodos y algas cianofí­
ceas. 

Según la descripción efectuada unidad presenta una asociación de facies de abanico aluvial 
distal (fig. 9 A), con predominio de las facies correspondientes a llanura de inundación. 

Se atribuye una edad Aragoniense a esta unidad cartográfica por criterios estratigráficos regio­
nales. 

1.1.4.2. Margas, arcillas y yesos. Areniscas en la base (10). Aragoniense 

Estos sedimentos afloran sobre todo en el cuadrante sureste de la hoja. 

Se trata de una alternancia de arcillas y margas que hacia la base incluyen cuerpos areniscosos 
intercalados y que en la parte media y superior incluyen nódulos de yeso. 

Las arcillas son amarillas, rosadas y ocres con laminación paralela de decantación. Las margas 
son grises, en ocasiones negruzcas, y ligeramente yesíferas. 

Los cuerpos de arenisca tienen un espesor centimétrico y pueden presentar laminación parale­
la, granoclasificación positiva o bien ser masivas. Algunos niveles de arenisca tienen la base 
ligeramente erosiva y muestran laminaciones cruzadas plana res y ripples a techo. 

Los yesos son nodulares de color blanco, alabastrinos y sacaroideos. Estos yesos nodulares pue­
den hallarse formando niveles tabulares con una cierta continuidad intercalados dentro del 
sedimento arcilloso-margoso. 
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Las características sedimentológicas de estos materiales sugieren que se depositaron en un 
ambiente de tránsito entre abanico aluvial distal y margen de lago salino (fig. 9 E). 

Por las consideraciones estratigráficas de carácter regional mencionadas con anterioridad se 
puede atribuir una edad Aragoniense a estos sedimentos. 

1.1.4.3. Yesos y margas grises. Calizas a techo (11). Aragoniense 

Estos materiales se encuentran en la mitad meridional de la hoja, donde aparecen como un 
cambio de facies con las dos unidades cartográficas descritas con anterioridad y con la siguien­
te, (12). 

Esta unidad está constituida por margas grises, y en ocasiones rosadas, que continen niveles 
tabulares de yeso nodular y nódulos aislados de yeso. 

Los niveles de yeso pueden tener unos espesores de hasta 250 cm. Son yesos blancos de tex­
tura alabastrina con estructuras en turrón y enterolítica. Se trata de yeso secundario debido a 
la hidratación de anhidrita, que a su vez se habría originado por deshidratación de yeso pri­
mario tabular Se conservan algunas texturas propias de la anhidrita como la chicken wire. 

Hacia la parte superior entre estos sedimentos pelíticos se intercalan niveles de calizas y calci­
siltitas. Son capas centimétricas-decimétricas con bioturbación, materia orgánica y restos fósi­
les. 

De acuerdo con las características observadas estos sedimentos corresponden a una sedimen­
tación de margen de lago salino-lago salino (fig. 9 E y F) que hacia el techo evoluciona hacia 
condiciones lacustres no salinas. 

Por consideraciones estratigráficas de índole regional se le atribuye una edad Aragoniense. 

1.1 .4.4. Calizas y margas (12). Aragoniense 

Estos materiales se encuentran en el mismo área que la unidad inferior, es decir, en el cua­
drante SE. Hacia el oeste pasa lateralmente a los materiales correspondientes a la unidad car­
tográfica (11). 

El estudio de sus facies se ha hecho en base a los datos representados en la columna de Las 
Mosqueras (03) donde tiene una potencia de unos 30-35 m. 

Consiste en una alternancia de margas y de calizas. Las margas son grises y ocasionalmente 
verdes; pueden presentar horizontes negruzcos de acumulación de materia orgánica. Entre las 
margas existen algunas intercalaciones de capas areniscosas de grano muy fino, de espesor 
centimétrico a menudo con laminación paralela. 
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Las calizas son micríticas, ocasionalmente contienen granos de limo terrígeno. Tienen un gran 
contenido en restos orgánicos; alguno de los niveles presenta estromatolitos. También se 
observan estructuras tractivas, estratificación cruzada hummocky y superficies de reactivación. 
Pueden clasificarse como biomicritas con restos de ostrácodos y caráceas. 

Las características sedimentológicas de la unidad sugieren que estos materiales se depositaron 
en condiciones lacustre-palustres carbonatadas. 

Por las consideraciones realizadas en los apartados anteriores y, dado que esta unidad carto­
gráfica constituye la parte superior de la Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de La Sora, se le 
atribuye una edad comprendida dentro del Aragoniense. 

1.1.5. Unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castejón (Puisoro) 

Aflora en el extremo sureste de la hoja constituyendo las partes más altas del relieve. Además 
se encuentra en pequeños retazos en el margen occidental y meridional. 

En el sector occidental de la hoja la unidad está constituida por una alternancia de margas y 
calizas. En la zona oriental, en cambio, está constituida por margas y arcillas, esporádicamen­
te con niveles de areniscas con morfología canaliforme, que hacia el techo evolucionan a mar­
gas y calizas. Ambas litofacies hacia el sur pasan transicionalmente a margas con yesos. 

La potencia de la Unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castejón no se ha podido medir dentro 
de la hoja, sin embargo en áreas vecinas se ha estimado en 170 m. 

El límite inferior de esta unidad genético-sedimentaria es el contacto existente entre las facies 
carbonatadas; de origen lacustre-palustre, que caracterizan la parte superior de la unidad infra­
yacente y las facies margosas y detríticas, de abanico aluvial distal y de margen de lago salino, 
que constituyen la base de esta unidad. 

En la parte central de la Cuenca del Ebro además de en la presente hoja, esta unidad se ha 
caracterizado en las hojas de Lanaja (29-14) de Leciñena (28-14) y de Castejón de Monegros 
(29-15). A grandes rasgos, en la parte oriental del sector comprendido en estas hojas la base 
de esta unidad está constituida por facies aluviales distales y por facies de orla de abanico, 
mientras que su parte superior está constituida por facies margo-carbonatadas de origen lacus­
tre-palustre (ver Fig. 8). Cabe señalar que los materiales aluviales, en esta zona, tienen una pro­
cedencia pirenaica. Hacia la parte occidental de este sector de la cuenca, estas facies pasan 
transicionalmente a facies de margen de lago salino y de lago salino (Fig 8). 

Esta unidad también ha sido cartografiada en el sector nor-occidental de la parte central de la 
Cuenca del Ebro, concretamente en las hojas de Ejea de los Caballeros (27-12) Y de Remolinos 
(27 -13). En el área septentrional de este sector de la cuenca, la base de la unidad está forma­
da por facies de orla de abanico, mientras que su techo, está formado por facies margo-car­
bonatadas de origen lacustre-palustre (Fig 8). Hacia la parte sur-occidental de este mismo sec­
tor, concretamente hacia la hoja de Pedrola (26-14), estas facies pasan a facies de margen de 
lago salino y de lago salino (Fig. 8). 

30 



!EJEA. OlE: lOI 

• CA..A.llIROI 

.'UITIAA.'iI/ 

~EYENOA 

c;>- Dirección do apar le 

1:-:·:·:-:·:1 Facie. r/UVi4JII' medio' - pra1imalu 

1:---: I Facl" Iluvi,olll dillol .. 

.I72ZZJ Fociu locu:.'rel- polullrn corbon%dol 

1",,",," I Fociel locullr'l evoporítícol 

• 

lA.NA..,IA . 

• 
CASTE.,ION 

DIE: .. ONIE:GROS 

SARIÑIE:NA • 

• BU.JARALOZ 

eGELSA 

AlMACELlES 

.FRAGA 

eMEOUINENZA 
I ALS 

LLEIOA 

• 

10 20Km 
! ! 

CASPE • [lCAl A. APROX. 1:800.000 

RA 

Fig. 8. Esquema de distribución de facies de la unidad genético-sedimentaria de Sierra de Lanaja-Montes 
de Castejón 



[ 
A 

[" 
D 

A - fACIES DE LLANURA DE I NUNDACION 

B -SECUENCIAS DE FACIES PALUSTRES 

[ 
B e 

[ 
E F 

e - SECUENCIA OE FACIES LACUSTRES DE LAS DOS UNIDADES GENÉnCO-SEDIMENTARIAS SUPERIORES 

D- SECUENCIAS DE FACIES LACUSTRES 

E- SECUENCIAS DE FACIES DE MARGEN DE LAGO SALINO 

F - SECUENCIAS DE FACIES DE LAGO SALINO 

LEYENDA 

C81 (.·:~~·I f '.Em.c •• 
'tESOS TABULARES 

YESOS tiOOULARES 

~ CALlZAS '<. 
ESTRATI fICAC;ON CRUZADA 
EN su Reo 

EEH CALélSILTlTAS ~ 
ESTRATI FICACION eRutADA 
PL ANAR 

_ LUTETAS --<' ~PLES DE CORRIENTE 

L_=J 14ARGAS ~~ ASCENDENTES 

~ ESTAATIF1CACION CRUtADA 

~ 

,.,.". RIPPLES OE OSCILAtlON 

L AMIHACION PARALELA 

~ UTRATlFICA~lON WAV'f 

L::. ESTRATlflCAC10 N .!:.~~~ 

VW'I'I /IIIARCAS DE RAleES 

"." CANTOS eL AN DOS .. NODULOS O,E SILEX 

Fig. 9. Secuencias de facies representativas de los ambientes deposícionales que se 

desarrollan en la hoja de Zuera (28-13) 



La poslClon cronoestratigráfica de esta unidad, puede precisarse con los yacimientos de 
Puigladrón y Barranco de San Benito, localizados en la vecina hoja de Lanaja. Ambos yaci­
mientos están situados en la parte media-superior de la unidad y permiten acotar una edad 
comprendida en el Mioceno medio (Aragoniense medio y superior). 

Los materiales que configuran esta unidad, dentro del territorio estudiado, forman parte de la 
Fm. Alcubierre y de la Fm. Zaragoza, definidas por Quirantes (1969) (ver Fig. 1). 

Se han diferenciado tres asociaciones de facies como unidades cartográficas correspondientes 
a esta unidad genético-sedimentaria. 

1.1.5.1. Margas y arcillas varioladas, con canales de areniscas en la base (73).Aragoniense 

Estos materiales afloran en el extremo sureste de la hoja, en donde constituyen la base de la 
unidad genético-sedimentaria. Hacia el sur pasan gradualmente a facies evaporíticas. 

Su potencia no se ha medido en ninguna de las columnas realizadas para el estudio de la hoja, 
sin embargo se estima que puede oscilar entre los 20-30 m. 

La litología de esta unidad viene dominada por una alternancia de arcillas varioladas (amari­
llentas, verdosas y rojizas) con niveles de margas grises y con intercalaciones de capas de are­
niscas y calizas. 

Las lutitas son de coloración ocre y grisácea, ya menudo contienen señales de edafización. Las 
areniscas son de espesor centimétrico, planoparalelas y, ocasionalmente presentan estratifica­
ción flaser, lenticular y ripples. Algunos niveles tienen base erosiva y presentan estratificación 
cruzada en surco y cruzada planar. 

Los niveles calcáreos tienen un espesor centimétrico-decimétrico aunque puede llegar a ser de 
orden métrico. Son calizas micríticas con un importante contenido en restos fósiles. También 
presentan señales de bioturbación (como perforaciones cilíndricas verticales de raíces) y algu­
no de los niveles tiene brechas de colapso. 

Petrográficamente las areniscas son litarenitas con gran contenido en yeso detrítico. Las cali­
zas corresponden a biomicritas e intraesparitas con restos de ostrácodos, caráceas, moluscos, 
gasterópodos y algas cianofíceas; también tienen un abundante contenido de limo terrígeno. 

Los levigados estudiados aportan un contenido fosiiifero consistente en: Rabdochara sp., 
Stephanochara berdotensis (FEIST y RINGEADE); Nitellopsis (tectochara) meriani (L. y N. 
GRAMB.); Chara notata (GRAMB .. y PAUL); Stephanochara herdotensis (FEIST y RINGEADE); 
Cypridopsis kinkelini (LlENENKL); Candona d. pro cera (STRAUB); c. neglecta (SARS); c. prae­
cox (STRAUB); Darwinula stevensoni (BRADY y ROBERTSON); Lymmocythere d. pterigoventra­
ta (DICK. y SWAIN); L. aff. inopinata (BAIRD). 

Según la descripción efectuada, puede interpretarse esta unidad como una asociación de facies 
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de abanico aluvial distal, con predominio de las facies correspondientes a llanura de inunda­
ción, arcillas bioturbadas y capas tabulares de arenisca y delgados niveles calcáreos (fig. 9 A). 

Se atribuye una edad Aragoniense a esta unidad cartográfica por criterios de correlación estra­
tigráfica regional. 

1.1.5.2. Alternancia de margas y calizas (14). Aragoniense 

Esta unidad cartográfica aflora casi en las mismas áreas que la anterior: en las cimas de Corona 
de la Reina y la Ermita de Santa Elena, a excepción de los afloramientos que existen en el mar­
gen occidental de la hoja. En el sector oriental estos materiales desaparecen hacia el sur por 
cambio de facies con la unidad cartográfica (15) 

Consiste en una alternancia de margas y de capas de caliza de hasta 2 m de espesor. Las cali­
zas son biomicritas limosas con caráceas, fragmentos rotos de ostrácodos y, en menor canti­
dad, moluscos. Presentan bases suavemente onduladas, laminaciones de ripple de oscilación y 
corriente y abundante bioturbación. Las estructuras tractivas han sido interpretadas, en su con­
junto, como estructuras hummocky (Arenas et al. 1989). 

Las calizas pueden clasificarse como biomicritas con restos de caráceas, de ostrácodos y de 
algas cianofíceas. 

Estos materiales se depositaron en un ambiente deposicional lacustre-palustre (fig. 9 C). 

De acuerdo con los datos paleontológicos de la unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castejón 
en la hoja de Lanaja (29-14) puede atribuirse una edad Aragoniense a esta unidad. 

1.1.5.3. Margas y yesos (15). Aragoniense 

Esta unidad cartográfica aflora en el ángulo sureste de la hoja. 

Se trata de un tramo fundamentalmente margo-arcilloso que intercala delgadas capas centi­
métricas de caliza y nódulos de yeso que hacia el sur y sureste (hojas de Leciñena y Lanaja, res­
pectivamente) llegan a formar capas de aspecto tabular de hasta 20 cm de espesor. El con­
junto de la unidad supera los 30 m de potencia. Las arcillas son de color ocre y presentan lami­
nación paralela horizontal. El yeso tiene textura porfiroblástica y alabastrina y su origen es 
secundario, resultado de la transformación diagenética de anhidrita. 

Estas facies se consideran depositadas en un ambiente de margen de lago salino (fig. 9 E). Los 
yesos se formarían por bombeo evaporítico entre el sedimento lutítico. 

Por su posición estratigráfica se atribuye a esta unidad una edad Aragoniense superior. 
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1.2. CUATERNARIO 

1.2.1. Pleistoceno 

Dada la ausencia de dataciones suficientes de los depósitos cuaternarios en la cuenca del Ebro 
la división cronológica es apro"ximativa. A pesar de la suposición por parte de algunos autores 
de la existencia efe depósitos de edad pliocena o pliocuaternaria en la cuenca del Ebro y al no 
existir datos fiabíes aí respecto, se ha decidido dar a los depósitos más altos una edad 
Pleistoceno inferior y fijar el tránsito Pleistoceno inferior-superior, en una posición aproximada, 
en función de una ordenación relativa por correlación altimétrica con las terrazas del Cinca y 
el Segre (Peña y Sancho, 1988) y por los datos paleontológicos presentados por Zuidam et al. 
(1975) para la terraza T2 de dicho autor (Zuidam 1976) y su correlación con las terrazas del 
Gállego (Bomer, 1957). De este modo el límite Pleistoceno superior-inferior se situaría ente los 
términos 14 y 16 de la cartografía geológica, sin poder realizar mayores precisiones. 

1.2.1.1. Conglomerados de bloques, cantos redondeados, gravas y arenas de rocas ígneas y 
metamórficas. Terrazas del Río Gállego (14, 16, 18, 19,20 Y 22) 

En general, son conglomerados de bloques, cantos y gravas bien redondeados de procedencia 
pirenaica, con algunos niveles de arenas y limos y cemento calcáreo micrítico, dispuestos en 
barras depositadas por canales anastomosados. Los bloques, cantos y gravas son de composi­
ción ígnea y metamórfica (con algunas calizas subordinadas) en las terrazas del Gállego, y fun­
damentalmente calcáreas cuando se asocian a los otros ríos (Barrancos del Salado, de la 
Violada y de Valdeparadas). El espesor de los depósitos es normalmente de 3-4 metros pero 
en las terrazas más altas supera los 10 metros. 

Los procesos de cementación por carbonatos están presentes en todas las terrazas, aunque en 
las inferiores (tramos 19, 20 Y 22 de la cartografía) están menos desarrollados. En las terrazas 
altas (tramos 14,16 Y 18) es frecuente la presencia de costras calcáreas bien desarrolladas (cali­
ches) sobre las mismas; para dar mayor claridad cartográfica al mapa sólo se han señalado las 
costras sobre la terrazas superiores en las zonas de Mediano, Pilatos y Valseca y concretamen­
te en esta última las terrazas encostradas están asociadas a superficies horizontales dominan­
tes bien conservadas. 

Las costras calcáreas asociadas a las terrazas citadas son cementaciones micríticas de colores 
ocre a salmón claro, formando estructuras espeleotemáticas, pisolíticas y bandeados laminares 
correspondientes a facies de diagénesis vadosa. 

El mayor o menor desarrollo de la cementación carbonatada, está en relación con la edad de 
depósito superficial, mostrándose como elemento disperso en los depósitos más recientes y 
como costras bien desarrolladas en los más antiguos. 

1.2.1.2. Limos, arenas y arcillas. Depósitos de llanura de inundación. Pleistoceno (15 y 17) 

Hay que señalar la presencia de tramos puntuales de carácter limoso-arenoso bien clasificado, 
de color pardo amarillento, que separan las facies conglomeráticas encontradas y correspon-
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den a las antiguas llanuras de inundación, particularmente bien observables en el área de 
Monte Penén. 

1.2.1.3. Gravas de calizas terciarias, arenas, limos y arcillas. Glacis (23). Pleistoceno 

Los depósitos de glacis de la hoja de Zuera son gravas de calizas terciarias, angulosas 
y aplanadas con presencia de algunas gravas de areniscas y matriz arenoso limosa, a veces arci­
llosa, con cemento calcáreo más o menos abundante y presencia de algunos granos 
de yeso. 

El espesor medio de estos depósitos es de 1 a 3 metros, aunque localmente y en las áreas del 
Barranco del Salado y Mayoral, la potencia de estos depósitos llega a superar los 20 metros 
advirtiéndose diferencias en cuanto a grado de empaquetamiento y disposición estructural 
interna de la fábrica (alineaciones de cantos y disposición caótica del depósito). En estos dos 
ejemplos, los depósitos situados en el techo son de gravas de mayor grado de madurez (más 
redondeadas) con muy poca matriz. 

En conjunto, los procesos de carbonatación pueden llegar a ser importantes con formación 
local de costras calcáreas. 

1.2.2. Holoceno 

1.2.2.1. Bloques, cantos, gravas de rocas ígneas y metamórficas y arenas. Barras y depósitos 
de canal del Río Gállego (27 Y 22). Gravas, limos, arenas y arcillas. Llanura de inun­
dación del Río Gállego y lecho mayor (24 y 25). Holoceno (actual) 

Los dep6sitos actuales del río Gállego son bloques, cantos y algunas gravas de rocas ígneas y 
metamórficas procedentes de la zona axial pirenaica, dispuestas en barras pertenecientes a un 
río de tipo anastomosado de tendencia meandriforme que deposita gravas, limos, arenas y 
arcillas en la llanura de inundación. 

1.2.2.2. Arcillas y limos. Zonas endorreicas (27). Holoceno 

Son arcillas y limos de colores ocres y pardo-rojizos, afectados por procesos edáficos y deposi­
tadas en depresiones endorreicas y semiendorreicas, el mejor ejemplo se halla en el área de El 
Vedado. 

1.2.2.3. Limos, arcillas, arenas y gravas angulosas: glacis subacturales y coluviones (26 y 29). 
Limos, arcillas, arenas y gravas: depósitos aluviales-coluviales, rellenos de "vales" y 
conos de deyección (28, 30 Y 37) 

Los depósitos ligados al lavado de las vertientes y acumulación en fondos de valles y vales, pies 
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de ladera, coluviones y conos de deyección, tienen una composición limo-arcillosa con algún 
nivel de gravas y algo de arena. Los distintos tipos de depósitos se analizan en función de su 
génesis y posición en los apartados de la memoria del mapa geomorfológico. 

2. TECTONICA 

2.1. MARCO TECTONICO REGIONAL 

La Hoja de Zuera (28-13) está situada en la parte central de la Cuenca del Ebro. 

La Cuenca del Ebro, en sentido tectónico, corresponde fundamentalmente a la cuenca de 
antepaís de la Cordillera Pirenaica. En superficie sus límites están marcados por esta cadena, la 
Cordillera Ibérica y los Catalánides, yen subsuelo su extensión es mayor, ya que está recubierta 
parcialmente por el Pirineo y su prolongación occidental, la Cordillera Cantábrica y por parte 
de la Cordillera Ibérica. De estos orógenos son los Pirineos los que han ejercido una mayor 
influencia en la génesis y evolución de la cuenca de antepaís. 

El sustrato de la Cuenca del Ebro está constituido por un zócalo paleozoico sobre el que se dis­
pone una cobertera mesozoica incompleta, con predominio de los materiales triásicos y jurási­
cos, ocupando los materiales más modernos la posición más meridional. Los mapas de isoba­
tas de la base del terciario (Riba et al., 1983) muestran una inclinación general de la superficie 
superior del sustrato pre-cenozoico hacia el norte (Pirineos), llegando a alcanzar profundida­
des superiores a 3500 m. bajo el nivel del mar en su sector septentrional (más 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 depósitos más antiguos se ubi­
can en los sectores septentrional y oriental y los más modernos en las áreas meridionales y occi­
dentales. Esto es un reflejo de la evolución de la deformación en el orógeno, hacia el antepa­
ís y progresivamente más moderna de este a oeste. 

La parte central de la Depresión del Ebro presenta una estructura geológica muy sencilla, con 
capas horizontales o con buzamientos máximos de 4 ó 5 grados, ya que se encuentra alejada 
de los orógenos alpinos. 

2.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA 

La Hoja de Zuera está cruzada en su mitad occidental por el río Gá/lego, que incluye un cOíte­
jo de depósitos aluviales cuaternarios. A excepción de esta zona, los materiales aflorantes son 
en gran parte depósitos de evaporitas de edad miocena. Los materiales carbonatados y are­
niscosos del Mioceno que afloran en la mitad oriental de la hoja muestran un bascula miento 
preferente hacia el suroeste muy tenue (1 a 2°) correlacionable con fenómenos similares en las 
hojas vecinas. También presentan un diaclasado constante con dos familias principales de frac­
turas subverticales mutuamente perpendiculares que son reflejo de un estado de distensión 
radial en época reciente (al menos, Mioceno superior). 
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Los depósitos evaporíticos de la margen derecha del Gállego muestran pliegues locales de 
escala métrica a hectométrica. Se han observado, entre otros: 

a) Un sistema anticlinal-sinclinal que aparece en el kilómetro 4,5 de la carretera de Zuera a 
Las Pedrosas de dirección aproximada MO-SE y buzamientos de flancos de unos 25 a 30°. 

b) Un anticlinal laxo en el Barranco del Salado, unos 800 metros agua·s arriba de la carrete­
ra Zuera-La Pedrosas. 

c) Un anticlinal métrico, bastante apretado y con disarmonías en su núcleo, junto al kilóme­
tro 14 de la misma carretera. 

Estos pliegues, y algunos otros menos evidentes, presentan una orientación entre E y ESE, per­
pendicular a la compresión regional tardía en el ámbito de la Cordillera Ibérica y Cuenca del 
Ebro (Gracia y Simón, 1986; Casas, 1988; Simón y Paricio, 1988), por lo que pueden ser atri­
buidos muy probablemente a dicho régimen tectónico, desarrollado en el Mioceno inferior­
medio. 

Los materiales yesíferos dan lugar a numerosas deformaciones puntuales de carácter diapírico 
que afectan incluso a depósitos superficiales cuaternarios. 

2.3. EVOLUCION TECTONICA 

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

El relleno de la cuenca por depósitos molásicos fluviales y lacustres parece condicionado des­
de el Oligoceno (al menos) por la actividad tectónica en el Pirineo, que origina una gran sub­
sidencia relativa de la Cuenca del Ebro. 

Los datos de subsuelo (Riba et al. 1983) indican que el eje de la cuenca sufre un desplaza­
miento de norte a sur desde el Paleoceno al Mioceno superior, así como ljna traslación conti­
nua del depocentro desde Cataluña a Los Monegros. 

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

2.4. NEOTECTONICA 

Hacia el Miceno superior-Plioceno se produjo en la región una tectónica de tipo distensivo que, 
aunque no se manifiesta por fallas cartográficas, sí produjo un sistema de diaclasado bastante 
homogéneo y débiles pero extensos basculamientos probablemente controlados por fracturas 
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del subsuelo. El campo de esfuerzos deducible de las estructuras muestra una distensión ten­
dente a radial con 03 próximo a E-O, lo que hace que se forme una familia principal de dia­
clasas en torno a N-S. El intercambio de 02 y 03 en la horizontal tras producirse dichas frac­
turas daría lugar a una familia secundaria en dirección E-O. 

Durante el Cuaternario siguen produciéndose, en puntos iocaiizados, faiias normaies de orien­
tación S a SSE que muestran una coherencia total con el campo de esfuerzos reciente inferido 
de la fracturación que afecta al Mioceno. Los casos observados sugieren que la actividad de 
estas fallas es posterior a los niveles de glacis antiguos que se extienden por la parte occiden­
tal de la hoja (situados en su zona distal a unos 55 m de altura sobre el cauce del Gállego) y 
anterior a la terraza T2 y al glacis más reciente asociado (generalmente superpuesto) a la mis­
ma. 

Más importantes que la actividad tectónica s.s. durante el Cuaternario lo fueron los procesos 
diapíricos a pequeña escala promovidos por materiales yesíferos o margosos miocenos sobre 
los depósitos de glacis y terrazas. La tipología de las deformaciones producidas incluye peque­
ños abombamientos y ondulaciones, antiformas perforantes y sistemas asociados de fallas y 
flexuras inversas de gran ángulo. Los diapiros deforman varios niveles de terraza (T2, T4 Y T6), 

así como glacis antiguos y glacis recientes que enlazan o se superponen a T2 . Se han observa­
do síntomas de movimientos sinsedimentarios o inmediatamente anteriores respecto a estos 
glacis recientes ya la propia terraza T2 . Por tanto, si bien es probable que el diapirismo sea acti­
vo durante casi todo el Cuaternario, los datos de que se disponen parecen apuntar a un máxi­
mo de actividad durante el desarrollo de la terraza T2 . 

3. GEOMORFOLOGIA 

3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA 

La hoja de Zuera se encuentra enclavada dentro del gran sistema morfoestructural formado 
por la Depresión del Ebro, más concretamente se ubica en la zona central, caracterizada por 
plataformas estructurales. En este área el río Gállego ha compartimentado las plataformas cen­
trales, diferenciándose un área elevada al este, la llanura del río Gállego y dos piedemontes 
que enlazan desde este río con los relieves de los Montes de Castejón y de la Sierra de 
Alcubierre, situados al oeste y este respectivamente, fuera ya del área. 

Esta hOJa presenta una topografía muy recortada por la acción del río Gállego y sus afluentes 
quedando en ambos máígenes del ¡ío Gáilego 105 ¡eiieves más elevados, que alcanzan sus 
mayores cotas en ei extremo surorientai (Puiagudo, 677 m y Puisoro, 654 m), que correspon­
den a las alineaciones más noroccidentales de la Sierra de Alcubierre. Otro punto culminante 
está constituido por la Corona de la Reina (629 m) que forma parte del tránsito de la 
Plataforma de Almudevar a la Sierra de Alcubierre. Por otra parte, el borde occidental de la 
hoja forma parte del piedemonte de los montes de Castejón, siendo su mayor cota el vértice 
Puisubirón (502 m). 

La red hidrográfica está regida por la gran arteria del río Gállego, que atraviesa la hoja de nor-
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te a sur en su zona centroccidental a la que vierten una serie de cursos temporales de escasa 
entidad. En su margen derecha los más importantes son los barrancos de El Salado y Vallferrera 
que arrancan al pie de los Montes de Castejón. En su orilla izquierda los barrancos son de 
mayor recorrido y destacan los de La Violada, Recordín y Valdeparadas. 

Desde el punto de vista climático, la zona se encuentra situada entre las isoyetas de 400-500 
mm de precipitación total anual, con máximos en primavera y otoño, y temperaturas medias 
anuales que están en torno a los 14°C. Los datos suministrados por la estación meteorológica 
de Zuera indican una temperatura media anual de 13,05°C. una precipitación total de 410,9 
mm, amplitud térmica de 17,8 Y pluviométrica de 40,9 y un valor de 0.70 para la media de 
precipitaciones anuales que superan los 40 mm. Todas estas características nos revelan un típi­
co régimen semiárido correspondiente a un clima de tipo mediterráneo con marcado carácter 
continental. 

3.2. ANALlSIS GEOMORFOLOGICO 

El modelo presente en esta hoja está controlado, fundamentalmente, por la interacción entre 
el sustrato geológico y la dinámica fluvial, todo ello en un contexto de un sistema morfocli­
mático semiárido. Existen un conjunto de aportaciones de cartografía geomorfológica a dife­
rentes escalas (Mensua e lbáñez, 1977; Alberto et al., 1984 y Benito, 1989), que permiten 
situar la geomorfología de esta hoja dentro de un contexto más amplio de las formas de relie­
ve existentes en el sector central de la Depresión del Ebro. 

3.2.1 . Estudio morfoestructural 

Las formas estructurales son uno de los rasgos dominantes en la hoja y se derivan de la acción 
de los agentes de la dinámica externa sobre los materiales geológicos existentes. La disposición 
de éstos últimos es prácticamente horizontal y su constitución es, básicamente, carbonatada y 
yesífera, resultante de la sedimentación en áreas distales de los grandes abanicos aluviales neó­
genos de procedencia pirenaica. 

La alternancia de calizas, resistentes a la erosión, con materiales blandos margoyesíferos da 
lugar a relieves de erosión diferencial en todo el conjunto de la hoja. Se pueden distinguir 
superficies estructurales, con morfologías de plataformas y mesas, con escarpes que no supe­
ran los 100 m, y que se desarrollan sobre todo en la mitad oriental del mapa, donde se dife­
rencian tres superficies estructurales escalonadas de gran extensión, reflejadas en el mapa geo­
morfológico. También pueden observarse plataformas estructurales y mesas, con menor exten­
sión, en los límites occidentales de la hoja. En ocasiones las capas se presentan débilmente 
basculadas configurando una morfología en cuestas (superficie estructural con dirección de 
buzamiento). Todo este conjunto se dispone escalonado ladera abajo, configurando una típi­
ca morfología en graderío. Por otra parte, cuando la erosión afecta a materiales más blandos 
se produce una intensa disección de estas litologías, desarrollándose un relieve en aristas o cor­
dones, que dan lugar a interfluvios alomados. 
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3.2.2. Estudio del modelado 

3.2.2.1. Modelado fluvial 

Las acumulaciones fluviales cuaternarias dejadas por el río Gállego a lo largo de su evolución 
ocupan una extensión muy importante en la hoja, presentando características complejas en la 
disposición de 105 niveles rle terraza al excavar el Gállego las formaciones yesíferas. 

Los niveles de terraza del Gállego han sido objeto de numerosos estudios. Así, Bomer (1957) 
señala la presencia de cinco niveles de terraza entre Riglos y Zaragoza. González y Arrese 
(1977) analizan las terrazas del Gállego desde el punto de vista geomorfológico y sedimento­
lógico. Mensua e Ibáñez (1977) en su estudio cartográfico del sector central de la Depresión 
del Ebro señalan la existencia de seis niveles de terraza. Finalmente, Benito (1989) diferencia 
ocho niveles en la zona de las Plataformas Carbonatadas Centrales. 

Los datos de sinuosidad y de morfología de canales indican que el río Gállego presenta en este 
tramo un modelo intermedio entre meandriforme y anastomosado, reconociéndose un conjun­
to de meandros abandonados al sur de La Paul. La erosión lateral del cauce es muy importante 
en la zona de contacto del río en la segunda terraza al este de La Paul, donde el río ha sido cana­
lizado varias veces y están en proyecto nuevas obras de canalización para evitar los desplomes 
del talud. También esta acción es importante al oeste de Ontinar del Salz y al sur de Zuera. 

Las medidas altimétricas de los niveles de terraza, obtenidas en perfiles transversales en las 
zonas de El Temple, Zuera y San Mateo son los siguientes: 

T1 4-9 m 
T2 12-20m 
T3 27-30 m 
T4 42-48 Y 60-68 m 
T5 83-93 m 
T6 126 m 

Desde el punto de vista cronológico, aunque no existen dataciones absolutas de los diferentes 
niveles de terrazas, las secuencias morfogenéticas representadas se ordenan, siempre de modo 
relativo y por correlación altimétrica con las terrazas de las cuencas del Cinca y del Segre (Peña 
y Sancho, 1988) del siguiente modo: el nivel 1 se incluye en el Holoceno, los niveles 2 y 3 per­
tenecen claramente al Pleistoceno superior, el nivel 4 al Pleistoceno medio y los niveles 5 y 6 
deben ser considerados del Pleistoceno inferior, sin poder realizar mayores precisiones. 

El esoectro litolóqico revela una procedencia pirenaica con cantos de calizas, calizas de alveo­
linas: cuarcitas, granitos y microconglomerados. Los cantos son redondeados con formas 
dominantemente discoidales y elipsoidales. En general, el depósito es granosostenido, con 
matriz arenoso-limosa que puede estar ausente. La mediana está en torno a los 8 cm y se apre­
cia una disminución del centil en las terrazas más modernas, que pasa de los 60 cm de la T 6 a 
los 35 cm de la T1. Normalmente las secuencias en cada nivel son granodecrecientes y culmi­
nan con facies de limos identificados como depósitos de inundación. El grado de cementación 
se incrementa en los niveles superiores, donde es frecuente el desarrollo de costras calcáreas 
a techo. La cementación del sustrato detrítico da lugar a facies de gravas calcificadas y sobre 
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ellas aparecen facies de caliche pulevurento, llegando a desarrollarse en algún punto facies 
nodulosas. Las facies laminadas y brechoides son escasas. 

El conjunto de terrazas aparece totalmente desarrollado en la margen izquierda del río 
Gállego, tratándose de un sistema de terrazas encajadas y escalonadas desde el norte de la 
hoja hasta Zuera. Por el contrario, entre Zuera y San Mateo las terrazas comienzan a aparecer 
superpuestas, siendo imposible la observación del sustrato terciario. Estas circunstancias se 
hacen manifiestas después del desarrollo de la terraza de 60 m. En San Mateo de Gállego el 
sustrato terciario aparece a 40 m de profundidad. Todas estas observaciones se recogen en el 
trabajo de Benito (1989), que interpreta esta casuística como debida a la disolución de un sus­
trato evaporítico por las aguas del río Gállego. 

Los conos de deyección aparecen desarrollados lógicamente en relieves aplanados, que corres­
ponden a depósitos de las terrazas del río Gállego, o bien a diferentes valles de fondo plano. 
En cualquier caso se trata de abanicos aluviales de dimensiones reducidas. En general, los 
depósitos presentan tramos constituidos por gravas que se interpretan como depositadas en 
los momentos de mayor arrastre de las avenidas y otros, formados por limos con cantos dis­
persos, que resultan de la pérdida de competencia del flujo procedente del barranco corres­
pondiente. 

La acción de la escorrentía superficial se hace muy intensa sobre los materiales blandos, lle­
gando a producir pequeñas áreas acarcavadas con elevada densidad de drenaje. En íntima 
unión con los procesos de reguerización y abarrancamiento se sitúan los fenómenos de piping 
(Gutiérrez et al., 1988), es decir generación de conductos subsuperficiales situados a poca pro­
fundidad. Las áreas de piping se localizan en el abanico existente al norte de La Paul, en la lade­
ra norte de la ermita de Santa Quiteria en Tardienta y en las laderas orientales y fondos de valle 
incididos de la depresión de Tardienta. 

Puntualmente las terrazas pueden aparecer afectadas por deformaciones diapíricas de carác­
ter perforante, tales como las que se localizan 2 km al norte de San Mateo de Gállego, en las 
proximidades de la caseta de Urriés. Se trata de penetraciones de margas miocenas que pro­
ducen fracturas de componente inversa y algunas estructuras de carácter dúctil (Benito y 
Casas, 1987). 

3.2.2.2. Laderas 

Las laderas desarrolladas al pie de escarpes estructurales o cornisas, bien sean de terrazas o de 
calizas, ocupan una extensión relativamente importante en el conjunto de la hoja. Se trata de 
laderas del tipo de cantil-talud, desarrollándose en el talud una regularización bastante gene­
ralizada que viene manifestada por una cobertera de material detrítico que se desarrolla hasta 
las partes inferiores cóncavas de estas laderas. Estos depósitos enlazan lateralmente con los 
materiales que rellenan los valles de fondo plano. Generalmente, entre dos niveles de terraza 
escalonados aparecen coluviones que funcionan como elementos de enlace. Por otra parte las 
laderas desarrolladas sobre las formaciones margoyesíferas presentan una regularización 
mucho más marcada, en la que pueden observarse cementaciones dispersas de los constitu­
yentes yesíferos. 
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Por los datos que se conocen de las regiones limítrofes, en las que se han efectuado datacio­
nes por métodos arqueológicos, es posible aseverar que las acumulaciones de vertiente corres­
ponden a episodios del Holoceno superior (Rodríguez, 1986 y Sancho et al., 1988), en relación 
con fases frías existentes en esta época. Por el contrario las etapas con tendencia a una mayor 
aridez desencadenan la incisión de los barrancos en los materiales de ladera anteriormente 
depositados 

3.2.2.3. Formas endorreícas 

En este apartado se estudian aquellas depresiones cerradas no relacionadas genéticamente con 
procesos típicamente kársticos. Este tipo de depresiones presentan, o han presentado, un régi­
men endorreico en el que se reconocen contenidos más o menos significativos de sales. En el 
estudio de Dantin (1942) se efectúa una catalogación minuciosa de las zonas endorreicas del 
territorio aragonés y más recientemente Ibáñez (1975) se preocupa del endorreismo del sector 
central de la Depresión del Ebro. 

En la Hoja de Zuera aparece un área relativamente extensa que se sitúa en la zona de contac­
to entre depósitos de glacis y terraza, denominada El Vedado de Zuera (Benito, 1989). Su con­
torno es irregular con una elongación submeridiana, dimensiones de 1-2 km y una profundi­
dad media de unos 6 m. Su génesis puede ser debida a procesos hidroeólicos. 

3.2.2.4 Formas kárstícas 

Los procesos de karstificación únicamente se hacen patentes sobre las formaciones yesíferas 
aflorantes, o bien sobre coberteras aluviales depositadas sobre estas formaciones. Dada la ele­
vada solubilidad del yeso las formaciones generadas por la disolución de los mismos alcanzan 
un elevado desarrollo en el sector central de la Depresión del Ebro. 

La karstificación trae consigo la generación de distintos campos de dolinas, que pueden desa­
rrollarse sobre yesos aflorantes o, sobre todo, bajo depósitos aluviales, en cuyo caso se trata 
de dolinas de karst cubierto. En el primer caso podemos reconocer pequeñas dolinas al norte 
y al sureste de la depresión cerrada de El Vedado, y en el segundo se localizan agrupaciones 
de dolinas sobre terrazas del Gállego (al este de Zuera y al sur de El Temple) y glacis (norte de 
Zuera y oeste de Ontinar del Salz). Las dolinas de mayores dimensiones aparecen sobre el nivel 
de glacis existente al norte de Zuera en la zona conocida como Campo Franco. Se trata de doli­
nas en cubeta de hasta 600 m de eje mayor y que presentan cierto alargamiento en el senti­
do de la pendiente. En las otras agrupaciones de dolinas se pueden reconocer morfologías en 
cubeta, embudo y pozo (Benito, 1989). 

El proceso de disolución de los yesos presenta una importante funcionalidad actual (Zuidam, 
1976; Benito, 1987; Benito y Gutiérrez, 1987; entre otros) y como consecuencia del mismo se 
producen muchos problemas geotécnicos sobre las construcciones, obras lineales y agricultu­
ra. Así, se ha observado un gran desarrollo y funcionalidad de los colapsos en el sector de 
Dupla (entre Puílatos y Zuera). El pueblo de nueva construcción de Puilatos nunca llegó a habi-
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tarse debido a las numerosas grietas y asentamientos que afectaron a los edificios, como con­
secuencia de la disolución de los yesos infrayacentes al nivel de terraza sobre el que está asen­
tado el pueblo. 

3.2.2.5. Formas poligénicas 

Las acumulaciones de depósitos de glacis, en esta parte central de la Depresión del Ebro, alcan­
zan un importante desarrollo, así como los valles de fondo plano o vales (Zuidam, 1976; 
Mensua e Ibáñez, 1977 y Alberto et al., 1984). Los diferentes niveles de glacis que pueden 
diferenciarse se estructuran en sistemas de glacis-terraza, en los que se produce una indenta­
ción de los depósitos de ambas formas o una superposición parcial de los glacis. Se localizan 
en el piedemonte de la Sierra de Alcubierre y de los Montes de Castejón. 

Al este de la depresión de El Vedado, y arrancando de los niveles carbonatados de El Coronazo, 
se localiza un nivel de glacis que presenta su nivel de base en esta depresión, aunque aparece 
ligeramente colgado sobre el fondo de la misma. Corresponde a un glacis erosivo, desprovis­
to de depósito, que bisela las formaciones miocenas parcialmente, reconociéndose algunas 
capas duras de calizas miocenas que resaltan a modo de eh icots. 

En la margen derecha del Gállego y, procedentes de los Montes de Castejón, se localizan dife­
rentes niveles de glacis (G s, G4, G3 yG2), dirigidos hacia el sureste con pendientes variables que 
oscilan entre el 1 y 3 %, que aparecen muy disectados por la red fluvial. El nivel que alcanza 
una mayor extensión (G 3) se localiza al oeste de Puilatos y aparece colgado 30 m sobre el río 
Gállego. Sobre él se desarrollan, como hemos indicado, un conjunto de dolinas aluviales. En 
general, los niveles estudiados presentan potencias que oscilan entre 1 y 9 m y, litológica­
mente, están constituidos por cantos angulosos y subangulosos de caliza y yeso de 5 cm de 
mediana, empastados en una matriz de carácter limo-arcilloso. El depósito presenta formas 
canaliformes sin aparente organización de los cantos, aunque en ocasiones presenta estratifi­
cación cruzada, horizontal e imbricación de cantos. Los niveles están pobremente cementados, 
con desarrollo ocasional de costras de tipo pulverulento. Estos depósitos aparecen afectados 
por deformaciones en forma de domo formadas en relación con la halocinesis de los yesos 
infrayacentes, que producen una estructura antiforme de escala decamétrica, con eje orienta­
do norte-sur, acompañada por fracturas fundamentalmente de componente inversa, que com­
prenden un abanico· de direcciones que oscila de ENE a ESE. Los saltos de falla pueden alcan­
zar más de 1,5 m (Benito, 1989) 

Las formas acumulativas poligénicas más recientes comprenden los derrames o glacis subac­
tuales y los valles de fondo plano o vales. Los primeros alcanzan un desarrollo considerable en 
la zona de Tardienta al noreste de la hoja, y se trata de formas de escasa pendiente constitui­
das por depósitos limo-arenosos con lentejones de gravas. Estas acumulaciones enlazan tanto 
con los depósitos de regularización de las laderas como con los de los valles de fondo plano. 

Los valles de fondo plano o vales presentan una base llana y resultan del relleno parcial de anti­
guos barrancos de incisión. La red de vales es de carácter dendrítico y su densidad aumenta 
considerablemente sobre las formaciones yesíferas. Las pendientes longitudinales son muy 
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débiles. Las vales más importantes existentes en la hoja son las de Recordín, que desagua en 
el barranco de La Violada, y Valdeparadas, ambas en la margen izquierda del Gállego. Los 
valles de fondo plano de El Salado y Vallferrera son los más significativos de la orilla derecha 
del Gállego. Todas estas acumulaciones de valle se presentan en la actualidad incididas por la 
red fluvial, que en ocasiones llega al sustrato mioceno. Los depósitos que rellenan los valles de 
fondo plano están compuestos por una base con predominio del material grosero, donde oca­
sionalmente se pueden observar algunas estructuras como estratificación horizontal, cruzada 
planar y, más raramente, en surco. Sobre ellos se apoyan niveles alternantes de limos y gravas 
cuya potencia oscila entre 0,2 y 1 m aproximadamente. Se encuentran cantos redondeados de 
yeso y/o subangulosos de caliza dependiendo del área madre. La potencia total de estos per­
files oscila entre 1 y 7 m. 

El origen de estas acumulaciones va ligado a procesos fluviales, parcialmente a transportes eóli­
cos y también a suministros de materiales por evolución de laderas (Llamas, 1962; Torras y 
Riba, 1968 y Zuidam, 1976). 

3.3. FORMACIONES SUPERFICIALES 

En los apartados anteriores ya se ha realizado una descripción pormenorizada de las distintas 
formaciones superficiales, así como de su constitución litológica, de sus rasgos sedimentológi­
cos y de su distribución area\. Todo ello ha sido aplicado para depósitos recientes tanto de ori­
gen fluvial como de movilización en la ladera. Por consiguiente, no se estima preciso efectuar 
una nueva descripción de estos materiales. 

3.4. EVOLUCION DINAMICA (HISTORIA GEOMORFOLOGICA) 

La evolución geomorfológica de la región ocupada por la hoja comienza con la etapa final de 
la sedimentación carbonatada, que se reconoce en el sector centromeridional de la Depresión 
del Ebro. Con posterioridad se produce una etapa de deformación a la que sigue el desarrollo 
de una superficie de erosión, que bisela las estructuras producidas, y que va acompañada de 
depósitos detríticos y de costras calcáreas. Esta superficie se reconoce en La Plana y La Muela 
de Zaragoza (Zuidam, 1976 y Soriano y Gutiérrez, 1983) y La Plana de la Negra (Gracia et al., 
1985) e indica por sus cantos procedencias de la Cordillera Ibérica y del Pirineo respectiva­
mente. Correspondiendo con estas etapas tiene lugar el comienzo del exorreismo de la Cuenca 
del Ebro y el inicio de los procesos erosivos que paulatinamente van construyendo las diferen­
tes morfologías estructurales. 

La labor erosiva del río Gállego y sus afluentes trae consigo el continuo encajamiento de la red 
en los materiales miocenos, configurando típicos relieves estructurales de plataformas, mesas 
y gradas a su pie cuando se produce la disección sobre materiales duros. Por el contrario, la 
dinámica externa cuando afecta a materiales margoyesíferos modela un conjunto de cordones 
alomados separados por la red de valles de fondo plano. 

Por otra parte, el río Gállego en su paso por esta hoja ha dejado un sistema de terrazas enca-
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jadas y escalonadas, reconociéndose en los niveles superiores carbonataciones más o menos 
importantes. Al sur de Zuera esa evolución se ve complicada por la aparición de las formacio­
nes yesíferas que son objeto de una importante disolución por las aguas del Gállego, dando 
origen a un conjunto de terrazas complejas y superpuestas, en las que no se observa el sus­
trato mioceno, con importantes incrementos en la potencia de los aluviones. 

Simultáneamente a la sedimentación de las terrazas se van generando sistemas de glacis que 
enlazan o se superponen parcialmente con los correspondientes niveles de terraza. Todos estos 
glacis arrancan de los relieves circundantes de los Montes de Castejón y, en menor medida, de 
la Sierra de Alcubierre, y son de carácter acumulativo excepto las zonas de raíz del glacis situa­
do al este de la depresión de El Vedado. 

Los depósitos de terrazas y glacis medios y. altos, se encuentran ocasionalmente deformados 
por halocinesis y diapirismo de los yesos y de las margas infrayacentes, dando estructuras 
domáticas y perforantes acompañadas por sistemas de fallas. 

El conjunto de encajamientos que da lugar a la estructuración de los glacis y de las terrazas hay 
que interpretarlo como debido a cambios climáticos que se han producido durante los tiem­
pos cuaternarios. Muy posiblemente las etapas agradativas representan climas relativamente 
más húmedos y fríos y las épocas de encajamiento pueden corresponder a momentos más 
secos y cálidos. 

Las etapas acumulativas más recientes vienen representadas por los derrames o glacis subac­
tuales, los valles de fondo plano y las regularizaciones de las laderas. Los depósitos que con­
llevan estas morfologías son coetáneos y se indentan unos con otros. En la actualidad todas 
estas acumulaciones recientes aparecen disectadas por la red fluvial y se debe interpretar este 
cambio en los procesos geomorfológicos como derivado, fundamentalmente, de un cambio 
climático, aunque de menor entidad de los que se interpretan para los sistemas de glacis-terra­
za. 

La elevada solubilidad de los yesos miocenos trae consigo la generación de campos de dolinas, 
que se desarrollan sobre yesos aflorantes o cubiertos por depósitos de glacis y terrazas. 

3.5. MORFODINAMICA ACTUAL Y/O SUBACTUAL 

El río Gállego presenta una morfología intermedia entre meandriforme y anastomosado, don­
de la carga actual de la fracción grava es mayoritaria frente a la arena, mientras que los finos 
apenas están representados. La anchura del cauce actual es variable y la relación anchura-pro­
fundidad es alta. Los procesos activos característicos son la migración de meandros, erosión de 
barras y estrangulamiento de cauces. Asimismo, se desarrollan barras e islas que modifican la 
dirección de flujo y por tanto cambian la localización de las zonas de erosión de los bancos. 

Los procesos kársticos de disolución de los materiales yesíferos presentan en esta región de la 
Depresión del Ebro una importancia y magnitud considerable. El rasgo más característico es el 
de su fuerte funcionalidad, que trae consigo la aparición súbita de colapsos y de asentamien-
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tos de la superficie del terreno, que producen importantes impactos sobre las áreas cultivables 
y también sobre las diferentes obras lineales y construcciones. 

Otros procesos de funcionalidad actual son los derivados a la reguerización y abarrancamien­
to en áíeas de mateíiales lábiles, donde las tasas €íosivas alcanzan VaIOí€S müy impoítantes, 
sobre todo en zonas de escasa vegetación típicas de estos medios semiáridos. En relación con 
los mismos los procesos de piping y tunneling acompañan al desarrollo de la red fluvial de bajo 
orden, ayudando a la exportación de los materiales a través de conductos subsuperficiales. 

4. HISTORIA GEOLOGICA 

La hoja de Zuera se sitúa en el sector centro-septentrional de la Cuenca del Ebro. Esta cuenca 
corresponde a los últimos estadios de evolución de la cuenca de antepaís meridional del oró­
geno pirenaico, aunque sus márgenes meridional y oriental estuvieron afectados por la activi­
dad tectónica de la Cordillera Ibérica, y de la Cordillera Costero Catalana. 

Durante el Paleoceno, en el margen meridional de la cuenca de antepaís surpirenaica se depo­
sitaron materiales continentales (Formación Mediona; Ferrer, 1971). En elllerdiense, tuvo lugar 
una transgresión marina generalizada de forma que durante gran parte del Eoceno, en la cuen­
ca se desarrollaba una sedimentación marina. 

En el Eoceno superior (Priaboniense), la cuenca de antepaís pasa a ser una cuenca endorreica. 
En estas condiciones de sedimentación continental se desarrollaron extensos sistemas de aba­
nicos aluviales y redes fluviales distributivas desde los márgenes hacia el centro de la cuenca; 
en donde se depositaron importantes acúmulos de sedimentos lacustres carbonáticos y eva­
poríticos. 

La sedimentación de los sistemas aluviales tiene lugar de forma coetánea con la deformación 
de los orógenos que circundan la cuenca. Este hecho queda reflejado en las discordancias pro­
gresivas y angulares desarrolladas en los materiales conglomeráticos de abanico aluvial proxi­
mal que son observables en numerosas localidades: Formación Berga (Riba, 1976) en el Pirineo; 
sistemas de Sant Miquel del Montclar, de La LLena y del Montsant (Anadón et al., 1986) en la 
Cordillera Costero Catalana. La tectónica sinsedimentaria, desarrollada en la cuenca durante el 
Oligoceno y el Mioceno, también queda reflejada por la progresiva migración, a través del 
tiempo, que efectúan los depocentros lacustres hacia el oeste. 

Los sedirnentos rTlás antiguos que afiaran en ia hoja de Zuera son de edad Mioceno inferior 
(Ageniense) mientras que ios más modernos pertenecen ai Mioceno medio-superior 
(Aragoniense superior). Estos depósitos se han dividido en cinco unidades genético-sedimen­
tarias, descritas en el capítulo de estratigrafía, que se denominan: unidad Galocha-Ontiñena, 
unidad Bujaraloz-Sariñena, unidad Remolinos-Lanaja, unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la 
Sora y unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castejón. Cada una de estas unidades está consti­
tuida, de forma general, por sedimentos aluviales distales en la base, y por sedimentos lacus­
tre-palustres en el techo. Todo el sedimento de la unidad evoluciona a facies evaporíticas hacia 
las partes más distales de la cuenca. Esta ordenación se interpreta como el resultado de la pro­
gradación de los sistemas aluviales hacia el centro de la cuenca, en la base de cada una de las 
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unidades diferenciadas. Los aportes de los materiales aluviales, presentes en la zona cartogra­
fiada, provienen exclusivamente del margen pirenaico. 

Dentro del área cartografiada, el registro sedimentario más antiguo corresponde a 105 mate­
riales margo-carbonatados que constituyen la parte superior de la unidad Galocha-Ontiñena. 

Posteriormente se depositan sedimentos evaporíticos con escasos paleocanales, que corres­
ponden a materiales de la base de la unidad Bujaraloz-Sariñena, que pueden reflejar un perí­
odo de reactivación de los sistemas aluviales procedentes del Pirineo durante el tránsito 
Ageniense-Aragoniense inferior (observable en la hoja de Almudevar). Hacia el techo la unidad 
está constituida por sedimentos más francamente evaporíticos que indican una expansión de 
105 sedimentos correspondientes a lago salino. 

Los materiales aluviales que en la parte septentrional de la hoja constituyen la base de la 
Unidad Remolinos-Lanaja, representan otra etapa de reactivación de los sistemas deposiciona­
les aluviales. Hacia el techo de esta unidad se desarrollan materiales dominantemente margo­
carbonatados que implican la disminución de la actividad fluvial y el desarrollo, nuevamente, 
de unas condiciones lacustres expansivas con las que culmina la unidad. Todo el sedimento que 
constituye la unidad evoluciona hacia el sur a sedimentos evaporíticos. 

Posteriormente se depositan sedimentos detríticos de llanura de inundación pertenecientes a la 
base de la unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora que implican una nueva etapa de reac­
tivación de los sistemas aluviales de procedencia pirenaica. Estos materiales evolucionan hacia 
el sur a sedimentos dominantemente evaporíticos, mientras que hacia el techo se desarrollan 
sedimentos margo-carbonatados que denotan una nueva expansión de los sistemas lacustres. 

Más tarde se depositan sedimentos de abanico aluvial distal (base de la unidad Sierra de 
Lanaja-Montes de Castejón) que recubren los materiales lacustres de la unidad anterior. Estos 
sedimentos representan una nueva reactivación de los sistemas aluviales de procedencia pire­
naica reconocible a lo largo de todo el sector central de la Cuenca' del Ebro. Como la unidad 
inferior, estos materiales evolucionan, hacia el S, a sedimentos evaporíticos mientras que hacia 
techo evolucionan a sedimentos carbonatados de origen lacustre-palustre, 

Desde este momento y hasta el Cuaternario no existe ref!listro sedimentario en la hoja de 
Zuera, aunque en áreas vecinas continuó la sedimentación en unas condiciones similares, 
durante el Mioceno superior. 

A partir del Aragoniense, el campo de esfuerzos regional corresponde a un estado distensivo 
que se prolonga hasta el Cuaternario (Simón, 1989). 

En el tránsito Mioceno-Plioceno se produce un fuerte cambio en las condiciones de sedimen­
tación de la cuenca al transformarse en una cuenca exorreica que desagua hacia el 
Mediterráneo a través de la Cordillera Costero Catalana. Desde este momento y durante todo 
el Cuaternario, se produce una alternancia de etapas de erosión y sedimentación en la región, 
relacionadas con cambios climáticos y con claro predomino global de las primeras. 

El intenso proceso de vaciado erosivo configura la morfología actual del área mediante un 
modelado de erosión diferencial. Las etapas en las que domina la sedimentación, permiten la 
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formación de sucesivos niveles de glacis y de terrazas asociadas a los cauces fluviales principa­
les. 

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

5. GEOlOGIA ECONOMICA 

5.1. RECURSOS MINERALES 

La casi totalidad de la actividad económica y el desarrollo demográfico de la hoja se registran 
a lo largo del valle del río Gállego, que atraviesa de norte a sur el tercIO oeste de la hoja. Yes 
alrededor de su principal núcleo de población, Zuera, donde se encuentran los 6 indicios reco­
nocidos en la hoja. 

De las explotaciones que había tan solo una continúa en activo: una cantera de yeso que sir­
ve a una fábrica anexa situadas ambas 1,5 km al NO de Zuera. Otras dos canteras también pró­
ximas al NO de la hoja, hace bastantes años que están inactivas y caducadas. 

Las otras tres explotaciones, igualmente inactivas, lo fueron de áridos sobre distintas terrazas 
de la margen derecha del Gállego; todas contiguas a la carretera Nl23. Incluso a lo largo de 
la vía férrea en su travesía por encima de los materiales aluviales se encuentran huellas de 
extracción de gravas para su propio tendido. Es evidente que los puntos de extracción han 
debido ser múltiples aunque la reseña se limita a los tres que fueron inventariados en el mapa 
de Rocas Industriales. 

Todas estas explotaciones hace tiempo están inactivas y caducadas. Por lo demás el indudable 
impacto ambiental que suponen y el hecho de poder ser suplidas con ventaja por áridos de 
machaqueo ayudan a desestimar estos indicios y los materiales que se explotaron como un 
recurso con futuro económico. 

Debe señalarse que gran parte del término de Zuera ( suroeste de la hoja) han sido delimita­
dos como Permisos de Investigación, "Gema 1,2 y 3", para sal gema yaguas mineromedici­
nales (posiblemente para su beneficio minero como salmueras), sin que se pueda descartar la 
presencia de sulfato sódico. 

5.1.1. Minerales no metálicos 

5.1.1.1. Aspectos generales 

De las tres canteras de yeso ya citadas la única activa, "San Bartolomé" n° 18402, explota en 
dos bancos de 5 m de altura y 100 de frente una masa subhorizontal de hasta 12 m de poten­
cia que tiene una ley del 80% de S04Ca. El laboreo se hace por voladura sobre unas reservas 
grandes y una producción declarada de 8000 tlaño. 
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Esta cantera con las inactivas configuran un recurso mineral que es abundante en la zona, pero 
que las buenas condiciones de explotación (frente, potencia, etc) junto con la demanda, ins­
talaciones de calcinación, etc. determinan su valor puntual. 

5.1.1.2. Descripción de 105 materiales 

Los yesos explotados, que arman en margas arcillosas, forman parte de la formación Yesos de 
Zaragoza (Quirantes, 1969) de edad Mioceno inferior-medio. En general parece tratarse de 
yesos secundarios formados a partir de la hidratación de anhidrita. 

5.1.2. Rocas industriales 

A este apartado responden las tres canteras de áridos señaladas anteriormente que se encuen­
tran inactivas y caducadas. 

5.1.2.1. Aspectos generales y descriptivos 

Ya se ha señalado cómo las explotaciones de áridos son actividades en declive por lo eventual 
de su explotación en zonas rurales (firmes de carreteras, vías férreas) y por la presión ambien­
tal. Las aquí contempladas están hace tiempo inactivas y caducadas. 

Los materiales explotados fueron las gravas y arenas en general cuarcíticas, aunque también 
con abundancia de elementos carbonatados, de diversas terrazas de la margen derecha del 
Gállego. La distribución por tamaños está desequilibrada ante la enorme preponderancia de 
los gruesos >4 cm con aproximadamente el 50% y menores de 1 cm tan solo el 3%, aproxi­
madamente. Se trata sin duda de depósitos de alta energía tractiva. 

5.2. HIDROGEOLOGIA 

Los depósitos cuaternarios asociados al río Gállego, que atraviesa la hoja de norte a sur, cons­
tituyen el único acuífero de nivel regional (ver esquema hidrogeoJógico). 

Excluyendo esta formación solamente tienen algún interés el resto de depósitos cuaternarios 
(glacis, rellenos de vales) y los materiales terciarios yesíferos de la Formación Zaragoza. 

La recarga del acuífero aluvial se realiza por infiltración de la lluvia, de los excedentes de riego 
y por aportes de los materiales adyacentes. 

La descarga natural se produce a través de manantiales que drenan los niveles colgados y por 
extracción en pozos y sondeos. 

Las aguas subterráneas son poco aprovechadas como se refleja en la escasez de puntos de 
agua (ver cuadro resumen). 
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MINERALES METALlCOS y NO METALlCOS 

NUMERO COOR. UTM Litología Municipio Sustancia Naturaleza I Otros datos 
y Provincia del depósito 

I 
1 682.150/ Yesos, margas Zuera (Z) Yeso Evaporitica Reservas grandes. Inactivas. Para la fa-

4639.580 limos yesiferos bricación de yeso aglomerante 
I 

2 682.450/ Yesos, margas Zuera (Z) Yeso Evaporitica Reservas grandes. Inactivas. Para la fa-/ 
4639.075 limos yesíferos bncación de yeso aglomerante 

3 683.650/ Yesos, margas Zuera (Z) Yeso Evaporitlca Activa, para un horno próximo. Se tra-I 
4639.380 limos yesiferos ta de la cantera San Bartolomé I 

ROCAS INDUSTRIALES 

I 

NUMERO COOR. UTM Litologia Municipio 
y Provincia 

Sustancia Naturaleza 
del depósito 

Otros datos \ 

4 683.175/ Gravas y arenas Zuera (Zl Aridos Aluvial Explotación inactiva y caducada sobre 
4635.800 terraza del Gállego 

5 682.871l/ Gravas y arenas Zuera (Z) Andos Aluvial Explotación inactiva y caducada sobre 
4634.51l0 terraza del Gállego 

6 682.771l/ Gravas y arenas Zuera (Z) Andos Aluvial Explotación inactiva y caducada sobre I 

I 
4633.900 terraza del Gállego 

I 
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LEYENDA 

HOJA 1IlSO.OOO CONSIDERADA 

LIMITE DE SISTEMA ACUIFERO 

DIVISORIA CUENCA OEL EBRO 

SISTEMA ACUIFERO y su HUMERO 

ACUIFERO CARBONATAba 

ACUIFERO OETRfTlCO 

DIRECCIONEs DE "~UJO 

Flg. 10. Esquema hldrogeológico regional 



El principal condicionante de este hecho será la existencia de numerosos canales que cubren 
las demandas agrícolas y de abastecimiento. También supone un factor en contra de su utili­
zación la mala calidad de las mismas. Son aguas muy duras de carácter bicarbonatado-sulfa­
tado cálcico con alta mineralización. 

CUADRO RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 

Octante Naturaleza (*) Caudal medio Prof. media 
(m'/h) (m) Número 

Total 
M P S M P S P S Puntos 

1 3 - 2 2 - - - 166 5 
2 2 1 2 - - 20 4 45 5 
3 - 2 1 - - - 4 60 3 
4 -- - - - - - - - -

5 4 - 7 2 - 0,75 - 42 11 
6 1 - 15 2 - 6 - 42 16 
7 1 3 - - -

I 

- 5 - 4 
8 - 1 - - - - 5 - 1 

otal hOJa 11 7 27 2 - 8 4,5 71 45 

(*) Naturaleza: M Manantial 
P Pozo 
S Sondeo 

5.2.1. Climatología 

La red de control del Instituto Nacional de Meteorología tiene ubicadas dentro de la hoja 9 
estaciones, 4 de las cuales toman además de precipitación, registro de temperatura. 

La serie más larga de registros pluvométricos corresponde a la estación n° 9494 Ontinar del 
Salz. 

Precipitaciones mensuales completadas (mm) (1940-1985) 

Estación 9494 oa NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUl AGO SEP 

Media 
D. Típica 

36,6 34,0 32,4 31,1 27,3 34,5 35,3 50,4 45,7 21,2 33.5 40,4 
33,6 33,9 23,5 27,7 20,7 27.3 34,7 35,4 39,5 20,0 50,3 43,3 

TOTAL 

422,6 
100,9 

Según estos valores y como se refleja en el mapa de isoyetas la precipitación media anual es 
muy escasa con valores del orden de 400 mm. Los valores más altos se registran a finales de 
primavera. 

Hay que considerar el hecho de que esta distribución media mensual no refleja el fenómeno 
de que la mayoría de las precipitaciones se producen de manera concentrada en tormentas. 

La media de temperatura interanual ronda los 14°( y existe una notable diferencia entre las 
máximas y mínimas (3,8°( en enero y 24,5°( en julio). 
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Temperaturas medias mensuales históricas eC) (1940-1985) 

Estación 9492 oa NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 5EP TOTAL 

Media 14,7 5,2 4,5 3,8 5,4 9,1 12,5 16,5 21,7 25,2 24,5 20,9 14 
D Típica 1,9 1,6 1,6 1,9 2,1 1,6 1,6 2,0 1,8 1,7 1,6 1,9 0,8 

Temperaturas medias mensuales históricas (oq (1940-1985) 

Estación 9495 oa NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 5EP TOTAL 

Media 14.4 8,7 5,3 4,7 6,2 9,2 12,1 15,6 20,1 23,3 23,0 20,1 13,6 
D. fíplca 1,7 1,6 1,5 1,8 1,9 1,6 1,6 1,8 1,8 2,3 1,4 1,9 0,8 

La evapotranspiración anual es del orden de 800 mm, cantidad que supone el doble de la pre-
cipitación. El regadío, muy frecuente en la zona, cubre estos déficits en el suelo, incluso en 
exceso. 

Según la clasificación agroclimática de Papadakis, Zuera posee un clima continental templado 
con invierno avena fresco, verano arroz y régimen de humedad mediterráneo seco. 

5.2.2. Hidrología 

El principal curso de agua en la hoja, y el único que mantiene circulación durante todo el año 
es el río Gállego, que la atraviesa de N a S en su sector occidental. 

El resto de barrancos se pierden antes de llegar al río principal y tienen carácter torrencial. 

Las dos cuencas hidrográficas que se diferencian según la clasificación decimal de los ríos del 
M.O.P.U. son las del río Gállego y del Flumen. 

La divisoria superficial atraviesa la hoja de N a S según el meridiano de Tardienta. 

La Confederación Hidrográfica del Ebro controla un total de 4 estaciones de aforo en ríos, más 
otras situadas en el canal de Monegros. 

La estación n° 209 del Gállego está fuera de servicio. La n° 246 pertenece a la red de calidad 
y toma registros mensuales del río Gállego en Ontinar del Salz. El barranco de la Violada tiene 
2 estaciones, una con registro continuo en Zuera (n° 229) y otra aguas arriba en La Pardira (n ü 

230). La estación n° 429 se sitúa e'n la derivación del canal del Flumen a partir del de 
Monegros. 

El regadío en la zona se mantiene gracias a un complejo entramado de canales que tienen su 
origen en el embalse de la Sotonera. El más importante de ellos es el Canal de Monegros. 

La calidad química del río Gállego presenta variación estacional con una ligera tendencia al 
aumento de la conductividad en períodos de sequía. 
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5.2.3. Características hidrogeológicas 

La mayoría de la hoja está ocupada por materiales terciarios continentales de permeabilidad 
reducida y que no dan lugar a acuíferos. Entre estas formaciones terciarias la única que pre­
senta una permeabilidad apreciable es la Formación yesífera de Zaragoza. 

Con respecto a los cuaternarios hay que destacar la unidad acuífera constituida por el aluvial 
y terrazas del río Gállego perteneciente al sistema acuífero n° 62 "Aluvial del Ebro y afluen­
tes". Con mucha menor importancia se pueden considerar los glacis y rellenos de barrancos. 

5.2.3.1. Aluvial del Río Gállego 

El espesor del aluvial es inferior a 25 m desde el límite N de la hoja hasta aguas abajo de Zuera 
y en este tramo las únicas formaciones interesantes se sitúan sobre las terrazas más antiguas 
de la margen izquierda. Los niveles de terraza más recientes están poco desarrollados y en toda 
la zona los espesores saturados del aluvial no superan los 10m. 

En la zona de S. Mateo de Gállego el valle se encaja rápidamente aumentandb conSiderable­
mente el espesor de los depósitos aluviales. Este alcanza un máximo de 40 m en S. Mateo de 
Gállego, aunque en Villanueva de Gállego (ya fuera de la hoja) llega a ser de 80 m. El perfil de 
la base del acuífero sufre cambios de pendiente y muestra depresiones cerradas que se deben 
a una disolución diferencial de depósitos salinos infrayacentes con respecto a los yesos y mar­
gas. 

El acuífero aluvial está compuesto por arenas, gravas y limos procedentes de las formaciones 
adyacentes. 

La única terraza conectada al fondo aluvial actual es la más baja. 

La permeabilidad asociada a esta formación es alta aunque hay que tener en cuenta las varia­
ciones que pueden surgir e1'1 función del predominio de materiales más gruesos o más finos. 
La transmisividad oscila entre 100-200 m'/día. 

La recarga se produce a partir de la precipitación, de la infiltración de los excedentes de riego 
y de aportes de los materiales adyacentes. La descarga se efectúa a través de surgencias aso­
ciadas a los niveles colgados y por la extracción en sondeos y pozos. 

Hasta S. Mateo de Gállego la dirección de flujo es paralela al río. El máximo gradiente es en 
dirección longitudinal. A partir de este punto el río se convierte en afluente drenando el acuí­
fero. 

Considerando una superficie aproximada de 87 km', con un espesor medio saturado de 10m 
y una porosidad del 10% se obtendrían unas reservas del orden de 87 hm 3 

La obra de captación más frecuente es el sondeo con una profundidad media de 27 m. 
Muchos de ellos están abandonados. 
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Los manantiales asociados a los escarpes de las terrazas tienen un caudal medio de unos 2 l/s 
fluctuante según los regadíos. 

La mayoría de los puntos inventariados no se aprovechan debido a la mala calidad química de 
sus aguas y a !a amplia red de distribución de aguas superficia!es. 

5.2.3.2. Otros materiales cuaternarios 

Dentro de éstos los únicos con cierto interés son los glacis y los rellenos de barrancos. 

Los glacis se sitúan en la margen derecha del río. Tienen poca extensión, un espesor medio de 
4 m (pueden llegar hasta 20 m) y están formados por cantos englobados en una matriz arci­
llosa. 

Los rellenos de barrancos se distribuyen por la margen izquierda. Los más importantes son el 
barranco de Recordín y el de Valdeparadas. Su anchura máxima ronda los 200 m y su poten­
cia es del orden de 4 m. 

La recarga se produce en ocasión de las lluvias tanto por la infiltración directa de la precipi­
tación como por los aportes ligeramente diferidos de los bancos de calizas adyacentes. Los cur­
sos superficiales asociados a los barrancos se infiltran con rapidez en los depósitos cuaterna­
rios. 

La utilización que se hace de estos acuíferos se limita a la extracción de aguas a través de pozos 
excavados de gran diámetro, que se usan ocasionalmente para abrevar ganado. No tienen 
equipo de bombeo. 

5.2.3.3. Formaciones yesíferas terciarias 

Estos materiales pertenecientes a la Fm. Zaragoza (Quirantes, 1969) aparecen intercalados con 
niveles margosos y, en ocasiones, niveles de sales cloruradas. 

Cuando los yesos afloran, las formas generadas por karstificación son escasas, pero éstas 
alcanzan su mayor intensidad bajo las coberteras aluviales. La karstificación es plenamente fun­
cional como se comprueba por la creación continua de nuevas dolinas, que llevan incluso al 
abandono de pueblos, p.ej. en el caso de Puilatos. 

Es de esperar por tanto una permeabilidad elevada aunque localizada. No obstante, aún en el 
caso de poder obtener caudales interesantes, la alta mineralización de las aguas incluidas en 
estos materiales hace que no pueda considerarse como acuífero al resultar prácticamente inu­
tilizables. 
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5.2.3.4. Hidroquímica 

La mayor parte de las aguas del aluvial están en la frontera entre dulces y salobres. El total de 
sólidos disueltos se sitúa entre 1000 Y 2000 mg/I. 

Se pueden distinguir, en función de su contenido único 3 tipos de aguas: 

Cloruradas sódicas (281360001-3) 
Bicarbonatadas - sulfatadas cálcicas (281350002, 281350004) 
Sulfatadas cálcicas (281350005, 281350009-10) 

Las primeras, cloruradas sódicas, con aguas muy salinas (TSD > 15000 mg/I), están probable­
mente relacionadas con la presencia de paquetes salinos. 

Las de carácter sulfatado corresponden a manantiales y presentan la mineralización lógica 
dada la naturaleza yesífera del medio. Las aguas bicarbonatadas-sulfatadas pueden sugerir la 
influencia de aguas superficiales. Tienen concentraciones en nitratos muy elevadas (> 100 mg/I) 
mostrando los efectos contaminantes de las actividades agrícolas. 

5.3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GEr'lIERALES 

En la hoja de Zuera pu~den diferenciarse, atendiendo a los aspectos litológicos, geomorfoló­
gicos e hidrogeológicos de los materiales que la constituyen, tres áreas de comportamiento 
geotécnico diferente. Estas, a su vez, se han subdividido en zonas que engloban distintas uni­
dades cartográficas del mapa geológico. 

En el cuadro resumen se han diferenciado las características geotécnicas más importantes de 
los materiales de la hoja. 

AREA 1: Comprende los depósitos terciarios con predominio de facies yesíferas y margoso­
carbonatadas que no constituyen relieves de importancia. 

Dentro de este área podemos distinguir las siguientes zonas: 

Zona 1,: A ella pertenecen las unidades cartográficas (1), (2), (5), (8) y (9). 
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Está constituida por arcillas con capas de aspecto tabular de areniscas y calizas. 

Es una zona compuesta por capas subhorizontales de pendientes suaves, práctica­
mente ripable en su totalidad. 

Posee un mal drenaje profundo, debido a la impermeabilidad intrínseca de las arci­
llas. Esto puede ocasionar riesgos de encharcamiento, si coinciden con determina­
das características topográficas. 

Cuantitativamente presenta una capacidad de carga moderada entre media y baja, 
pudiendo aparecer en cimentaciones asientos diferenciales. 

El riesgo más relevante es la fácil erosionabllidad de los materiales. 



Zona 12: A ella pertenecen las unidades cartográficas (3), (6) Y (10). 

Está constituida por arcillas con niveles de yeso nodular, y capas de caliza y arenis­
cas. 

Presenta unas características geotécnicas similares a las unidades de la zona ante­
rior, pero además la presencia de yeso aumenta la agresividad a los hormigones. 

Zona 13: A ella pertenecen las unidades cartográficas (4), (7) Y (11). 

Está constituida por yesos tabulares, en capas cuya potencia está comprendida 
entre algunos cm y 0,6 m, y margas yesíferas intercaladas. 

La estratificación es, generalmente, buena en niveles horizontales, pero con ondu­
laciones frecuentes por la tectónica local que originan los yesos. 

La acción de la escorrentía puede originar problemas por disolución. 

Asimismo, pueden plantear problemas intensos de agresividad a los hormigones. 

Los materiales de este grupo geotécnico no son ripables. 

AREA 11: Comprende los depósitos terciarios constituidos por una alternancia de margas y 
calizas con tramos con predominio de yesos. Constituyen los relieves de la Sierra 
de Alcubierre. 

Dentro de este área se pueden diferenciar las siguientes zonas: 

Zona 11,: Comprende las unidades cartográficas (12), (13) y (14). 

Está formada por calizas y arcil!as con niveles de areniscas intercalados, dispuestas 
horizontalmente y con una estratificación homogénea. 

Puede presentar problemas de ripabilidad en los niveles de caliza más potentes. 

Se prevén posibles desprendimientos de bloques de caliza y arenisca por descalce 
de los niveles margosos subyacentes . 

. La permeabilidad diferencial entre calizas y margas puede ser causa de pequeños 
manantiales en los niveles superiores. Buen drenaje superficial. 

Zona 11 2: Comprende la unidad cartográfica (15). 

Está formada por margas, arcillas y yesos nodulares, con disposición horizontal 
ondulante, con algunos repliegues locales. 
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Estos materiales pueden presentar agresividad a los hormigones, por la acción de 
los sulfatos. 

Es una formación ripable. 

El drenaje superficial es de tipo medio, debido a la pendiente, generalmente, ele­
vada que posee el terreno. Por el contrario, la permeabilidad es reducida. 

AREA 111: Comprende los depósitos cuaternarios, formados por gravas, arenas, limos y arci­
llas, generalmente. 

Se han distinguido las siguientes zonas: 

Zona 111,: Está formada por las unidades cartográficas (16), (18), (20), (21), (22), (24) Y (26). 

Está constituida por bloques y cantos redondeados de rocas ígneas y metamórfi­
cas, fundamentalmente, y arenas. 

Presentan morfología de terraza. 

Está formación es perfectamente ripable y estos materiales son aptos para la obten­
ción de gravas y préstamos. 

Los taludes se mantienen prácticamente verticales. 

En general son materiales permeables, donde el drenaje se efectúa por filtración. 

Zona 111 2: Está formada por las unidades cartográficas (17), (19), (23) Y (27). 

Está constituida por limos y arcillas, en parte encostrados, que corresponden a 
depósitos de llanuras de inundación. 

Es una zona inundable y encharcable, con drenaje superficial y profundo general­
mente muy bajo. Es fácilmente ripable, salvo en algunos puntos en que los niveles 
de encostra miento alcancen potencias próximas a 1 m de potencia. Asimismo, pue­
den presentar peligro de asientos importantes. 

Zona 111 3: Está formada por las unidades cartográficas (25) y (28). 
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Está constituida por limos, arcillas y gravas angulosas. 

Estos materiales presentan la estructura típica tipo glacis con pendientes de 5 a 
10°, que convergen en ocasiones con niveles de terrazas. 

Los taludes que presentan, en general, son bastante inestables por su fácil erosio­
nabilidad. 



La ripabilidad es alta, mientras que la permeabilidad es muy baja y puede presen­
tar problemas de aterra mientas locales, por la naturaleza incoherente de los mate­
riales que la forman. 

Zona lii4: Está formada por la unidad cartográfica (29). 

Está constituida por arcillas y limos con materia orgánica, de origen lagunar recien­
te. 

Se trata de un depósito poco potente de materiales de sedimentación endorreica 
en disposición horizontal. 

Representa una zona Inundable debido a su baja permeabilidad y mal drenaje 
superficial. 

Puede presentar problemas de agresividad derivados de la presencia de yeso. 

Zona 111 5: Está formada por las unidades cartográficas (30), (31) Y (33). 

Está constituida por limos, arcillas, arenas y gravas. 

La ripabilidad de estos depósitos es alta y la permeabilidad del conjunto es de 
media a alta y no presenta problemas de drenaje. Los taludes naturales son por lo 
general bajos. 

Zona 1116: Está formada por la unidad cartográfica (32). 

Está constituida por limos, arcillas, arenas y gravas. 

Estos depósitos rpllenan pequeños cauces fluviales y son, por lo general, poco 
potentes. 

Presenta unas características geotécnicas semejantes a las de la zona descrita ante­
riormente (Zona 111 5), pero además, por atravesar formaciones con alto contenido 
en yeso, es de prever que las aguas pueden plantear problemas de agresividad a 
los hormigones. 
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ARE AS ZONAS UNIDADES LITO LOGIA CARTOGRAFICAS 

11 (1), (2), (5), (8), Arcillas, areniscas 
y (9) Y calizas 

I 12 (3), (6) Y (10) Arcillas con niveles 
de yeso nodular, y 
capas de calizas y 
areniscas 

13 (4), (7) Y (11) Yesos tabulares y 
margas yesíferas 
intercaladas 

11, (12), (13) Y (14) Calizas y arcillas con 
niveles de areniscas 

11 
11, (15) Arcillas y yesos 

nodulares 

111, (16), (18), (20) Cantos y bloques 
(21), (22), (24) redondeados y 
(26) arenas 

111, (17) (19), (23) Limos y arCillas, en 
y (27) parte encostrados 

111, (25) Y (28) Limos, arcillas y 
111 gravas angulosas 

111, (29) Arcillas y lil'1os con 
materia orgánica 

111, (30). (31) Y (33) Limos, arcillas, arenas 
arenas y gravas 

1116 (32) Limos, arcillas, arenas y 
gravas 

ESTRUCTURA 

Capas subhorlzon-
tales de pendlen-
tes suaves 

Capas subhorlzon-
tales de pendlen-
tes suaves 

Buena estratlflca-
ción en capas ha-
monta les, con fre-
cuentes ondulaCIO-
nes por tectónica 
local de los yesos 

DispOSICIón hOrlzon-
tal con una estratl-
ficaclón homogé-
nea 

DispOSICIón hOrl-
zontal con algu-
nos repliegues 
locales 

Depósitos hori-
zontales con l'1or-
fología de terrazas 

Depósitos de lIanu-
ras de inundaCión 

Estructura típica 
de glacis con pen-
dientes de 5% 

Depósito poco po-
tente, dispuesto 
horizontalmente 

Depósitos poco po-
tentes de disposi-
ción hOrizontal 

Depósitos de relle-
no de pequeños 
cauces 

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS 

Fácilmente rlpables. Mal drenaje profundo por la impermeabilidad de las ar-
Clllas Capacidad de carga moderada, entre media y baja. Posibilidad de asien-
tos diferenciales en CimentaCiones. Riesgo de eroslonabilldad de los materiales 

Este grupo presenta unas caracteristlcas geotécnicas semejantes a la 
zona 11, pero la presencia de yeso disperso en las arcillas aumenta la 
agresividad de las aguas a los hormigones 

Problemas de disolUCión por la aCCIón de la escorrentía. Problemas intensos 
de agresividad a los hormigones Bala rlpabllidad. Buena estabilidad de los 
taludes 

Problemas de ripabilidad en los niveles de caliza más potentes. Posibles des-
prendimientos de bloques de caliza y areniscas por descalce de los niveles 
margosos subyacentes Permeabilidad diferencial entre calizas y margas. Buen 
drenaje superficial 

Problemas de agresIvidad a los hormigones por la acción de los sultatos. For-
mación rlpable. Drenaje superficial de tipo medio, debido a la pendiente ele-
vada del terreno Permeabilidad reducida. 

Formación fáCilmente rlpable Materiales aptos para la obtenCión de gravas y 
préstamos. Admite taludes verticales. En general son materiales permeables, 
donde el drenaje se efectúa por InfiltraCión 

Zona inundable y encharcable, con drenaje superficial y profundo muy baJO. 
Fácilmente ripable salvo en las zonas con encostra miento potente. Peligro de 
asientos Importantes 

Taludes inestables por su fácil erosionabilidad. Ripabilidad alta, mientras que 
la permeabilidad es muy baja. Problema de aterramlentos locales 

Zona inundable por baja permeabilidad y mal drenaje superficial. Problemas 
de agresividad a los hormigones por la presencia de yeso 

Alta rlpabilidad y permeabilidad de media a alta, sin problemas de dre-
naje. Taludes naturales por lo general bajos 

Características geotécnicas semejantes a (111;), pero con problemas de 
agresividad a los hormigones por la presencia de yeso 
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6. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO (P.I.G.) 

La hoja de Zuera se sitúa dentro del sector central de la Cuenca del Ebro, que presenta una 
gran homogeneidad desde el punto de vista geológico y fisiográfico, de manera que los P.I.G. 
resultantes en cada hoja deben entenderse en el ámbito y a la escala de ese sector central. 

Con e! conocimiento previo de la geología de la hoja de Zuela y de su irnportancia dentro de 
este sector de la cuenca del Ebro se estableció una selección de posibles P.I.G. usando un 
método directo de subjetividad compartida (Claver et al., 1984) entre los distintos técnicos que 
han contribuido a la realización de esta hoja. 

De esta primera selección se escogieron un total de 7 P.I.G. Todos ellos poseen un marcado 
contenido geomorfológico y fisiográfico. La utilización que se propone para estos P.I.G. es fun­
damentalmente científica y didáctica y su importancia se considera regional. 

Posteriormente, y usando el mismo criterio de selección anteriormente citado, se escogieron 
tres de entre los siete puntos iniciales por considerarlos los más representativos de la hoja y los 
que mejor ilustraban la geología del sector central de la Cuenca del Ebro. A continuación se 
describen brevemente. 

• P.I.G. N° 1: Con raíz en los Montes de Castejón se ha desarrollado un amplio sistema de gla­
cis que conectan esta sierra con las terrazas del río Gállego. Este punto permite una observa­
ción en detalle del arranque de uno de estos glacis y de la morfología de su superficie. 

• P.I.G. N° 2: Los depósitos de glacis más potentes hallados en el conjunto de hojas estudia­
das en esta fase del proyecto son los del Barranco del Salado. En algunos casos llegan a supe­
rar los 25 m de espesor. Son depósitos de flujos en masa con numerosas cicatrices internas. 

• P.I.G. N° 3: Desde casi toda la superficie de la T2 de la margen oriental del río Gállego se divi­
sa una panorámica de elevado interés geológico. En primer término la superficie de la terraza, 
con una suave pendiente hacia el río, a continuación la llanura aluvial del mismo, detrás los 
escarpes y relieves estructurales de los yesos masivos de la Unidad de Zuera y en último térmi­
no los Montes de Castejón. 
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