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0. INTRODUCCION

La Hoja de Castejon de Monegros (385) se halla situada en el sector central de la Depresion
del Ebro estando limitada por los meridianos 0°31°10",5 y 0°10'11",5, y los paralelos
41°40'04",3 y 41°30°04" 4. Esta hoja se sitda en las comarcas naturales de Los Monegros y
la Ribera del Ebro y, administrativamente, comparte su superficie entre las provincias de
Zaragoza y Huesca.

La parte noroccidental de la hoja viene dominada por los relieves de la Sierra de Alcubierre
cuya altitud méaxima alcanza los 700 m. El resto de la hoja estd dominado por unos relieves
suaves, que hacia el sur descienden hasta las inmediaciones del rio Ebro (170 m), en el vér-
tice SO de la hoja.

Una de las principales caracteristicas de la hoja de Castejon de Monegros es la ausencia total
de cursos de agua estables pues los existentes son esporadicos y estacionales. Numerosas
“vales” {nombre local con que se conoce a los barrancos) con origen en la Sierra de
Alcubierre mueren en la llanura que se encuentra a sus pies. Todos estos cursos desaguan,
en Ultima instancia, hacia el rio Ebro y tienen una marcada direccion noreste-suroeste a
excepcion de la Val de Zapata, que discurre por el pueblo de Castejon de Monegros con una
direccion noroeste-sureste, y conduce sus aguas hacia el Barranco de Valcuerna en la vecina
hoja de Penalba (386).

El clima es de tipo continental arido, o sea con escasas lluvias estacionales de carédcter torren-
cial, temperaturas de invierno y de verano bastante extremas, ademas de un elevado con-
traste térmico entre las medias mas frias y mas calurosas. La pluviosidad es muy baja regis-
trandose unos valores inferiores a los 350 mm. anuales Por otro lado la inversion térmica es
frecuente en el periodo invernal y, por o tanto, las nieblas suelen ser frecuentes en las zonas
bajas. La cobertera vegetal es poco abundante en la hoja si bien en la Sierra de Alcubierre
existen bosques de pinos.

El tipo de litologfa aflorante, el clima, la escasez de vegetacién y el mal drenaje existente (los
ocasionales arroyos que discurren por las “vales” no tienen la energia suficiente para des-
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alojar el material erosionado de las sierras, que se acumula en las mismas “vales”) condicio-
nan el uso que del suelo se ha hecho en la hoja. Las zonas con depésito cuaternario {glacis
y “vales”) estan destinadas al cultivo de cereales fundamentalmente. Las zonas donde aflo-
ra el substrato terciario se usan como terreno de pasto para ganado ovino.

La densidad de poblacidn es baja y sélo existen tres nlcleos de poblacion en la hoja;
Castejon de Monegros, el pueblo gue le da nombre, tiene 983 habitantes mientras que La
Almolda y Monegrilio poseen 853 y 703 habitantes respectivamente.

La mayor parte de los materiales que configuran el territorio que comprende la hoja, son de
edad terciaria (Mioceno inferior-medio} y, en pequefia proporcion, existen materiales de edad
cuaternaria, que recubren a los anteriormente citados.

La distribuciéon de facies de los sedimentos terciarios presentes en la hoja corresponde, a
grandes rasgos, a la distribucion general de la cuenca oligo-miocena. La Sierra de Alcubierre
se halla dominada por sedimentos margo-carbonatados procedentes de los sistemas aluvia-
les del Pirineo. El resto de la hoja esta constituida por sedimentos margo-yesiferos y yesife-
ros de procedencia dominantemente pirenaica, a excepcion del sedimento del extremo SSO
de la hoja que procede de los sistemas aluviales de la Cordillera Ibérica.

Los sedimentos de edad cuaternaria son variados. Los materiales mas abundantes consisten
basicamente en depdsitos aluviales que recubren los fondos de los “vales”. En la zona cen-
tral de la hoja, y formando una franja alineada SE-NO, se desarrollan gran cantidad de gla-
cis procedentes de la Sierra de Alcubierre ubicada hacia el NNE. Finalmente cabe destacar
que en el extremo SO de la hoja se han diferenciado tres niveles de terraza del ric Ebro.

La distribucion de facies anteriormente descrita es la que condiciona la geomorfologia gene-
ral de la hoja. El modelado resultante consiste en un relieve en cuestas y mesas en las zonas
donde aflora sedimento margo-carbonatado. En las zonas donde existe predominio de sedi-
mento margo-yesifero y yesifero se ha desarrollado una amplia red fluvial que se encaja en
dichos materiales y da lugar a un relieve alomado.

La actividad tectonica ha afectado de forma muy tenue a estos materiales. Existe un ligero
buzamiento generalizado hacia el oeste y suroeste que se corresponde con la direcciéon gene-
ral hacia el centro de la cuenca. Ademads, existen abombamientos y morfologias sinformes y
antiformes de poca continuidad que en el sector central y meridional de |a hoja que pueden
ser debidas a procesos halocinéticos, o sea, a procesos de deformacion debidos a la presen-
cia de sedimentos evaporiticos en superficie y en subsuelo. Cabe destacar que se han obser-
vado dos sistemas de diaclasas-fracturas que, a grandes rasgos, poseen una orientacién NE-
SO y NO-SE.

El 4rea cartografiada, se halla en la parte central de la Cuenca del Ebro, y concretamente en
su sector aragonés. Esta cuenca se configura como una cuenca de antepals, relacionada con
la evolucion del orégeno pirenaico (PUIGDEFABREGAS et al., 1986), actuando, en este drea,
como centro de depdsito de materiales continentales procedentes del desmantelamiento de
las cordilieras circundantes: del Pirineo, situado al norte, y de la Cordillera Ibérica, situada
hacia el sur y surceste.
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Entre los trabajos previos relativos a la cartografia geolégica de la Cuenca endorreica del
Ebro cabe citar a los de RIBA (1955 y 1961) para el sector occidental de la Cuenca (Corredor
de la Bureba y subcuencas de Miranda y de Trevifio), el de QUIRANTES (1969, publicado en
1978) para el sector central de la Cuenca, los de la J.E.N. (1977 a, b) para la mitad septen-
trional de los sectores central y oriental de la Cuenca, los del IGME (1975, 1985) en las cuen-
cas lignitiferas de Calaf y Mequinenza, el de la J.E.N. (1979-81) para el sector sur-oriental.
Trabajos posteriores IGME (1981 a, b) y ENRESA (1989) representaron, desde la perspectiva
que nos ocupa, reelaboraciones de las cartografias geoldgicas anteriormente citadas, con
aplicacién de nuevos criterios cartagraficas pero sin un trabajo de campo considerable, o
bien, en otros casos aportaciones cartograficas importantes de dreas (lacustres) mas locali-
zadas (IGME, 1975, 1976, 1985, 1986, 1987; ENADIMSA, 1984). Por el contrario las hojas
MAGNA elaboradas con posterioridad a las Hojas piloto, especialmente las de Catalufa
{Pons, Cardona, Puigreig, Calaf) constituyen valiosas aportaciones al conocimiento estrati-
grafico y sedimentolégico de sus materiales.

Entre los estudios paleontolégicos de vertebrados de la Cuenca del Ebro, aparte de los tra-
bajos clasicos exhaustivamente recogidos en CUENCA et al. (1992), cabe citar como traba-
jos mas recientes que suponen un gran avance en la datacion de las series y el estableci-
miento de la bioestratigrafia, los siguientes: ANADON et a/. (1987), AZANZA et al. (1988),
AGUSTI et al. (1988), ALVAREZ-SIERRA et al. (1990}, CUENCA et a/. (1989} y CUENCA (1991
ayb}

Para el estudio geoldgico de la hoja de Castejdon de Monegros, se han levantado un total de
8 columnas estratigraficas que han respaldado el estudio cartografico. Se han realizado ade-
mas los habituales estudios de sedimentologia, tecténica y geomorfologia. Asimismo se ha
procedido a la recoleccién de muestras para el estudio petrografico y para el estudio de
micromamiferos.

1. ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Castején de Manegros, como se ha mencionado en el capitulo de introduc-
cion, se hallan representados parte de los materiales miocenos que coimatan la parte central
de la Depresion del Ebro.

En la hoja existen tres principales dominios litolégicos que estan constituidos por: (1) alter-
nancia de tramos margosos y tramos calcdreos, en los sectores norte y noreste (Sierra de
Alcubierre); (2) alternancia de tramos margosos y margo-yesiferos en gran parte del sector
central, y (3) alternancia de yesos y margas yesfferas en el sector sur y suroeste del territorio.

De esta forma, en la hoja existe una evolucion de facies, continua y gradual, que se realiza
desde el noreste, dénde existe un dominio de facies mas proximales, hacia el OSO dénde las
facies son mas distales.

Los sistemas deposicionales aluviales que han proporcionado los materiales terrigenos (aun-
que muy distales) presentes en el territorio son: el Sistema de Huesca (HIRST y NICHOLS,
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1986), de procedencia pirenaica y situado hacia el drea nor-oriental de la zona, y los siste-
mas aluviales procedentes de la Cordillera Ibérica, cuyas facies de transito aluvial distal-mar-
gen de lago salino se hallan representadas en el sector suroeste de la hoja.

En las zonas situadas al sureste de Castejon de Monegros, al norte de Monegrillo y en el sec-
tor suroccidental de la hoja se aprecia una interdigitacion de los ambientes deposicionales
de margen de lago salino-lago salino con los sistemas deposicionales lacustre-palustres, Esta
interdigitacion permite observar una ordenacién vertical ritmica de los sedimentos en este
sector. La base de cada ritmo corresponde a un cambio brusco de facies entre sedimentos
lacustre-palustres abajo y depésitos de margen de lago salino/lago salino arriba mientras que
el transito de unos sedimentos a los superiores, dentro del propia ritmo, se produce de forma
gradual.

El estudio de esta ritmicidad ha permitido distinguir dentro de la zona, cinco secuencias que
se han denominado como unidades genético-sedimentarias. La correlacion de los limites de
estas unidades hacia el oeste, ha permitido diferenciarias en sectores mas cercanos al centro
de la cuenca, donde todo el sedimento presente ha evolucionado a facies de margen de lago
salino y de lago salino. De la misma forma, la cartografia de estos limites, hacia 4reas relati-
vamente marginales de la cuenca, donde solamente existen facies detriticas, ha permitido
distinguir los ambientes de abanico aluvial distal que corresponden a cada una de estas uni-
dades.

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 compren-
dida entre el Priaboniense v el Aragoniense-Vallesiense. De todas estas tan sélo cinco se
hallan presentes en la hoja y tienen una edad comprendida entre el Mioceno inferior
(Ageniense) y el Mioceno medio (Aragoniense-Vallesiense). Estas unidades reciben, de base
a techo, los nombres de: Unidad Galocha-Ontifiena, Unidad Bujaraloz-Sarifiena, Unidad
Remolinos-Lanaja, Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora y Unidad Sierra de Lanaja-
Montes de Castején.

Dentro del &rea de la hoja, aflora la parte superior de fa Unidad Galocha-Ontifiena, Unidad
Bujaraloz-Sariniena (Val del Sordo), Unidad Remalinos-Lanaja (La Almolda), Unidad Sierra de
Pallaruelo-Monte de la Sora (Sierra de Sta. Quiteria) y Unidad Sierra de Lanaja-Montes de
Castejon (Miramén) (ver figuras 1y 2). Las dos unidades que poseen una mayor drea de aflo-
ramiento son la Unidad Bujaraloz-Sarifiena (Val del Sordo) y la Unidad Remolinos-Lanaja (La
Almolda) por lo cual es en ellas dénde mejor se pueden observar las evoluciones laterales de
sus facies.

La correlacion de estas unidades genético-sedimentarias con las unidades litoestratigréficas
definidas por QUIRANTES (1978), se puede observar en la figura 1.

En la figura 2 se puede observar la evolucién espacial y temporal de estas unidades genéti-
co-sedimentarias en el sector de Los Monegros, mientras que en la figura 3, se representa el
ensayo de correlacion de las mismas con las unidades tecto-sedimentarias definidas por
PEREZ et al. (1988) y por ARENAS y PARDO (1991).
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EDAD UNIDADES UNIDADES DESCRIPCION DE LAS LITOLOGIAS YACIMIENTOS
GENETICO- LITOESTRATIGRAFICAS
SERIE | PISO | U. SEDIMENTARIAS Quirantes, 1969 HOJA DE CASTEJON DE LOS MONEGROS PALEONTOLOGICOS
MEIN
MN-5 U, SIERRA DE LANAJA- % 16, Calizas tractivas y margas grises.
MONTES DE CASTEION o E 15. Margas, arcillas ocres y rojizas, capas delgadas de ~ Puig Ladron
= Z caliza y de areniscas tabulares. - Monegrilo (1)
V]
MN-4b
14. Arcillas rosadas con niveles de yeso nodular, margas
U. SIERRA DE PALLARUELO grises y capas de caliza.
et MONTE DE LA SORA 13. Calizas tractivas con nadulos de sflex y margas grises,
Z L 12. Lutitas con intercalaciones de capas delgadas de caliza,
4 o ocasionalmente con estromatofitos.
3 5
S [MN4a § 11. Alternancia de calizas y lutitas, ocasionalmente rojizas.
2 < U. REMOLINOS-LANAIA < 10. Alternancia de arcilias, margas y calizas.
3 E 9.- Alternancia de yesos nodulares y tabulares con margas.
% 8.- Margas con yeso nodular y capas delgadas de caliza.
MN-3b 7. Yesos tabulares y nodulares de aspecto masivo con margas
yesiferas grises.
U. BUJARALOZ-SARINENA 6. Yesos nodulares y tabulares con margas yesiferas grises.
MN-3a 5. Margas y arcillas con yesos nodulares.
<z( g 4. Alternancia de yesos tabulares verdes con margas y arcillas.
MN-2b 12-‘ g 3. Arcillas rojas con yesos nodulares y capas delgadas de cafiza. - Pefialba
o <<
2 AN - Campos del
E U.GALOCHA -ONTIRENA | E | £ 2. Arcillas versicolores, limos y calizas. - Abuelo (1)
O 1. Arcillas rojas y yesos nodulares.
< IMN-2a

Fig. 1. Cuadro sintético de los materiales miocenos de la Hoja de Castejon de Monegros
(1) Azanza, com. pers
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SECTOR SECTOR
PINA DE EBRO FARLETE-SAN CAPRASIO

IQUIRANTE UNIDADES GENETICO-SEDIMENTARIAS
(1963) | DEL SECTOR CENTRAL DE LA C.DEL EBRO

M U. SAN CAPRASIO

ENE
_ SECTOR
PENALBA-CASTEJON _ SECTOR
DE MONEGROS  SARINENA-RIO ALCANADRE
CURANTES
l l {1969

U, MONTES DE CASTEJON
SIERRA DE PALLARUELO-MONTE DE LA SORA

FM. SARINENA

5]

8 U, REMOUINOS-LANAJA

g -

) U, BUJARALOZ-SARINENA

2

* U. GALOCHA-ONTIRENA
U. TORRENTE Di CINCA-

ALDECOADE OINGA._

Facies de lago salino

Facies de margen de lago salino
@ Facies lacustres-palustres
Facies de abanico aluvial distal

Limite de unidades genético-sedimentarias

[z Cambio de facies

Fig. 2. Modelo secuendial de las unidades genético-sedimentarias del sector de fos Monegros
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BIOZONAS | UTS.PEREZ YACIMIENTOS MICROMAMIFEROS |OTROS YACIMIENTOS DE MAMIFEROS
EDAD MEN  |etal (1988) | UNIPADES MAGNA -EBRO ESTUDIADOS EN EL MAGNA EBRO CUENCA DEL EBRO
VALLESIENSE MN-10
MN-9 N3 U. SAN CAPRASIO -
MN-8 ]
SUP. MN-7
MN-6 N2 U. SIERRA DE LANAJA- e Puig Ladrén — Monegrillo {1)
MONTES DE CASTEJON
~— (Casero 1
w MN-5
P
% MED. MN-4b
o o U. SIERRA DE PALLA- Santa Quiteria
> K‘g RUELO-MONTE DE LA SORA
B2 MN-da
o |« U. REMOLINOS-LANAJA
= 4oL Marga 3
MN-3b
INF. N1 U. BUJARALOZ-SARINENA
MN-3a -~ Tudela 1, 2 (4)
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Dentro del territorio que comprende la hoja, con anterioridad a este estudio, se realizo el
sondeo de investigacion petrolifera Monegritio-1.

Finalmente, cabe mencionar que los depdsitos cuaternarios, dentro de la hoja, son de poca
entidad a excepcién de una franja central alineada segun la direccidn SE-NO. En esta franja
situada al pie de la Sierra de Alcubierre afloran ampliamente los glacis procedentes de la sie-
rra. En el extremo suroeste de la zona estudiada, se han distinguido tres niveles de terraza
del rio Ebro. En el resto del territorio Unicamente son destacables los depésitos de fondo de
valle y de coluviones de diferente extensién areal.

1.1. TERCIARIO
1.1.1. Unidad Galocha-Ontifena

Esta unidad tiene unos afloramientos muy reducidos que se localizan en el vértice surocci-
dental de la hoja.

A grandes rasgos se puede precisar que en esta hoja, la unidad Galocha-Ontifiena, estd cons-
tituida por dos litofacies distintas. La parte inferior de la unidad esta compuesta por arcillas
de color rojo intenso, con intercalaciones de niveles nodulares de yeso alabastrino, mientras
que la parte superior esta constituida por arcillas versicolores edafizadas, limos y capas cen-
timétricas de caliza. Estos materiales son equivalentes a parte de las formaciones Sarifiena,
Zaragoza y Alcubierre de QUIRANTES (1978). De acuerdo con consideraciones regionales y
la situacion geogréfica de los afloramientos, es probable que estos sedimentos hayan sido
aportados por sistemas aluviales de procedencia ibérica.

La potencia total de la unidad no puede evaluarse en la hoja debide a que tan sélo afloran
sus 20 a 25 m. finales. Los sedimentos correspondientes a esta unidad tan sélo se han podi-
do reconocer en {a columna (04) El Noble, en la cual se han medido los dltimos 7 m.

Debido a lo reducido de su area de afloramiento no se puede apreciar la evolucién temporal
ni espacial de esta unidad en esta hoja; sin embargo si es posible apreciarla en dreas vecinas.

En la parte central de la Cuenca del Ebro, la Unidad Galocha-Ontifiena se ha caracterizado en
las hojas de Sarifiena (357) y de Lanaja (356), donde presenta facies aluviales procedentes del
Pirineo y que forman parte del Sistema de Huesca (HIRST y NICHOLS, 1986). En el sector meri-
dional de la hoja de Sarifena, las facies aluviales estdn solapadas por facies carbonatadas de
origen lacustre-palustre, gue constituyen el techo de la unidad. Hacia el area comprendida en
las hojas de Penalba (386}, Fraga (387), Mequinenza {415) v la parte oriental de 1a hoja de
Bujaraloz (414), esta formada por facies aluviales distales (lutiticas), 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 (442), Bujaraloz (parte sur) y Gelsa (413). En este drea,
esta formada en la base por sedimentos aluviales, procedentes de la cordillera Ibérica y en el
techo, por carbonatos de origen lacustre-palustre. Desde |a parte centro-meridional de la hoja
de Gelsa hacia fa hoja de Castejon de Monegres los materiales que constituyen esta unidad
evolucionan hacia sedimentos correspondientes a margen de lago salinc. (Ver figura 5).
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Tarnbién ha sido cartografiada en las hojas de Fustifana (283), Ejea de los Caballeros (284),
Almudevar (285) y Zuera (323), donde presenta una distribucion vertical de facies similar a
la descrita en los parrafos anteriores y en donde las facies aluviales que constituyen la uni-
dad, forman parte del Sistema de Luna (HIRST y NICHOLS, 1986).

En el ambito de la hoja, no ha sido posible determinar la edad de esta unidad debido a la
carencia de yacimientos de micromamiferos. Sin embargo, en hojas vecinas existen datos
paleontolégicos de interés que permiten acotar su edad. En la parte superior de la unidad
infrayacente dentro de la hoja de Sarifiena: Unidad de Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca,
CUENCA (1981 a y b} ha estudiado el yacimiento de Ontifiena. En este yacimiento se han
identificado restos de micromamiferos correspondientes a la biozona 1 de MEIN (Ageniense).
Por otro lado, en la parte media-inferior de la suprayacente unidad de Bujaraloz-Sarifiena,
dentro de la hoja de Pefialba, AZANZA et al. (1988) y CLUENCA et &/, (1989) han estudiado
cinco yacimientos paleontolégicos en los que se ha encontrado Ritteneria manca, especie
que caracteriza la biozona 2b de MEIN (1975), correspondiente a la parte superior del
Ageniense. Estos datos permiten acotar una edad Ageniense para la Unidad Galocha-
Ontifena.

En el mapa geologico se han diferenciado dos unidades cartograficas que responden a las
dos litofacies descritas con anterioridad.

1.1.1.1. Ardillas rojas y yesos nodulares (1). (Ageniense)

Esta es la unidad estratigraficamente mas baja que aflora en la hoja. Tiene una representa-
cion cartogréfica reducida a varios afloramientos puntuales en el sector suroeste del territo-
rio, debido a que se halla recubierta tanto por los materiales aluviales de Val de los Pozos
como por los del rio Ebro. Ha sido necesario apoyar su reconocimiento en la hoja lindante
por el sur, Gelsa, para evidenciar su carcter como unidad cartogréfica.

El estudio detallado de las facies de esta unidad se ha realizado en la columna de El Noble
(04) aungque, de forma mas puntual, han sido observadas en detalle en todo el drea de aflo-
ramiento. La potencia maxima reconocida de estos materiales es de 10-20 metros por hallar-
se recubiertos siempre, en su parte basal, por materiales de edad cuaternaria.

Se trata de una unidad constituida basicamente por arcillas rojas y gris-verdosas con niveles
lenticulares de yeso nodular. Las arcillas se hallan muy afectadas por fenémenos edaficos,
mostrando coloraciones de reduccion y ocasionales nédulos de caliche. Los niveles evapori-
ticos suelen preseritarse como grandes nddulos de yeso, de hasta 30 cm de didmetro, de tex-
tura alabastrina. En ocasiones las capas de yeso tienen un aspecto tabular y se intercalan
entre arcillas de colores grises.

De acuerdo con sus caracteristicas, esta unidad puede interpretarse como depositada en un
ambiente de trénsito entre aluvial distal y margen de lago salino (ver figura 10 E). Entre el
sedimento aluvial distal-palustre existiria una circulacién de salmueras que habrian propi-
ciado la formacion del yeso por crecimiento intersticial en fases tempranas de la diagénesis.
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No se ha podido determinar la edad de esta unidad en el ambito de la hoja, aunque en base
a las consideraciones mencionadas en el apartado anterior se le atribuye una edad
Ageniense.

1.1.1.2. Arcillas versicolores, fimos y calizas (2). (Ageniense)

Su area de afloramiento se halla restringida también al extremo suroccidental de la hoja, en
los alrededores de la carretera N-Il (kms 358-360) y de la carretera que se dirige a Pina de
Ebro. Mds hacia el sur y sureste aflora ya en la hoja de Gelsa.

El estudio detallado de las facies de esta unidad se ha realizado en la columna de Ef Noble
(04), asl como en varios de los afloramientos puntuales que se observan en la Val de los
Pozos. La potencia méaxima observada dentro de la hoja para estos sedimentos es de unos
10 m, mientras que al sur de la Atalaya, en la hoja de Gelsa, se han llegado a observar entre
15 y 20 m, aproximadamente.

Se trata de una unidad constituida dominantemente por arcillas rojas y gris-verdosas mar-
morizadas, ocasionalmente limosas, con alguna intercalacion de capas calizas. Las arcillas
estan intensamente bioturbadas y suelen presentar coloraciones de hidromorfismo.

Las capas de caliza muestran un aspecto tabular y tienen un grosor de 8-15 ¢m alcanzando
como grosor maximo entre 25-40 centimetros. Se trata de calizas micrfticas con restos de
caraceas y abundantes fragmentos de gasterépodos. En ocasiones contienen materia vege-
tal carbonizada y, debido a su alto contenido en materia orgénica, desprenden un olor féti-
do. Presentan, ademas, abundantes sefiales de bioturbacién y trazas de raices verti-cales.

Del estudio petrografico de las capas de caliza se desprende que se trata de biomicritas con
restos de caraceas, ostracodos y gasterépodos.

Esta unidad se interpreta, en funcion de las facies estudiadas, como depositada en un
ambiente palustre-lacustre. Corresponde a un depésito de orla de un aparato aluvial proba-
blemente proveniente del SSE donde se pueden desarrollar niveles calcareos donde hay lami-
na de agua y niveles arcillosos edafizados a su alrededor (ver figura 10 B).

El estudio de muestras para micromamiferos ha dado resultados negativos, por lo que se le
atribuye a esta unidad una edad Ageniense en funcién de su posicion estratigrafica (ver pre-
cisién en el apartado 1.1.1).

En el estudio de levigados se pueden reconocer. distintos ostracodos y caraceas, algunos de
valor bioestratigrafico. Cabe destacar fas cardceas Rhabdochara praelangeri CASTEL, y
Ratziniella nitida GRAMB cuya asociacion limita casi la base del Mioceno (Aquitaniense-
Ageniense), Por tanto la edad Ageniense se ve predisada y se puede decir que el techo de la
Unidad Galocha-Ontifiena en la hoja de Castején de Monegros se hallaria muy proximo a la
base del Mioceno.
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1.1.2. Unidad Bujaraloz-Sarifiena {Val del Sordo)

Esta unidad genético-sedimentaria aflora de forma continua a lo largo de todo el sector sur
y suroeste de la hoja y es la que ocupa una mayor extensién. Estd constituida por varias uni-
dades cartograficas caracterizadas todas ellas por incluir sedimentos de origen evaparitico.

Dentro de la hoja la base de ia unidad esta constituida por por arcillas rojas, con intercalacio-
nes de yeso nodular, culminadas por una alternancia de margas, arcillas y yesos tabulares ver-
des. Por encima se encuentra otro nivel constituido por una alternancia de arcillas rojas y mar-
gas con yesos nodulares, y ocasionalmente fibrosos, cubiertas por margas con yeso nodular y
tabular. Finalmente se dispone una nueva unidad cartografica por encima de estos sedimen-
tos y en cambio de facies con ellos, que se caracteriza por estar constituida por yeso tabular
y nodular con margas yesiferas. En la figura 4 se pueden apreciar las relaciones laterales y ver-
ticales entre las cinco litofacies distinguidas dentro de esta unidad genétice-sedimentaria.

La potencia total de la unidad puede cifrarse en 110-120 m aunque debido a lo extenso
de su afloramiento es de dificil precisién. Se ha estudiado en varias columnas aunque en
ninguna de ellas se ha podido medir la totalidad de sus materiales. En la columna de El
Noble (04) se han podido medir los 13 m basales de la unidad y en la columna del sur de
la N-If (05) se han medido los 80 m siguientes. En las columnas de Val de Tuerta (06) y Pico
Maria Hernandez (07) se han medido 28 y 30 m, respectivamente, correspondientes a la
parte superior.

El limite entre esta unidad genético-sedimentaria y la inferior, Unidad Galocha-Ontifiena, se
sitiia en el contacto entre las facies de origen palustre-lacustre del techo de ésta dltima y las
facies evaporiticas que constituyen la base de la unidad considerada ahora. Este tipo de con-
tacto que limita dos unidades genético-sedimentarias refleja, a nivel de la cuenca la existen-
cia de una reactivacion de los sistemas deposicionales.

Dentro de la hoja la unidad Bujaraloz-Sarifiena muestra una evolucion de facies més proxi-
males desde el sector ESE a facies méas distales hacia el oeste.

La unidad Bujaraloz-Sarifiena ha sido caracterizada en las hojas de Sarifiena, Lanaja y Pefalba,
donde presenta en la base facies fluvio-aluviales procedentes del Pirineo que forman parte del
Sistema de Huesca, definido por HIRST y NICHOLS (1986 v, en el techo facies carbonatadas
de origen lacustre-palustre (HERNANDEZ et al., 1991). Estas facies hacia el noroeste y suroes-
te, pasan transicionalmente a facies de margen de lago salino y a facies de lago salino (HER-
NANDEZ et al., op. cit)), {ver figura 6). También se ha reconocido en los sectores de Fustifiana,
Eiea de los Caballeros y Remolinos en donde al norte esta formada en la base por facies alu-
viales 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 eva-
poriticas de margen de lago salino y de lago salino (HERNANDEZ et al., 1991).

En las hojas de Bujaraloz y Gelsa se aprecia un aporte de sedimento detritico, correspon-
diente a la base de esta unidad, que es de procedendia ibérica.

En la vecina hoja de Pefialba, AZANZA et al. (1988) y CUENCA et al. {1989) identifican
Ritteneria manca en las calizas de Valdeladrones que se sitlan en la parte intermedia de esta
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unidad. Dicha especie caracteriza la biozona 2b de MEIN (1975), que representa la parte
superior del Ageniense.

Los materiales que configuran esta unidad, dentro del territorio estudiado, forman parte de
la Fm. Alcubierre (Mb. Bujaraloz y Mb. Penalba) y de la Fm. Zaragoza (Mb. Retuerta) defini-
das por QUIRANTES (1978) (ver Fig. 1) y de la Unidad de Bujaraloz de CABRERA (1983).

En el mapa geologico se han diferenciado un total de cinco unidades cartograficas que son
la (3),(4),(5),(6) y (7). Cabe mencionar que hacia el oeste, entre la Val del Sordo y el limite de
esta hoja con la de Fuentes de Ebro, no se han podido diferenciar los sedimentos corres-
pondientes a la unidad (7) respecto de los basales de la unidad genético-sedimentaria supe-
rior (Unidad de Remolinos-Lanaja, ver figura 4). Debido a esto [a parte superior de la unidad
cartografica (7) en ese sector incluye la base de la unidad suprayacente sin poder precisar el
limite entre ambas.

1.1.2.1. Arcillas rojas con yesos nodulares y capas delgadas de calizas (3). (Ageniense-
Aragoniense)

Esta unidad estd constituida por una alternancia de arcillas rojas y niveles de yeso nodular
con delgadas capas de caliza. Desde la base al techo se puede observar una disminucién de
la potencia de los niveles arcillosos a favor de un aumento, en el numero y grosor, de los
niveles de yeso. Aflora Unicamente en el cuadrante suroccidental de la hoja y por la zona
donde la Val del Plano se une a la Val de Gelsa, en el limite meridional de la hoja. La dnica
variacion significativa de sus litofacies se produce hacia el oceste en donde van desapare-
ciendo, de forma paulatina, los niveles centimétricos de caliza.

Su estudio detallado se ha realizado en las columnas de El Noble (04), donde se han estu-
diado los 13 m inferiores, y del sur de la N-II (D5), donde se han reconocido sus 10 m supe-
riores.

Las arcillas son de color rojo intenso vy, ocasionalmente, de color gris. Pueden presentar man-
chas de reduccién como indicador de la intensa bioturbacion sufrida.

El yeso es nodular de textura alabastrina y se presenta en niveles de espesor centimétrico-
decimeétrico. Estos niveles suelen ser continuos por lo gque ofrecen un aspecto tabular. Entre
éste sedimento pelitico pueden distinguirse de forma ocasional niveles centimétricos de yeso
rojizo y microkarstificado, y niveles nodulares de yeso verdoso y textura microgranular.

Las capas de caliza tienen un espesor centimétrico y no suelen superar los 5 cm. Existen tam-
bién niveles centimétricos de limo gris-amarillento con cemento carbonatado.

Petrograficamente los yesos son nodulares con una textura alabastrina y con trazas de anhi-
drita. Las capas de caliza se pueden calificar como biomicritas con ostracodos y caraceas,
pudiendo presentar porosidad maldica de fosiles.
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El ambiente sedimentario en gue se ha depositado esta unidad se interpreta, en funcién de
sus caracteristicas sedimentologicas, como un ambiente de transito entre aluvial distal y mar-
gen de lago salino. En este ambiente las arcillas habrian sufrido procesos de edafizacion
mientras que el yeso habria crecido intersticialmente por circulacién dentro del sedimento de
salmueras {ver fig. 10 By E).

Se ha procedido a un muestreo en esta unidad para el estudio de micromamiferos, aunque
los resultados han sido negativos. Por lo tanto se le atribuye una edad Ageniense-
Aragoniense basal en funcidn de las dataciones realizadas en Pefalba por CUENCA et al.
(1989) y AZANZA et al. (1988).

1.1.2.2. Alternancia de yesos tabulares verdes con margas y arcillas (4). (Ageniense-
Aragoniense)

Esta unidad cartogréfica aflora en el cuadrante suroccidental de la hoja aungue no de forma
continua, pues hacia el oeste, y en las inmediaciones de la Val del Sordo, desaparece por
cambio de facies con la unidad cartogréfica (3) (ver figura 4). Hacia la hoja de Gelsa esta uni-
dad constituye un nivel guia muy caracteristico por el potente nivel de yeso verde gue cons-
tituye un resalte estructural muy continuo que llega a aflorar puntualmente dentro de la hoja
en las inmediaciones de la Val del Plano.

Estos materiales se han estudiado en detalle en la columna del sur de la N-If (05) en donde
se han medido en su totalidad con una potencia de 35 m. Se trata de arcillas de color rojo
y naranja, bioturbadas, y margas grises ocasionalmente con laminacion paralela y niveles de
yeso verdoso intercalados.

Los yesos estan estratificados y pueden ser de dos tipos: yeso de aspecto nodular, de color
verdoso caracteristico y de textura microgranular y yeso nodular de color blanco y textura
alabastrina con nodulos aislados de yeso sacaroideo.

Desde el punto de vista petrografico los yesos verdes tienen una cristalinidad en mosaico y
radial con bandas horizontales de calcita y arcilia,

Estos sedimentos se han interpretado como depositados en un ambiente de margen de lago
salinc-lago salinc (ver figura 10 Ey F).

No hay datos bioestratigrafices directos que permitan determinar la edad de esta unidad; por
criterios de correlacion regional se le puede atribuir una edad Ageniense-Aragoniense basal,

1.1.2.3. Margas y arciflas con yesos nodulares (5). (Aragoniense)

Esta unidad aflora en los sectores sur y suroccidental de la hoja. Litolégicamente esté constitui-
da basicamente por arcillas rojas, verdesas y niveles de yeso intercalados. Hacia el oeste estos
sedimentos desaparecen por cambio de facies con la unidad cartogréfica infrayacente. Existe otro
nivel correspondiente a esta unidad cartogréafica que se intercala entre las unidades (6) y (7).
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El estudio detallado de este tramo se ha realizado en la columna del sur de la N-li (05), donde
tiene una potencia de 7 m, y en numerosos afloramientos puntuales.

Las arcillas son verdosas y rojas muy homogéneas e intensamente afectadas por procesos
edaficos. Entre estas arcillas se intercalan niveles de yesos blancos y rojizos, de escaso espe-
sor {10-30 ¢m). La coloracién rojiza de algunos de estos niveles se debe a procesos de tin-
ci6n producida por las arcillas rojas, entre las que se intercalan. La textura de estos yesos es
muy caracteristica y, de su estudio petrogréfico, se deduce que han sufrido procesos edafi-
cos y de disolucién, producida por circulacién vertical de agua gque ha propiciade el rellenc
de las grietas y de las microgrietas por arcillas rojas. Estas grietas pueden contener ademas
carbonato célcico como resultado de los procesos edaficos sufridos.

Petrogréficamente, el yeso es secundario y porfiroblastico (policristaling). Contiene restos de
anhidrita y grietas de disolucion rellenas de carbonatos y de arcillas. Parte de los granos de
yeso estan reemplazados por micrita.

De acuerdo con las caracteristicas descritas, estos materiales probablemente se depositaron
en un ambiente de abanico aluvial muy distal en trénsito a margen de lago salino, con un
aporte sedimentario relativarmnente bajo, que propicié el desarrollo de amplios procesos eda-
ficos y el crecimiento sinsedimentario de niveles de yeso nodular (ver figura 10 Ay E).

Por criterios de correlacion regional se atribuye una edad correspondiente al transito
Ageniense-Aragoniense a esta unidad.

1.1.2.4. Yesos nodulares y tabulares con margas yesiferas grises (6). (Aragoniense)

Esta unidad aflora en el cuadrante suroccidental de la hoja y en el margen meridional de
ésta, en los alrededores de ia Val del Plano entre la N-ll y la autopista A-2.

El estudio detallado de los sedimentos que constituyen este tramo se ha realizado en varias
columnas: sur de la N-ll (05) donde se ha medido su totalidad con una potencia de unos
20 m, Val de Tuerta (06) donde se han medido sus 12 m inferiores y Pico Maria Hernan-
dez (07) donde se han medido sus 5 m basales. El contacto entre esta unidad cartografica y
la infrayacente es normal y hacia el oeste se realiza por cambio de facies.

La parte inferior de esta unidad suele hallarse muy coluvionada, por ello normalmente sélo
es visible la parte superior. Este tramo esta constituido por una alternancia de yesos nodula-
res y tabulares con margas grises laminadas. El yeso tabular se presenta en niveles continuos
y de aspecto estratiforme de escala centimétrica. Los cuerpos de yeso nodular tienen una
textura alabastrina similar a la de los niveles de yeso tabular.

Del estudio petrogréafico del yeso se deduce que se trata de yeso nodular secundario de tex-
tura alabastrina muy fina y media con relictos de anhidrita que todavia no han sido reem-
plazados por yeso.
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Se encuentran ocasionalmente delgados niveles de caliza que estudiadas al microscopio son
biomicritas con restos de cardceas y algln gasterépodo. En dos muestras se observa un
microkarst relleno por cuarzo de negformacion.

De acuerdo con las caracteristicas observadas se puede interpretar esta unidad como depo-
sitada en un ambiente de tago salino y ocasionalmente, de margen de lago salino (figura 10
FyE).

Aungue no existen datos paleontol6gicos que permitan precisar la edad de esta unidad se le
atribuye una edad Aragoniense por consideraciones de caracter regional.

1.1.2.5. Yesos tabulares y nodulares de aspecto masivo (7). (Aragoniense)

Esta unidad aflora en la mitad meridional y occidental de la hoja. El contacto entre esta uni-
dad cartogréfica y la infrayacente (6) es normal aungue en el extremo occidental ésta des-
cansa directamente sobre el tramo (3) al haber desaparecido las unidades {4) y (5)
por cambio de facies (ver figura 4). La tnica variacién apreciable en la litologfa de esta uni-
dad se produce en sentido vertical disminuyendo ligeramente el contenido en yeso hacia arri-
ba. Como se ha mencionado en el apartade 1.1.2. la parte superior de esta unidad carto-
gréfica en el sector comprendido entre |2 Val del Sordo y el margen oeste de la hoja corres-
ponde a la base de la unidad de Remolinos-Lanaja (La Almolda).

El estudio detallado de este tramo se ha realizado en varias columnas y su potencia puede
alcanzar los 30-35 m. En la columna del sur de la N-Il (05) se han medio los 5 metros basa-
les de la unidad, mientras que en las columnas de Val de Tuerta (06) y Pico Maria Hernandez
(07) se han medido los 16 m y 24 m basales, respectivamente.

Se trata de una serie dominantemente yesifera constituida por yesos de aspecto nodular (de
hasta 1 metro de potencia) alternando con yesos tabulares e interestratos de marga. Su
aspecto general es de yeso masivo. Las capas de yeso tabular pueden presentar aspecio
microgranular del tipo chicken-wire al igual como puede observarse, en ocasiones, en el yeso
tabular de la unidad (6). En general, el yeso presenta textura alabastrina, mas marcada en
los yesos nodulares.

El estudio petrogréfico de las muestras de yeso indica que se trata de yeso de textura ala-
bastrina fina y muy fina. Ocasionalmente se pueden observar indicios del paso de anhidrita
a yeso nodular.

De acuerdo con sus caracteristicas sedimentolégicas estos materiales se interpretan como
depositados en un ambiente de lago salino y ocasionales episodios de margen de lago sali-
no (ver fig. 10 Fy E).

Por criterios de correlacién regionales se supone una edad Aragoniense para esta unidad.
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1.1.3. Unidad Remolinos-Lanaja (La Almolda)

Esta unidad aflora en la parte basal de la Sierra de Alcubierre y ocupa las zonas de relieves
mds suaves que se extienden a sus pies, por lo que suele estar muy recubierta por depésitos
cuaternarios de tipo glacis procedentes de la propia sierra.

En el sector oriental y nororiental de la hoja esta unidad estd constituida por dos litofacies
dominantes: un tramo margo-carbonatado con algunos niveles de arcillas edafizadas en la
base, y un nivel dominantemente carbonatado en el techo. Hacia el oeste el tramo carbo-
natado superior pierde entidad pasando a estar constituido por una serie margocarbonata-
da, mientras que los términos del tramo inferior empiezan a contener nédulos de yeso que
permiten diferenciar una nueva litofacies. Finalmente cerca del Val del Sordo los materiales
de la base de la unidad son ya eminentemente evaporiticos lo que permite separarlos como
unidad litoestratigrafica. En este sector occidental estos materiales llegan a estar en contac-
to por cambio de facies con la unidad cartogréfica (7) que, en su parte superior, correspon-
de a esta unidad genético-sedimentaria (ver figura 4).

Los sistemas deposicionales que aportaron el sedimento detritico distal que constituye la
base de la unidad son de procedencia pirenaica en su mayor parte, aungue en el sector
norocccidental pueden ser de procedencia ibérica.

La potencia total de esta unidad se puede cifrar en unos 130 m aunque no se ha podido
medir en su totalidad en ninguna columna. El estudio detallado de estos sedimentos se ha
realizado en las columnas de Sierra de Pallaruelo (03), en la que se han medido los 85 m
superiores, en la de La Almolda (02), en la que se han medido los 18 m superiores, y en la
del Pico Poyos (08) en la que se han medido 18 m correspondientes a la parte media-baja
de la unidad, y se ha completado con observaciones en numerosos afloramientos aislados
entre los dep6sitos cuaternarios.

El contacto con la unidad infrayacente es un cambio brusco de facies entre los sedimentos
evaporiticos de lago salino que constituyen el techo de la unidad inferior (unidad Bujaraloz-
Sarifiena) y los sedimentos margo-carbonatados de origen lacustre-palustre/margen de lago
salino que forman la base de esta unidad. Este hecho refleja una répida progradacion de los
sisternas aluviales hacia el centro de la cuenca. Este limite se puede caracterizar en todas las
dreas a excepcién de la zona comprendida entre la Val del Sordo y el limite occidental de
la hoja.

En esta unidad se puede aprediar la evolucidn vertical y espacial de sus facies. En el sector
norte y noreste es donde afloran los materiales més proximales, mientras que hacia el QSO
afloran las facies mas distales.

En la parte central de la Cuenca del Ebro esta unidad se ha reconocido ademas en las hojas
de Lanaja, Sarifiena, Pefialba y Lecifena. A grandes rasgos, en la parte oriental del sector
constituido por estas hojas las parte basal de la unidad estd constituida por facies aluviales
distales y por facies palustre-lacustres de orla de abanico, mientras que la parte superior esta
constituida por facies margo-carbonatadas de origen lacustre-palustre (ver figura 7). Hacia la
parte occidental del sector formado por las hojas mencionadas anteriormente, estos sedi-
mentos evolucionan hacia sedimentos de margen de lago salino y de lago salino.
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Esta unidad también ha sido reconocida y cartografiada en el sector nor-occidental de la
parte central de la cuenca del Ebro, en concreto, en las hojas de Fustifnana, Ejea de los
Caballeros, Almudévar, Remolinos y Zuera. En la parte norte de este sector, a base de esta
unidad esta constituida por sedimentos correspondientes a ambientes de abanico aluvial dis-
tal de procedencia pirenaica. El techo esta formado por sedimentos margo-carbonatados de
origen lacustre-palustre (ver figura 7). Hacia el sur de este sector estos sedimentos evolucio-
nan hacia sedimentos correspondientes a margen de lago salino y de lago salino).

Los sedimentos evaporiticos de esta unidad forman parte de la Formacién Zaragoza de QUI-
RANTES (1978), mientras que el resto de los materiales forman parte de la Fm. Alcubierre
(Mb. Sigena) del mismo autor (ver figura 1).

En la cartografia geoldgica se han diferenciado en la unidad Remolinos-Lanaja cuatro uni-
dades cartograficas que corresponden a los ndmeros (8), (9), (10) y (11). Cabe destacar que
la parte superior de la unidad (7), entre la Val del Sordo y el limite occidental de la hoja, tam-
bién forma parte de esta unidad genético-sedimentaria y sus facies han sido descritas en el
apartado 1.1.2.5.

1.1.3.1. Margas con yeso nodular y capas delgadas de caliza (8). (Aragoniense)

Su &rea de afloramiento es una franja alargada segun la diagonal NO-SE de la hoja. Se trata
de una zona llana y muy recubierta por materiales cuaternarios, ya sean conos de deyeccion,
glacis, zonas endorreicas o aluviales de las "vales”.

La potencia de estos materiales puede oscilar entre 60 y 80 metros aproximadarmente.
Debido a la forma en que estos sedimentos se hallan expuestos su estudio se ha realizado
en numerosos afloramientos puntuales.

Litoldgicamente se trata de una serie dominantemente margosa, con presencia de yesos
nodulares que pueden unirse para dar un aspecto de cintas de nédulos, y con algunos nive-
les centimétricos de calizas bioturbadas. Ocasionalmente se han observado deigadas capas
de limos cementados por carbonato calcico y de areniscas de grano muy fino con lamina-
¢ion de tipo ripple. Desde la parte oriental de la hoja hasta la parte occidental esta unidad
sufre un aumento en la presencia de niveles nodulares de yeso, mientras que existe un decre-
cimiento de la presencia de capas de caliza.

La textura de los yesos es alabastrina aungue no tan definida como en las unidades inferio-
res. Pueden tener un aspecto de campo micronodular del tipo chicken-wire.

Las capas de caliza tienen un espesor centimétrico (maximo 10-15 cm), contienen restos fosi-
les y desprenden un olor fétido. Estas capas estan generalmente bioturbadas presentando
abundantes perforaciones verticales por raices.

Del estudio petrografico se desprende que las arenitas son litarenitas con fragmentos de cali-
za. Las capas de caliza se clasifican como micritas y biomicritas con restos de ostracodos y
caraceas.
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El estudio de las muestras de yeso concuerda con que se trata de yeso de textura alabastrina fina
y muy fina. Ocasionalmente se pueden cbservar indicios del paso de anhidrita a yeso nodular.

Estos sedimentos se pueden interpretar como depositados en partes periféricas de lago sali-
no o playa-lake, es decir en el margen del lago salino (figura 10 E). El crecimiento del yeso
de esta unidad se habria realizado en su mayor parte por circulacion de salmueras entre el
sedimento lutitico pobremente consolidado.

El estudio de muestras para bioestratigrafia ha dado resultados negativos. Por su posicién
estratigrafica puede considerarse una edad Aragoniense para esta unidad.

1.1.3.2. Alternancia de yesos tabulares y nodulares con margas (9). (Aragoniense)

Esta unidad cartografica aflora en la mitad occidental de la hoja, en una franja localizada al
sur de Monegrillo. Hacia el este cambia lateralmente de facies pasando a la unidad 8. El con-
tenido en sedimentos evaporiticos aumenta hacia el oeste.

La potencia total de esta unidad puede llegar a alcanzar los 60 m en la parte occidental de
la hoja. El estudio detallado de las facies que constituyen dicha unidad se ha realizado en la
columna del Pico Poyos donde se han medido 18 m correspondientes a su parte media-baja.
Ademds se ha realizado su estudio en numerosos afloramientos puntuales localizados al
suroeste de la localidad de Monegrilic.

Se trata de niveles de yeso tabular, yeso nodular acintado y margas grises yesiferas. Los yesos
tabulares se presentan en capas con un espesor de 15-20 cm, mientras que los niveles de
yeso nodular tienen unos espesores que varian entre los 20y 30 cm.

Los yesos tabulares son de textura alabastrina y presentan un aspecto micronodular de tipo
chicken-wire mientras que los yesos nodulares son de textura alabastrina.

De acuerdo con las caracteristicas sedimentologicas gue presentan estos sedimentos, se
interpreta esta unidad como depositada en un ambiente de lago salino (figura 10 F).

Dada la ausencia de datos paleontolégicos de interés bioestratigrafico se considera una edad
Aragoniense para esta unidad por criterios de correfacion regionales.

1.1.3.3. Alternancia de arcillas margas y calizas (10). {(Aragoniense)

Esta unidad cartografica aflora en una franja que bordea por su base la Sierra de Alcubierre
a lo large de toda su extensién. Su contacto con la unidad cartogréafica inferior (8) es un cam-
bio de facies por lo que esta unidad disminuye de potencia hacia el ceste.

El estudio de los materiales que constituyen esta unidad se ha realizado en las columnas de
La Almolda (02}, en la que se han medido los 15 m superiores, y de Sierra de Pallaruelo (03)
en la que se han medido los 78 m superiores.
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Litolégicamente esta unidad esta constituida por arcillas, margas y capas de caliza limosa,
observandose una disminucién de las arcillas hacia techo a favor de un aumento de las capas
de caliza. De forma muy ocasional se encuentran niveles centimétricos de arenisca.

En el sector norte y noreste la parte inferior de la unidad cartografica ests constituida basi-
camente por niveles arcillosos de coloraciones rojas, ocres y verdosas muy bioturbados. Los
niveles calcareos son muy escasos asi como los niveles de arenisca. En las partes medias y
altas de la unidad disminuye la cantidad de arcilla, en favor de sedimentos margosos menos
afectados por procesos edaficos, y aumentan los bancos de caliza.

En el resto de la hoja esta unidad estd constituida dominantemente por margas grises con
intercalaciones de capas de caliza.

Las margas son de color gris y pueden mostrar laminacion paralela de decantaciéon. Las arci-
llas son de coloraciones suaves rojizas-verdosas y estan ligeramente bioturbadas. Entre el
sedimento margoso existen algunos niveles de acumulacion de materia organica vegetal que
muestran coloraciones oscuras.

Las capas de caliza suelen ser limosas y tienen un espesor que raramente sobrepasa los 20-30
cm. Estos niveles presentan, a menudo, estratificacién ondulada a pequena escala y pueden
tener estructuras sedimentarias de tipo ripple de corriente y oscilacién. Estas calizas pueden con-
tener restos de gasterépodos y cardceas y sus techos suelen mostrar perforaciones por raices.

Las areniscas son de grano muy fino, micéceas, de color gris y con ripples de corriente. Estos
niveles pueden no ser continuos y mostrarse como delgados lentejones con laminacion rip-
ple (estructura finsen).

Las calizas son biomicritas con caraceas, ostracodos y moluscos, y presentan proporciones
variables, pero siempre en baja cantidad, de arcillas y limos de cuarzo. Tienen también poro-
sidad de tipo moldico y fenestral con signos de bioturbacién. Las arenitas son litarenitas con
abundantes fragmentos de caliza (hasta el 25%), de cuarzo (10-15%}) y de feldespatos (10-
209%). El yeso se encuentra como granos detriticos asi como formando parte del cemento
junto al cemento calcareo.

Esta unidad se interpreta como depositada en partes muy distales de abanico aluvial, casi en
condiciones lacustre-palustres, que hacia techo evolucionan a facies palustre-lacustres (figu-
ra 10 By D).

Del estudio de muestras para micromamiferos no se han obtenido resultados positivos, por
lo que se atribuye a esta unidad un edad Aragoniense por criterios estratigréficos de carac-
ter regional.

1.1.3.4. Alternancia de calizas y lutitas, ocasionaimente rojizas (11). (Aragoniense)

Esta unidad cartogréfica constituye el techo de la Unidad Remolinos-Lanaja en buena parte
de la hoja. Aflora en la parte baja de la Sierra de Alcubierre desde el sector septentrional
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hasta las inmediaciones de la localidad de Monegrillo. Mas al oeste desaparece por cambio
de facies con la unidad cartogréfica inferior (10).

Esta unidad alcanza su potencia méaxima, 10 m, al norte de la hoja. Hacia el sur v el oeste va
perdiendo potencia en favor de la unidad inferior. El estudio detallado de los materiales que
constituyen esta unidad se ha hecho en las columnas de Sierra de Pallaruelo (03}, con una
potencia de 8 m, y de La Almolda (02), con una potencia de 5-6 m.

La litologfa de este tramo estd dominada por capas y bancos de caliza de escala métrica-deci-
métrica con intercalaciones de margas y niveles arcillosos bioturbados.

Las capas de caliza tienen un espesor centimétrico-decimétrico y a menudo se organizan en
bancos de escala decimétrica-métrica. Las capas son limosas con estratificacién a menudo
ondulada y con estructuras tractivas (laminacién paralela o de tipo ripple). Contienen abun-
dantes restos de gasteropodos y caraceas, y estan intensamente bioturbadas mostrando
abundantes perforaciones por raices. Presentan a menudo porosidad méldica que, ocasio-
nalmente, puede estar rellena por arcilla o por yeso.

Las arcillas tienen colores rojos y ocres, con signos de haber sufrido procesos pedogenéticos.
Entre estas arcillas se pueden intercalar lentejones de arenisca de grano muy fino con estruc-
turas de tipo linsen. Las margas son grises con algin delgado nivel de acumulacién de mate-
ria organica vegetal (coloracion pardo-negruzca).

La calizas son biomicritas con numerosos fragmentos rotos de cardceas, ostracodos y molus-
cos, y notables cantidades de limos de cuarzo. Estan bioturbadas, microkarstificadas y pose-
en porosidad méldica.

Del estudio de las facies se deduce que esta unidad se depositd en un ambiente lacustre-
palustre {fig. 10 By D).

La posicién estratigrafica de esta unidad permite atribuirle una edad Aragoniense en ausen-
cla de datos paleontolégicos de interés bioestratigrafico.

1.1.4. Unidad sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora (Sierra de Sta. Quiteria)

Esta unidad genético-sedimentaria aflora en el cuadrante nor-oriental y en el sector norte del
cuadrante nor-occidental de la hoja, ocupando las partes bajas y medias de la Sierra de
Alcubierre.

En la mayor parte del drea de estudio, la base de la unidad estd constituida por una alter-
nancia de margas y de capas de caliza, entre las cuales, de forma muy ocasional, se encuen-
tran niveles de arenisca. El techo de esta unidad, estd formado por un extenso nivel carbo-
natado, que aflora de forma continua en casi todo el territorio comprendido en la hoja. Estas
dos litofacies se repiten dos veces en la sucesion vertical de ia unidad. Hacia el extremo occi-
dental la litofacies margo-carbonatada que se halla aflorando en la base empieza a interca-
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lar nédulos de yeso y en su extremo mds occidental no as posible establecer el limite con las
facies margo-yesiferas de la unidad inferior. El nivel superior de margas y calizas evoluciona,
hacia el oeste, hacia sedimentos arcillosos, margosos y yesiferos gue constituyen la cuarta
litofacies que conforma la unidad.

La potencia total de la Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de La Sora no ha podido medirse
en ninguna columna dentro del territorio. Los sedimentos que constituyen esta unidad se
han estudiado en las columnas de Miramén (01), donde se han medido los 78 m superiores,
de La Almolda (02), donde se han reconocido los 80 m basales de la unidad, y de Sierra de
Pallaruelo (03), donde se han medido los 50 m inferiores.

El limite inferior de esta unidad genético-sedimentaria se sitta en el contacto entre las facies
carbonatadas, de origen lacustre-palustre, que caracterizan la parte superior de la Unidad
Remolinos-Lanaja y las facies margo-terrigenas (basicamente palustres), de orla de abanico,
que constituyen la base de esta unidad.

En la parte central de la Cuenca del Ebro, la Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora se
ha caracterizado ademés en las hojas de Zuera, Lecifiena y Lanaja. A grandes rasgos, en la
parte oriental del sector comprendido en estas hojas, la base de la unidad estd constituida
por facies aluviales distales y por facies de orla de abanico, mientras que su parte superior
estd constituida por facies margo-carbonatadas de origen lacustre-palustre (ver Fig. 8). Los
materiales aluviales en esta zona tienen una procedencia pirenaica. Hacia el ceste estas
facies pasan transicionalmente a facies de margen de lago salino y de lago salino (Fig. 8).

Esta unidad ha sido cartografiada, también, en el sector occidental de la parte centro-sep-
tentrional de la Cuenca del Ebro, concretamente en las hojas de Fustifiana, Ejea de los
Caballeros y Remolinos. En el drea septentrional de este sector de la cuenca la base de la uni-
dad esta formada por materiales aluviales distales, de procedencia pirenaica o de proceden-
cia ibérica. Por el contrario su techo, estd formado por facies margo-carbonatadas de origen
lacustre-palustre. Hacia la parte meridional de este mismo sector, estas facies pasan a facies
de margen de lago salino y de lago salino (Fig. 8).

Al igual gue la Unidad Remolinos-Lanaja, la edad de esta unidad, queda incluida dentro del
Aragoniense medio, puesto que, dentro de la vecina hoja de Lanaja se ha podido atribuir a
la suprayacente unidad de Montes de Castején-Sierra de Lanaja una edad 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 (1978) (ver Fig. 1).

En la cartografia se han diferenciado tres unidades cartogréaficas correspondientes a esta uni-
dad genético-sedimentaria, las unidades (12), (13) y (14). Los materiales evaporiticos, que
constituyen la base de esta unidad, en el sector nor-occidental de la hoja constituyen la parte
superior de la unidad cartogréfica (8) y han sido descritos en la unidad genético-sedimen-
taria inferior, Unidad de Remolinos-Lanaja.
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1.1.4.1. Lutitas con intercalaciones de capas delgadas de caliza, ocasionalmente con estro-
matolitos (12) (Aragoniense)

Estos materiales afforan bordeando la Sierra de Alcubierre por sus partes inferiores y medias.
Hacia el oeste y el noroeste los tramos inferior y superior de esta unidad cartografica pasan
transicionalmente a las facies evaporiticas de las unidades (8) y (14) respectivamente (ver
figura 4).

Los sedimentos que constituyen esta unidad se han estudiado y medido en las series siguien-
tes: Miramén (01), con 25y 17 m para el nivel inferior y superior, respectivamente; en
La Almolda los 52 m inferiores; y finalmente Sierra de Pallaruelo (03) donde se han medido
19 m de la base.

En el sector noroeste la litologia es predominantemente lutitica, aunque existen intercala-
ciones de delgadas capas de caliza y esporadicos niveles de arenisca de granoc muy fino. Los
bancos de areniscas son de espesor centimétrico y planoparalelos; ocasicnalmente presen-
tan estratificacion flaser, lenticular y ripples. Las lutitas son de coloraciones rosadas, ocresy
verdosas, y a menudo muestran sefiales de edafizacion (concreciones de caliche, manchas
de reduccién...).

Las capas de caliza tienen un espesor centimétrico-decimétrico y pueden hallarse en bancos
de escala métrica. Son calizas micriticas con un abundante contenido en restos fésiles y en
materia organica vegetal carbonizada. Suelen presentar muestras de bioturbacién y perfora-
ciones por raices.

En el sector de La Almolda las intercalaciones de areniscas y de limos carbonatados son esca-
sas y pueden presentar estratificacién cruzada de tipo hummocky Las capas de caliza, en
este sector, pueden contener estromatolitos y nédulos de silex.

Petrograficamente las arenitas son litarenitas con un cierto contenido de yeso detritico. Las
calizas corresponden a biomicritas y a intraesparitas con un abundante contenido de fimo
terrigeno y restos de ostracodos, cardceas, moluscos, gasterépodos y algas cianoficeas.

Las caracteristicas sedimentologicas de estos sedimentos permiten interpretarlos como una
asociacién de facies de orla de abanico aluvial con una importante influencia lacustre-palus-
tre (fig. 10 Ay B). Hacia el oeste estos sedimentos evolucionan hacia facies de margen de
lago salino correspondientes a las unidades (8) y (12).

La edad de esta unidad no se ha podido determinar de forma directa en el &mbito de la hoja.
Por consideraciones regicnales se le supone una edad Aragoniense.

1.1.4.2. Calizas tractivas con nddulos de silex y margas grises (13). (Aragoniense)

Estos materiales afloran en el mismo area que la unidad cartografica inferior (12).

El estudio detallado de los sedimentos que constituyen este tramo se ha realizado en las

columnas de el Miramén (01}, donde se han medido dos niveles de 27 y 20 m respectiva-
mente; La Almolda (02) donde se han reconocido los 30 metros inferiores correspondientes
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a esta unidad; y Sierra de Pallaruelo {03) donde se han medido 28 m correspondientes a su
base.

La unidad esta compuesta por una alternancia de margas y de calizas. Entre las margas exis-
ten algunas intercalaciones de capas de arenisca de grano muy fino, de espesor centimétri-
¢0o ¥y a menudo con laminacion paralela. Las calizas son micriticas y ocasionalmente contie-
nen granos de limo terrigeno y nédulos de silex, mas abundantes en la columna de La
Almolda (02). Presentan un gran contenido organdgeno y alguno de los niveles incluye estro-
matolitos. Las calizas muestran superficies de reactivacion y estructuras tractivas de tipo rip-
ple y cruzada, posiblemente, de tipo hummocky.

Al microscopio las calizas corresponden a biomicritas con restos de ostracodos y caraceas.

Las caracteristicas sedimentoldgicas mencionadas permiten interpretar estos sedimentos
como depositados en un ambiente lacustre-palustre {fig. 10 C).

Por criterios estratigraficos regionales la edad de esta unidad puede precisarse como
Aragoniense medio.

1.1.4.3. Ardllas rosadas con niveles de yeso nodular, margas grises y capas de caliza (14).
{Aragoniense)

El drea de afloramiento de esta unidad se reduce al margen nor-occidental del territorio deli-
mitado por la hoja, al norte y noroestexde Monegrilio.

Debido a la mala calidad de los afloramientos el estudio de las facies que constituyen esta
unidad se ha realizado en numerosos afloramientos puntuales.

Se trata de una unidad arcilloso-yesifera con niveles margosos y capas de caliza. Las arcillas
tienen coloraciones rosadas y muestran signos de haber sufrido procesos de edafizacion. Entre
estos sedimentos peliticos se intercalan niveles de yeso nodular de color blanco y textura ala-
bastrina. Estos nédulos suelen estar unidos y llegan a formar niveles de aspecto tabular.

Las margas son de color gris, tienen laminaciones paralelas y un pequefio contenido en yeso.
Las capas de caliza, de espesor centimétrico a decimétrico, son micriticas e incluyen algunos
restos fosiles y perforaciones por raices.

Al microscopio petrogréfico, las calizas corresponden a biomicritas con escasos restos de
ostracodos y caraceas.

Los sedimentos gue constituyen esta unidad cartografica se interpretan como depositados
en un ambiente de margen de lago salino (fig. 10 E).

Por consideraciones estratigraficas y bloestratigraficas de caracter regional se ha atribuido
una edad Aragoniense a esta unidad.
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1.1.5. Unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castejon (Miramén})

Esta unidad aflora Gnicamente en el sector septentrional de la hoja, en la zona que constitu-
yve el limite entre los dos cuadrantes septentrionales. Se trata de los sedimentos terciarios mas
modernos del drea y forman los relieves superiores de la Sierra de Alcubierre en este sector.

En la zona cartografiada, esta unidad esta formada por dos tramos predominantemente luti-
ticos y por dos tramos carbonatados. Estos Gltimos, se encuentran hacia la parte superior de
la unidad, constituyendo, el Gitimo de ellos, el techo de la misma. En todo el sector afloran-
te, la base de la unidad, representada por el primer tramo lutitico, esta formada por facies
aluviales distales y de llanura de inundacién. Los dos tramos dominantemente carbonatados
se desarrolian extensamente a lo largo de toda la Sierra de Alcubierre y representan etapas
de sedimentacion lacustre-palustre.

La potencia de la unidad Montes de Castejon-Sierra de Lanaja, dentro del territorio, no ha
podido medirse en su totalidad en ninguna columna, aungue puede estimarse como supe-
rior a 130 m. El estudio detallado de estos sedimentos se ha realizado en la columna de
Miramon (01), donde se han medido 45 m corespondientes al primer nivel pelitico y al pri-
mer nivel carbonatado de la unidad.

El limite inferior de esta unidad genético-sedimentaria se sita en el contacto existente entre
las facies carbonatadas de origen lacustre-palustre, que caracterizan la parte superior de la
Unidad Remolinos-Lanaja y las facies margo-terrigenas, de abanico aluvial distal que consti-
tuyen la base de esta unidad.

En la parte central de la Cuenca del Ebro, la unidad Montes de Castején-Sierra de Lanaja, se
ha caracterizado en las hojas de Zuera, Lecifiena y Lanaja. A grandes rasgos, en la parte
oriental del sector comprendido en estas hojas, la base de esta unidad, estd constituida por
facies aluviales distales y por facies de orla de abanico de procedencia pirenaica, mientras
que su parte superior, esta constituida por facies margo-carbonatadas de origen lacustre-
palustre (ver Fig. 9). 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. 9).

Fsta unidad también ha sido cartografiada en el sector nor-occidental de la parte central de
la Cuenca del Ebro, concretamente en las hojas de Fustifana, Ejea de los Caballeros y
Remolinos. Er el drea septentrional de este sector de la cuenca, la base de la unidad esta for-
mada por facies de orla de abanico, mientras que su techo, estd formado por facies margo-
carbonatadas de origen lacustre-palustre (Fig. 9). Hacia la parte sur-occidental de este mismo
sectar, concretamente hacia la hoja de Pedrola, estas facies evolucionan a facies de margen
de lago salino y de lago salino (Fig. 9).

Por lo que se refiere a la posicién cronoestratigrafica de esta unidad, el estudio paleontolé-
gico del yacimiento de Puigladrén, situado en la parte media de la misma en la vecina hoja
de Lanaja, ha permitido acotar su edad que se sita entre el Mioceno medio vy el Mioceno
superior. Por otro lado, en el yacimiento del Barranco de San Benito, también situado en la
parte media-superior de la unidad y en la vecina hoja de Lanaja, se han estudiado restos de
macromamiferos, que permiten atribuirle una edad comprendida entre el Aragoniense
medio y el superior. (AZANZA, com. pers.).

37



8€

&

« EJEA DE LOS
CABALLEROS

. FUSTINAN% " ALMUDEBAR »

LEYENDA

Direccién de aportes

Facies fiuviales medias
Facies fluviales distales

’llll Facies lacustres-palustres carbonatadas

W Facies lacustres evaporiticas

LANAJA © SARINENA
L ]
ALMACELLES
L
*
ZARAGOZA 3 .
CASTEJON DE
NEGHROS
FUENTES OE FRAGA
m EBRC - b
. . WENALBA
BUJARALOZ
L]

GELSA MEQUINENZA

L ]

& MEQUINENZA
o FABARA

LLEIDA
.

MAIALS

0 10 20Km
[S=os

ESCALA APPROX. 1: 800.000

Fig. 9. Esquema de distribucion regional de facies de la unidad genético-sedimentaria de Sierra de Lanaja-Montes de Castejon



Los materiales que constituyen esta unidad, dentro del territorio estudiado, forman parte de
las Calizas de Alcubierre (Miembro Castején de la Fm. Alcubierre) definida por QUIRANTES
(1978) (ver Fig. 1).

En la cartografia se han diferenciado dos unidades cartogréficas correspondientes a esta uni-
dad genético-sedimentaria.

1.1.5.1. Margas, arcillas ocres y rojizas, capas delgadas de caliza y areniscas tabulares (15)
(Aragoniense)

Estos materiales afloran en las partes altas de la Sierra de Alcubierre en este sector. Como se
ha dicho en el apartado anterior, estd constituida por dos tramos lutiticos, separados por un
nivel carbonatado.

El primer tramo tiene una potencia de 35 m que se han medido en la serie de el Miramén
{01). Esta constituido por una alternancia de arcillas, capas de arenisca, margas y niveles del-
gados de caliza. Las arcillas tienen coloraciones ocres, rojizas y verdosas y nuestran signos de
haber sufrido procesos de edafizacién, Las capas de arenisca suelen ser de escala centimé-
trica-decimétrica y su tamano de grano es fino, la mayoria son planoparalelas y, ocasional-
mente, presentan laminacion paralela. Las margas son de c¢olor gris y hacia el oeste incluyen
ocasionales nédulos de yeso. A lo largo de todo el tramo, se intercalan niveles centi- a deci-
métricos de calizas micrfticas, algo limosas con abundantes restos organicos, estructuras de
tipo hummocky y nddulos de sflex.

La potencia del segundo tramo predominantemente lutitico, no se ha evaluado en ninguna
de las secciones aunque su potencia puede aproximarse a los 30-40 m. Esta constituido por
lutitas rojizas, edafizadas, entre las que se intercalan niveles centimétricos de calizas micriti-
cas y bancos de areniscas. Los niveles de caliza corresponden a biomicritas v a pelmicritas
limosas con abundantes fragmentos de ostracodos, oogonios y restos de caraceas y de algas
ciancficeas. Las arenitas, corresponden a calclititas, con un 10% de clastos de cuarzo y
cemento carbonatado.

De acuerdo con las observaciones realizadas, el primero de los tramos puede interpretarse
como depositos de abanico aluvial distal-orla de abanico y el sequndo como facies de orla
de abanico aluvial (fig. 10 A).

La edad de esta unidad, a tenor de los datos paleontolégicos de dreas vecinas es
Aragoniense medio-superior.
1.1.5.2. Calizas tractivas y margas grises (16). {Aragoniense)

Esta unidad consiste en dos niveles, separados por el seqgundo tramo lutftico, que constitu-
ye la unidad cartogréfica (15).
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Los sedimentos correspondientes a este tramo tan sélo se han podido observar en la colum-
na de Miramén (01) en donde se han medido 10 m correspondientes al primer nivel carto-
grafico. En la vecina hoja de Lanaja se ha reconocido el segundo nivel cartogréfico que tiene
una potencia de 30 m.

Los dos niveles correspondientes a esta unidad presentan unas caracteristicas similares tra-
tandose de una alternancia de calizas con margas. Las capas de caliza tienen espesores de
escala centrimétrica-decimétrica y pueden agruparse en bancos de hasta 2 m de espesor. Las
calizas son micriticas y tienen un pequefio contenido en limos terrigenos y en restos organi-
cos. Frecuentemente estan bioturbadas y en algunas ocasiones presentan estructuras tracti-
vas, como superficies de reactivacién y rippfe marks. En algunc de los niveles carbonatados,
pueden observarse estromatolitos.

Al microscopio las calizas pueden clasificarse como biomicritas con restos de cardceas, ostra-
codos y algas cianoficeas.

El medio de depésito de esta unidad fué, probablemente, un ambiente lacustre-palustre
{fig. 10 C).

Por consideraciones estratigraficas regionales, se considera una edad Aragoniense medio-
superior para esta unidad.

1.2. CUATERNARIO
1.2.1. Gravas en matriz limo arcillosa (17, 24 Y 25). Terrazas. Pleistoceno

En la esquina sur-occidental de la hoja se localizan una serie de depésitos constituidos por
gravas dominantemente cuarciticas con matriz arenosa y limo-arcillosa de tonos rojizos.

La mayor extensién de afloramiento corresponde a las terrazas de 3-5 y 10 m, observando-
se también una serie de retazos, al norte de la Carretera Nacional I, atribuibles a niveles de
40-60 m, sobre el actual nivel del rio Ebro.

1.2.2. Gravas y cantos con matriz arcillosa (18, 19 Y 20). Glacis. Pleistoceno-
Holoceno

En la zona central de la hoja y ocupando una amplia banda de direccién NO-SE, se ubican
una serie de depdsitos constituidos por gravas y cantos carbonatados en matriz arcillosa y
margosa que pueden alcanzar potencias de 2-3 m y presentan morfologia de glacis.

Su procedencia principal es septentrional, generandose a partir de los relieves de la Sierra de
Alcubierre.

Se han reconocido hasta tres niveles de glacis, quedando los dos mas antiguos colgados
sobre los valles actuales, en tanto el inferior es practicamente coincidente con el fondo
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aluvial, si bien presenta una morfolegia de abanico amplio que se corresponde a la de un
glacis.

Por su posicion se han atribuido los niveles superiores al Pleistocenc y al Holoceno el infe-
rior.

1.2.3. Cantos en matriz limo-arcillosa (21). Coluviones. Holoceno

Se han cartografiado como coluviones una serie de depdsitos asociados a laderas, aun-
que también implican fondos aluviales cuyo contacto con el depdsito de ladera es incier-
to. Se trata, por tanto, de sedimentos de origen aluvial-coluvial en la mayoria de los
€asos.

Estan constituidos por cantos, dominantemente calizos, en matriz limo-arcillosa y que no
alcanzan potencias importantes.

1.2.4. Cantos en matriz limo arcillosa (22). Conos de deyeccién. Holoceno

A la salida de algunos valles o barrancos se han reconocido depdsitos de cantos, dominan-
temente de calizas o yesiferos, de escasa extensién y potencia que por su morfologfa corres-
ponden a conos de deyeccion.

1.2.5. Acrcillas y limos con materia organica (23). Zonas endorreicas. Holoceno

En la zona central de la hoja es frecuente la presencia de areas con depdsitos de arcillas y
limos de tonos pardos y grises con contenido de materia organica, y que se corresponden a
zonas de encharcamiento con caracteristicas endorreicas.

Sin duda se trata de endorreismos efimeros propiciados por desbordamiento de cauces en
momentos de lluvias esporadicamente muy intensas.

1.2.6. Gravas y cantos en matriz limo-arciliosa (24 y 26). Aluviales y fondos de
“vales”. Holoceno

Dada la naturaleza de los materiales existentes en la hoja, los depositos relacionados con alu-
viales y fondo de “vale” son los méas ampliamente representados en la misma.

En ccasiones pueden alcanzar extensiones considerables, sobre todo en las areas centrales y
meridionales, donde la pendiente topogréfica media es menor. Su potencia cbservada no
suele exceder los 2-3 m y estdn constitufdos por gravas y cantos calizos o yesiferos domi-
nantemente en matriz limo-arcillosa parda.
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2. TECTONICA

2.1. MARCO TECTONICO REGIONAL
La hoja de Castejon de Monegros esta situada en la parte central de la Cuenca del Ebro.

La Cuenca del Ebro, en sentido tecténico, corresponde fundamentalmente a la cuenca de
antepals de la Cordillera Pirenaica. En superficie sus limites estan marcados por esta cadena,
la Cordillera Ibérica y la Cordillera Costero Catalana, y en subsuelo su extension es mayor, ya
que esté recubierta parcialmente por el Pirineo y su prolongacion occidental, la Cordillera
Cantabrica y por parte de la Cordillera Ibérica. De estos orégenos son los Pirineos los que
han ejercido una mayor influencia en la génesis y evolucién de la cuenca de antepafs.

El sustrato de la Cuenca del Ebro esté constituido por un z6calo pateozoico sobre el que se dis-
pone una cobertera mesozoica incompleta, con predominio de los materiales tridsicos y jurasi-
cos, ocupando los materiales mas modernos la posicién mas meridional. Los mapas de isoba-
tas de la base del terciario (RIBA et al., 1983) muestran una inclinacion general de la superficie
superior del sustrato pre-cenozoico hacia el norte (Pirineos), llegando a alcanzar profundidades
superiores a 3500 m bajo el nivel del mar en su sector septentrional (mas de 5000 m en La
Rioja alavesa), mientras la parte meridional se mantiene siempre a menos de 1000 m.

La edad del rellenc sedimentario, muestra una pauta clara: los depositos mas antiguos se
ubican en los sectores septentrional y oriental y los mas modernos en las dreas meridionales
y orientales. Esto es un reflejo de la evolucion de la deformacién en el ordgeno, hacia el ante-
pals y progresivamente mas moderna de este a oeste.

La parte central de la Depresién del Ebro presenta una estructura geolégica muy senciila, con
capas horizontales o con buzamientos maximos de 4 6 5 grados, ya-que se encuentra aleja-
da de los or6genos alpinos.

2.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

En la hoja de Castejon de Monegros se pueden distinguir dos zonas de comportamiento tec-
tonico diferente. La Sierra de Alcubierre, constituida por una alternancia de niveles compe-
tentes y niveles blandos, ocupa fa parte noreste de la hoja y presenta un ligero basculamiento
hacia el suroeste. Estos materiales miocenos presentan un diaclasado caracteristico muy
intenso, con dos familias de fracturas principales subperpendiculares que denotan una dis-
tension radial.

Los dos tercios restantes de la hoja constituyen un terreno deprimido, con abundancia de
evaporitas, que no presenta apenas diaclasado, sino una fracturacion muy sistematica, de
escala cartografiable, que condiciona la instalacién de la red fluvial con una orientacion pre-
ferente en direccion NO-SE. Esta orientacion es coherente con el basculariento generaliza-
do que afecta a la serie miocena de esta hoja y las vecinas, a lo largo de una gran extension
y que puede interpretarse como de edad Mioceno superior-Plioceno. Este basculamiento
puede deberse al funcionamiento de fallas mayores gue no tienen reflejo en superficie.
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La fracturacién NO-SE sélo afecta a los términos inferiores de la serie miocena, quedando
excluldos los relieves de la Sierra de Alcubierre. Aunque se trata de una anisotropia facil-
mente reconocible a escala cartogréfica y en foto aérea, las observaciones de campo no per-
miten determinar el caracter de tales fracturas. Es posible tanto que se trate de fallas nor-
males relativamente tardias como de fallas de desgarre relacionadas con eventos compresi-
vos del Mioceno inferior. Asimismo, los materiales yesiferos de la mitad meridional de la hoja
presentan localmente pequefias ondulaciones debidas probablemente al plegamiento desa-
rrollado en régimen compresivo durante el Mioceno inferior, del cual existen registros en
muchos puntos de la regién.

2.3. EVOLUCION TECTONICA

Los datos existentes en el marco de la hoja no permiten establecer grandes precisiones sobre
su evolucion tectonica.

El relleno de la cuenca por dep6sitos molasicos fluviales y lacustres parece condicionado
desde el Oligoceno (al menos) por la actividad tecténica en el Pirineo, que origina una gran
subsidencia relativa de la Cuenca del Ebro.

Los datos de subsuelo (RIBA et al. 1983} indican que el eje de la cuenca sufre una traslacion
continua de norte a sur desde el Paleoceno al Mioceno superior, ast como una traslacién con-
tinua del depocentro desde Catalufa a Los Monegros.

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

2.4. NEOTECTONICA

Hacia el Mioceno superior-Plioceno se produjo en la regién una tectonica de tipo distensivo
que, aunque no se manifiesta por fallas cartograficas, si produjo un sistema de diaclasado
bastante homogéneo y débiles pero extensos basculamientos probablemente controlados
por grandes fallas del subsuelo. El campo de esfuerzos serfa una distension tendente a radial
con la direccion de esfuerzo minimo (o, proximo a E-O, lo que hace que se forme una fami-
lia principal de diaclasas en torno a N-S. El intercambio de o,y o, en la horizontal tras pro-
ducirse dichas fracturas daria lugar a una familia secundaria en direccion E-O. En ciertas
zonas, la presencia de una fracturacién previa NO-SE es probablemente la razén de que las
trayectorias del campo de esfuerzos regional se desvien para hacerse paralelas y perpendi-
culares a las mismas.

Durante el Cuaternario se producen procesos diapiricos a pequefa escala promovidos por
materiales yesfferos miocenos cubiertos por depdsitos de glacis, que dan lugar a pequenos
domos o abombamientos en estos altimos.
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3. GEOMORFOLOGIA

3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La hoja de Castején de Monegros se localiza en la unidad fisiografica de la Depresion
Terciaria del Ebro ubicandose, de forma aproximada, en su zona central.

En el 4mbito de la hoja queda también representada la morfologia més meridional de los
relieves del centro de la Depresion (ALBERTO et al. 1984} correspondientes a la Sierra de
Alcubierre.

La precipitacion media anual se sitia en el area estudiada en torno a los 400 mm vy la tem-
peratura media es de 14-15°C.

La hoja de Castején de Monegros queda incluida en la comarca natural de los Monegros,
caracterizada por la presencia de materiales de precipitaciéon quimica (calizas y yesos) y por
su aridez.

Topograficamente pueden diferenciarse en la hoja tres dominios ¢ dmbitos, coherentes con
la disposicion geogréfica de los materiales existentes.

El tercio nororiental constituye una zona elevada, correspondiente a la terminacion meridio-
nal de la Sierra de Alcubierre, labrada sobre sedimentos dominantemente calizos. Presenta
una pendiente generalizada en direccién NO-SE con cota méxima en el vértice Chanzén (694
m), al norte, y minima en Santa Quiteria (597 m), ya en el borde oriental de la hoja.

En el tercio sur-occidental la litologfa dominante son yesos, gue dan lugar a unos relieves
medios, suavemente alomados, con cotas maximas en torno a los 300-400 m (Poyos, 378 m).

Entre ambas zonas se localiza una banda de unos 10 km de anchura, de direccién NO-SE,
morfolégicamente mas deprimida, ubicada sobre materiales dominantemente blandos que
dan lugar a un relieve de escasa entidad, de suaves y amplias sucesiones de colinas y valles,

La red hidrogréfica se encuentra escasamente jerarquizada, siendo en su totalidad tributaria
del Ebro o sus afluentes, y no existiendo en el ambito de la hoja ningln cauce permanente,
siendo todos ellos funcionales sélo estacionalmente y a nivel local,

Paisajisticamente la zona presenta las caracteristicas tipicas de la comarca de los Monegros,
es decir, condiciones generales de aridez, con vegetacién escasa y pobre, presentando areas
de cultivo de cereal en su parte central, asi como algunas zonas forestales ubicadas en la
Sierra de Alcubierre.

3.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

3.2.1. Estudio morfoestructural

El analisis geomorfolégico de un area debe partir de un estudio morfoestructural, condicio-
nando fundamentalmente por elementos intrinsecos, como litologia y su disposicién primi-
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genia, entendiendo como tal su estructura estatica y por ello sujeta a la actuacién de agen-
tes externos, fundamentalmente la accién de la erosion.

En este sentido se pueden distinguir en el rea objeto de estudio, tres dmbitos morfolégicos
claramente diferenciables.

Al noreste los relieves de la Sierra de Alcubierre, litologicamente constituidos por una alter-
nancia de calizas y margas o margas arcillosas, en las que es frecuente la presencia de super-
ficies estructurales generadas a partir de los niveles calcareos mas resistentes, y que dan
lugar a escarpes estructurales en los lugares en que la erosion ha llegado a afectar a estos
niveles.

Una zona intermedia, de litologia dominantemente blanda, especialmente favorable a la
generacién de mofologias suaves, en las gue no existe evidencia de relictos de formas aso-
ciables a estructuras asociadas a litologfa, dando en cambio, lugar a dreas facilmente mode-
lables por la erosién y consecuente deposito de materiales ligados a procesos exégenos.

Por Ultimo, al suroeste, queda diferenciado un tercer dmbito asociado a litologfas dominan-
temente yesiferas que constituyen un tramo mas resistente & la erosién pero que dada la
relativa homogeneidad de los materiales no conserva ninguna morfologia asociada directa-
mente a una perspectiva puramente endégena.

Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, se constata en el drea la existencia de tres
dominios morfologicos netos con inmediata repercusion en la distribucién de volimenes
orograficos, asl como de las caracteristicas de la red fluvial asociada.

La zona noreste se caracteriza por la existencia de relieves mas enérgicos, presencia de super-
ficies estructurales y notable desarrollo de formas fluviales tipo “vale”.

El limite con la zona intermedia, al suroeste, estd marcado por la presencia de una notable
incision lineal en el drea de enlace hacia areas con predominio de las formas de acumulacion
{glacis, "vales”, aluviales y zonas de almacenamiento coluvial).

Por ultimo, la zona surceste queda caracterizada por la presencia de “vales” y de una inci-
sién, no tan activa como la anterior, asi como por la existencia de niveles de terrazas perte-
necientes al rio Ebro que discurre en zonas proximas.

3.2.2. Estudio del modelado
3.2.2.1. Laderas

En el drea objeto de estudio se reconoce un proceso generalizado de regularizacion de ver-
tientes que, dada su uniformidad, no aconseja la diferenciacién de zona de coluvionamien-
1o 0 acumulacién en ladera, por lo gque en aras de una mas facil comprensién del mapa
hemos preferido prescindir de su caracterizacidon cartogréfica.
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3.2.2.2. Formas fluviales

En el 4mbito de la hoja y como consecuendcia directa del régimen climatico, no existen cau-
ces permanentes ya que las precipitaciones son escasas y ademas se concentran en periodos
de tiempo cortos.

Solo en la esquina suroccidental de fa hoja se reconocen depdsitos de terrazas correspondien-
tes al rio Ebro que discurre unos kildémetros mas al sur. Se han diferenciado tres niveles: dos
inferiores, bien desarrollados, correspondientes a los de 3-5 my 10 m y otro peor conservado
de 40-45 m de cota relativa sobre el rio y que aparece en forma de manchas poco extensas.

Quizas el modelado mas caracteristico relacionado con la red fluvial en esta zona sean las
“vales” que se encuentran ampliamente representadas, pero que seran descritas en el apar-
tado de formas poligénicas ya que en su formacion interviene més de un proceso.

Se han diferenciado en la cartografia morfologias atribuibles a conos de deyeccién como for-
mas de acumulacion, mientras que los procesos de erosion reconocibles corresponden a inci-
sion lineal que llega a generar zonas con clara tendencia al acarcavamiento (zona meridio-
nal de la Sierra de Alcubierre), asi como piping localizados en algunos fondos de “vale” y
procesos de arroyada en regresion que modelan alguna superficie de glacis,

También se han diferenciado los fondos de valle aluvial y llanuras de inundacién asociadas a
las mismas.

3.2.2.3. Formas endorreicas

El fendmeno endorreico es frecuente en esta zona central de la Depresion Terciaria del Ebro
si bien alcanza un mejor desarrollo y extensién en dreas proximas situadas al sur.

En el &mbito de la hoja se han diferenciado algunas dreas no muy extensas y que por su ubi-
caciéon pueden ser relacionadas con procesos de desbordamiento lateral o agotamiento fron-
tal de las cauces de escorrentia principales.

3.2.2.4, Formas poligénicas

Se incluyen en este apartado aquellas formas o depésitos en cuya génesis interviene mas de
un proceso.

De entre estas formas, cabe destacar, por la abundancia en la zona estudiada, las “vales”.
Se trata de un morfologia muy caracteristica de la depresion y queda definida como una
tupida red de barrancos de fondo plano que disectan fuertemente los materiales sobre los
que se implantan.

Estas “vales” presentan forma de artesa con fondo plano, sin concavidad de enlace lateral
evidente y generalmente se encuentran intensamente aterrazadas para cultivo, lo que indu-
dablemente ha debido influir en los procesos de acumulacion de depdsitos. Su amplitud,
muy variable, puede ser de decamétrica a hectomeétrica.
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En la zona central de la hoja aparecen varias morfologias atribuibles a glacis, que pueden
alcanzar extensidn kilométrica y en las que se han podido diferenciar hasta tres niveles a dis-
tintas cotas sobre los cauces fluviales. La mayoria de ellas enraiza en los relieves de la Sierra
de Alcubierre.

Se han incluido también en la cartografia una serie de depdsitos de origen mixto aluvial-colu-
vial que constituyen mofologias de enlace entre fondos aluviales y laderas con mayor espe-
sor de sedimentos pero dificilmente diferenciables.

También se han sefialado una serie de zonas definidas de origen incierto, incluso con posi-
ble influencia edlica, aungue su génesis fundamental sea seguramente por disolucién, y que
aparecen rellenas actualmente de depdsitos mixtos aluvial-coluvial.

3.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

Las peculiares caracteristicas de la hoja, en relacién a la extensién apreciable de las morfolo-
gias a las que se encuentran asociadas las formaciones superficiales, asi como a la relativa-
mente escasa complejidad litologica del sustrato terciario ha permitido la inclusion en el
mapa geoldgico de la practica totalidad de formaciones superficiales. Para ello se hace inne-
cesaria una descripcion detallada de las mismas en este capitulo ya que se encuentran sufi-
cientemente documentadas en el de Estratigrafla en sus apartados correspondientes.

Solo cabe resefiar aqui la existencia de depdsitos de escasa potencia, raramente superior a los
50 cm asociados a las superficies estructurales localizadas en la Sierra de Alcubierre constituidos
por cantos calizos en matriz limo arcillosa y que no han sido incluidos en el mapa geoldgico.

lgualmente, y como ya se ha indicado, es frecuente la presencia en el area de un proceso de
regularizacion de vertientes que genera la existencia de un tapiz de sedimentos poco poten-
te e irreguiarmente distribuido, dominantemente arcilloso y con inclusién de algunos cantos
que, en ningun caso, constituye un revestimiento notable.

3.4 EVOLUCION DINAMICA

Una vez terminadas las fases de depdsito miocenas, el establecimiento de la red fluvial del
Ebro como sistema de transporte y erosion exorreica hacia el Mediterraneo produciendo un
importante vaciado erosional, es el primer evento a considerar en la evolucidn del relieve de
la region. Sin embargo, poco se puede decir de esta primera fase erosiva. El paso de régi-
men deposicional endorreico a erosion exorreica debié de producirse en el transito Mioceno-
Plioceno (RIBA ef al. 1983) o quiza algo antes, aunque debido a la falta de dataciones en las
facies terminales Miocenas es dificil establecer claramente el comienzo de este momento,
que debié de estar acompanado de un levantamiento generalizado de la Cuenca del Ebro.

ZUIDAM (1976) sefiala la existencia de una superficie de erosion sobre las calizas de la Muela
(620 m aproximadamente) al sur de Zaragoza, con niveles de costras carbonatadas a techo.
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En la hoja de Fjea de los Caballeros es posible observar sobre las muelas calcareas de edad
miocena de la Sierra de Castejon un importante nivel de costra carbonatada que preserva un
nivel de alteracion arcilloso de 8 a 10 metros de potencia situado a 750 metros de altura.
Este nivel de encostramiento puede representar una primera superficie de erosién compara-
ble a la senalada por ZUIDAM (op. cit) al sur del Ebro, pero situada a cota algo superior.
Dicho autor supone una edad fini-pliocena o comienzos del Pleistoceno para esta superficie.
Dicha superficie no es visible en la Hoja de Castején de Monegros.

En el 4rea septentrional (Sierra de Alcubierre) se localizan una serie de superficies estructu-
rales correspondientes a las zonas més elevadas de los relieves.

El siguiente estadio en la evolucién morfoldgica viene marcado en este area por la presencia
de la terrazas del Ebro {(borde suroccidental de la hoja), asi como por la existencia de los nive-
les de glacis localizados en la zona central del drea.

Un posterior encajamiento se relaciona con la instauracion de la red fluvial actual con la que
se encuentran relacionados, tanto los procesos de incisién en las zonas de cabecera como
las acumulaciones de los fondos aluviales y “vales”, asi como de las zonas endorreicas.

También debe constatarse la presencia de un proceso muy reciente de incisién que se pone
de manifiesto por la presencia de regueros activos que generan morfologias de incision
observables en algunos fondos de “vale” o aluviales, Es en estas mismas zonas donde se han
observado fenémenos de pipping que parecen también indicar la existencia de una cierta
inestabilidad en el equilibrio de los procesos de erosion-sedimentacién.

3.5. MORFODINAMICA ACTUAL Y/O SUBACTUAL

El proceso general de morfologfa mas notable en la actualidad en el dmbito de la hoja es el
de incision lineal, localizado fundamentalmente en la vertiente sur de la Sierra de Alcubierre.

La presencia de vegetacién es, en general, el factor que puede influir en el futuro en el desa-
rrolio de este proceso dado que es previsible el mantenimiento de condiciones climaticas
semi-aridas similares a la actuales en el drea.

Los rellenos de fondo de las “vales” se encuentran actualmente afectadas con frecuencia por
proceso de incisién y abarrancamiento y piping, lo que parece indicar gue no son activos
como depositarios de rellenos o que, al menos, existe un certo equilibrio entre los procesos
de erosion-sedimentacion. Dicho equilibrio puede verse alterado en uno u otro sentido por
pequenas variaciones, incluso locales, de su entorno {vegetacion, pequefias variaciones cli-
maticas, etc.).

4. HISTORIA GEOLOGICA

La hoja de Castején de Monegros se sitta en el sector central de la Cuenca del Ebro. Esta
cuenca corresponde a los Gltimos estadios de evolucion de la cuenca de antepals meridional
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del orégeno pirenaico, aungue sus margenes meridional y oriental estuvieron afectados por
la actividad tecténica de la Cordillera Ibérica, y de la Cordillera Costero Catalana.

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

En el Eoceno superior (Priaboniense), la cuenca de antepais pasa a ser una cuenca endorrei-
ca. En estas condiciones de sedimentacion continental se desarrollaron extensos sistemas de
abanicos aluviales y redes fluviales distributivas desde los mérgenes hacia &l centro de la
cuenca, en donde se depositaron importantes acimulos de sedimentos lacustres carbonati-
€05 y evaporiticos.

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

Los sedimentos mas antiguos aflorantes en la hoja de Castejon de Monegros pertenecen al
Mioceno inferior (Ageniense) mientras Que los mas modernos pertenecen al Mioceno medio
(Aragoniense). Estos sedimentos se han dividido en cinco unidades genético-sedimentarias
descritas en el capitulo de Estratigrafia, las cuales se denominan: unidad Galocha-Ontifiena,
unidad Bujaraloz-Sarifiena, unidad Remolinos-Lanaja, unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de
la Sora y unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castejon. Cada una de estas unidades esté
constituida, de forma muy general, por sedimentos aluviales distales en la base, y por sedi-
mentos lacustre-palustres en el techo. Esta ordenacién se interpreta como el resultado de la
progradacién de los sistemas aluviales hacia el centro de la cuenca, en la base de cada una
de las unidades diferenciadas. Los aportes de los materiales aluviales presentes en la zona
cartografiada provienen del Pirinec a excepcidén de los materiales de la unidad Galocha-
Ontifiena y las partes bajas de la unidad de Bujaraloz-Sarifiena que muestran una proceden-
cia ibérica.

Los materiales mas antiguos de ia hoja son los depdsitos de abanico aluvial distal/margen de
lago salino y palustres del techo de la unidad Galocha-Ontiftiena (Ageniense). Representan
una etapa en la que, en esta parte de la cuenca, tenia lugar la sedimentacién de materiales
fluvio-aluviales, de rios meandriformes con llanuras de inundacion de gran extension areal.

Los depdsitos de |a base de la unidad Bujaraloz-Sarifena, formada por sedimentos arcillosos
rojos y evaporiticos correspondientes al trénsito aluvial distal-margen de lago salino, reflejan
un perfodo de reactivacion de los sistemas aluviales, de procedencia ibérica, durante el
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Ageniense-Aragoniense inferior. Por el contrario la sedimentacién evaporitica de su parte
superior, refleja un importante periodo de expansién lacustre salina.

A partir del Aragoniense, el campo de esfuerzos tectdnico regional corresponde a un esta-
do distensivo que se prolonga hasta el Cuaternario (SIMON, 1989).

Los materiales de origen aluvial distal/palustres, que en la parte nor-oriental de la hoja, cons-
tituyen la base de la Unidad Remolinos-Lanaja, representan otra etapa de reactivacién de los
sistemas deposicionales aluviales. Dentro de la zona, se puede constatar que estos materia-
les, desde el sector central y hacia el sector occidental y nor-occidental evolucionan a facies
margo-evaporiticas, de margen de lago salino y de lago salino. La existencia de otra etapa
de expansion lacustre, condiciona la sedimentacion de los materiales margo-carbonatados,
que forman la parte superior de esta unidad.

La evolucion temporal y espacial, de la Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora es simi-
lar a la registrada por la anterior unidad. La base de esta unidad representa una reactiva-
cion de los sistemas aluviales durante el Aragoniense medio. En el sector noreste de la hoja
esta unidad esté constituida por un tramo inferior correspondiente a depositos de orla de
abanico que hacia el sur son dos tramos separados por un tramo carbonatado. Estas facies,
hacia el sector occidental de la zona, evolucionan a facies de margen de lago salino y de
lago salino. De forma similar a la unidad inferior el techo de esta unidad estd constituido
por un amplio nivel margo-carbonatado que refleja la existencia de una etapa de expansién
lacustre.

Por encima de estos materiales se depositan los sedimentos dominantemente lutfticos de
orla de abanico que constituyen la base de la unidad Sierra de Lanaja- Montes de Castejon.
La presencia de estos sedimentos indica una nueva reactivacion de los sistemas aluviales con
pequefios sistemas lacustres asociadas durante el Aragoniense medio-superior. El techo de
la unidad esté constituido por un extenso nivel carbonatado que refleja una etapa de expan-
sién de las areas de sedimentacion lacustres.

En el trénsito Mioceno-Plioceno se produce un fuerte cambio en las condiciones de sedi-
mentacion de la cuenca al transformarse en una cuenca exorreica que desagua hacia el
Mediterraneo a través de la Cordillera Costero Catalana. Desde este momento y durante
todo el Cuaternario, se produce una alternancia de etapas de erosién y sedimentacion en
la region, relacionadas con cambios climéticos y con daro predomino global de las pri-
meras.

El intenso proceso de vaciado erosivo configura la morfologia actual del area mediante un
modelado de erosién diferencial. Las etapas en las que domina la sedimentacion, permiten
la formacion de sucesivos niveles de glacis y de terrazas asociadas a los cauces fluviales prin-
cipales.

Regionalmente hay constancia de una moderada actividad neotecténica, relacionada princi-
palmente con la halocinesis de las formaciones evaporitico-salinas del sustrato.
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5. GEOLOGIA ECONOMICA

5.1. RECURSOS MINERALES

El entorno geogréfico y la poblacién de la hoja es el correspondiente a una zona érida semi-
desértica. Ello determina muy poca demanda sobre las rocas industriales de uso cercano tales
como rocas de construccion o arcillas para ceramica estructural.

De un modo temporal y ocasional la construccién de la Autopista A-2 demandé un fuerte
flujo de éridos de machaqueo cuyo suministro se obtuvo de explotaciones situadas fuera de
la hoja.

Tan solo estan documentados 3 indicios, dos de ellos para rocas y uno para mineral indus-
trial.

No existen indicios de minerales metdlicos o energéticos.

5.1.1. Minerales no metalicos

Tan 5010 se tiene documentada la existencia de un indicio de anhidrita, detectado por son-
deo en la perforacién del “Monegrillo-1" (para petréleo) situado 2.200 m al SO de la loca-
lidad de Monegrillo (Zaragoza). No se dispone de otros datos respecto de potencias v litolo-
gia. Se puede suponer que corresponda a la Fm. Evaporitica miocena, posiblemente Fm.
Yesos de Zaragoza.

5.1.2. Rocas industriales
5.1.2.1. Aspectos generales

Dentro de la muy escasa actividad que respecto de este capitulo se ha registrado en el &rea
de la hoja, destaca un grupo de canteras {tres al menos) al NO de Castejon y una explota-
cién de arcillas al NE de Pina. Todo ello inactivo actualmente.

En las canteras de Castején se explotaban calizas para mamposteria y en el barrero de Pina
arcillas para cerdmica estructural.

5.1.2.2. Descripcion de los materiales

En las canteras de Castejon se explotaban, dentro de la formacion Alcubierre, niveles sub-
métricos de calizas micrfticas lacustres incluidas en secuencias margocalizas de hasta 5 m. El
laborec era artesanal, tanto por el destino, mamposteria, como por la alta tectonicidad que
presentan los niveles. Es habitual la presencia de material arcilloso en estos bancos lo que
determina su baja calidad como material para dridos y la limitacion para el uso que se les ha
dado. Las reservas pueden considerarse medianas, asi como la explotabilidad. Todo ello con-
diciono labores moadestas y su posterior abandono.
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MINERALES METALICOS ¥ NO METALICOS

COORDENADAS MUNICIPIO Y NATURALEZA DEL
NUMERO UTM LITOLOGIA PROVINCIA SUSTANCIA DEPOSITO OTROS DATOS
; 209,200/ 4598.200 Yesos, margas, | M o 2 A . i Detectado por la perforacién petrolifera
09. 8. himos yesferos | onegrillo () nhidrita vaporitica “Monegrllo 1°
ROCAS INDUSTRIALES
COORDENADAS MUNICIPIO Y NATURALEZA DEL
LITOLOG USTANCIA TROS DAT
NUMERO | ™ yrm OLOGIA | provingia | SUSTANC DEPOSITO OTROS DATOS
| Casteion de ) ) ) Al menos tres labores artesanales para piedra
1 729.250/4612.800 | Calizas y margas Monegros (H) Caliza Sedimentaria de mamposterfa (mactiva).
" . ! g Aembr .
3 713,980/ 4611 230 Arcillas, arcillas Pina de Arclls comin Buaoorfecs Formacién L‘Oﬁgar{@s {Miembro Codo}. Arcillas
marqosas, yeso Ebro (2) muy esmectiticas (no explotado}




El yacimiento de arcillas se encuentra a 3 km al NE de Pina, tal como ha sido descrito en el
proyecto IGME 131/86. Se trata de un frente no mayor de 2 m de arcillas margosas rojizas
muy esmectiticas con intercalaciones margosas grises, en disposicién horizontal y bajo 0,5 m
de yeso. Su explotabilidad es poco favorable.

5.2. HIDROGEOLOGIA

En el ambito de esta hoja comprendida en la Comarca de Los Monegros no hay definido nin-
gun sistema acuifero, salvo en su esquina suroccidental donde aflora un pequefio retazo de
una de las terrazas del Ebro incluida en el sisterna acuifero n? 62 del ITGE “Aluvial del Ebro
y afluentes”.

Solamente tienen algan interés hidrogeol6gico a nivel local los depdsitos cuaternarios aso-
ciados a glacis y rellenos de barrancos. Las formaciones terciarias son practicamente imper-
meables aunqgue no se puede descartar la existencia de flujos lentos de caracter regional.

La recarga de los acuiferos se debe principalmente a la infiltracién de las precipitaciones y de
fos cursos superficiales efimeros. También estas formaciones cuaternarias pueden recibir
aportes de los materiales encajantes aunque probablemente constituyan un porcentaje mini-
mo. La descarga se realiza por surgencias situadas en los niveles topogréaficos mas bajos.

La explotacién es muy pequefia y la mayorfa de las captaciones estan inutilizadas. La mayor
parte del inventario corresponde a pozos excavados de escasa profundidad (ver cuadro resu-
men).

Es esperable que las aguas de los acuiferos cuaternarios estén menos mineralizadas que las
que proceden de los materiales terciarios aunque se puede producir una influencia contami-
nante de estos dltimos.

5.2.1. Climatologia

El Instituto Nacional de Meteorologia controla dentro de 1a hoja 6 estaciones, de las cuales 3 sélo
toman registro de precipitacion y en las otras 3 restantes se registra también la temperatura.

Como se puede observar en el mapa de isoyetas la precipitacién media anual ronda los 400
mm, siendo esta zona central de la cuenca del Ebro la que registra valores mas bajos de plu-
viometria.

Las épocas mas lluviosas coinciden con la primavera y el otoflo, con maximos de precipita-
cién en el mes de mayo. El mes més seco es julio. Las precipitaciones suelen producirse de
manera irregular y concentrada en cortos periodos de tiempo.

La ternperatura media anual obtenida para un periodo de 45 afos (1940-1985) en la esta-
cion 9575 Castejon de Monegros es de 14,7°C. La variacion anual de temperatura es del
orden de 18,6°C con minimos en enero y maximos en julio
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CUADRO RESUMEN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

NATURALEZA (*) CAUDAL MEDIO PROF.MEDIA .
(m’/h) (m) N° TOT.
OCTANTE
PTOS.
M P ) (o] M P ) P S
1 - 2 - - - - - 6 - 2
2 - 2 1 - - - - 8,5 152 3
3 - 1 - - - - - 7 - 1
4 1 1 1 1 0,01 | - - 10 290 4
5 1 4 1 - - - - 16 50 6
6 - 2 - - - - - 5 - 2
7 - 1 - - - - - 5,5 - 1
8 _ - - - - - ~ _ _ -
TOTAL HOJA 2 13 3 1 0,01 - - 8 - 19
(*) Naturaleza: M - Manantial
P - Pozo
S - Sondeo

O - Otros: balsas, galerias, ...

Segun la clasificacién agroclimatica de Papadakis en la hoja se pueden distinguir dos zonas
cuyo limite esta marcado por la estribaciones de la Sierra de Alcubierre. La parte norte tiene
un tipo de clima mediterraneo continental templado con invierno avena fresco, verano arroz
y régimen de humedad mediterraneo célido. La parte sur tiene un clima mediterrdneo con-
tinental templado, con invierno avena calido, verano arroz y régimen de humedad medite-
rraneo seco.

5.2.2. Hidrologia

A la hora de diferenciar las cuencas hidrograficas en la hoja se ha sequido el criterio de la
clasificacion decimal de rios del MOPU.

La divisoria hidrografica considerada sigue en casi todo su recorrido el borde de la Sierra de
Alcubierre y separa a cada lado barrancos vertientes al Ebro, orientados NE-SO los de la parte
sur y NO-SE los de la parte norte.

No existe ningun curso de agua de caracter permanente. Los barrancos funcionan ocasio-
nalmente asociados a los periodos lluviosos. Muchos de ellos se pierden por infiltracion en
los depésitos cuaternarios.

Dentro de la hoja no existe ningn punto de control de caudal ni de calidad quimica.
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5.2.3. Caracteristicas hidrogeoldgicas

Los Unicos materiales con interés hidrogeolégico son los depédsitos cuaternarios que estan
asociados a glacis y rellenos de fondo de barranco. El nivel de terraza del Ebro no presenta
desarrollo suficiente en la hoja como para considerarlo de interés.

Los rellenos continentales terciarios que son el sustrato de los anteriores no presentan buenas
caracteristicas de permeabilidad aunque se puede dar algin proceso de circulacién regional muy
lenta dirigida hacia el centro de la cuenca. Hidrogeoldgicamente se podria tipificar como acintado.

5.2.3.1. Depésitos cuaternarios
Estos materiales son fundamentalmente gravas y cantos de matriz limo-arcillosa.

Los de mayor extensién y potencia son aquellos asociados a glacis y a aluviales-fondos de
valle. Suelen tener una potencia de 2-3 m. Los coluviones y conos de deyeccién ocupan
superficies mucho menores.

La terraza del Ebro que ocupa la esquina suroeste de la hoja tiene la misma litologia que los
anteriores aunque con mayor porcentaje de arenas en la matriz.

No se tienen datos cuantificados de permeabilidad ni de transmisividad. Segun la litologia
descrita es esperable una permeabilidad elevada aunque con sensibles variaciones locales
debido a los frecuentes cambios en las proporciones de fracciones finas y groseras.

Las vias fundamentales de recarga de estos pequefos acuiferos son la infiltracion de la pre-
Cipitacion y de las aguas que se circulan por los barrancos. Los aportes de los materiales ter-
ciarios son practicamente nulos.

El flujo subterraneo se dirige hadia las zonas topogréficamente mas bajas, descargando en éstas. La
explotacién es tan pequena que no resulta un factor a considerar a la hora de evaluar la descarga.

Los recursos son muy pequefos, de un orden mucho menor a la precipitacién, y las reservas
pueden considerarse inexistentes y el nivel de drenaje basal.

La escasez de puntos de agua en la hoja es indice de las condiciones de extrema sequedad
que afectan a la zona y que provocan la escasez demografica y agricola.

La mayoria de los puntos de agua incluidos son pozos de escasa profundidad, estando
muchos de ellos en situacion de abandono. Otros que disponen de equipo de extracciéon
manual se utilizan ocasionalmente para abrevamiento de rebafios de ovejas.

5.2.3.2. Formaciones terciarias

No presentan caracteristicas favorables para la captacion de aguas subterrdneas pero existe
alguna evidencia de tipo hidrogeoquimico (ver apartado de calidad) que pone de manifies-
to la existencia de algun tipo de flujo dentro de estos materiales.
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Como hipétesis, a falta de datos concretos que lo corroboren, se puede suponer un flujo
lento a escala regional convergiendo hacia el centro de la cuenca.

5.2.3.3. Hidroguimica

Solamente se dispone de un dato de analisis del punto 291510001 situado en las formacio-
nes terciarias. Presenta una conductividad elevada (2.000 pS/cm) y es de caracter sulfatado-
clorurade, sédico-magnésico con altos porcentajes de sfiice.

Se puede deducir para estas aguas un origen relacionado con disolucién de arcillas afectado
también por contaminacién {(altos contenidos en nitratos) y evaporacion (precipitacion de
bicarbonatos).

Las aguas de los depdsitos cuaternarios presentardn una menor mineralizacién dado su esca-
so tiempo de trénsito en el medio aungue pueden verse afectadas por aportes de los mate-
riales terciarios.

5.3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES

En la hoja de Castejon de Monegros pueden diferenciarse, atendiendo a los aspectos litold-
gicos, geomorfolégicos e hidrogeologicos de los materiales que la constituyen, tres areas de
comportamiento geotécnico diferente. Estos, a su vez, se han subdividido en zonas que

engloban distintas unidades cartograficas del mapa geoldgice.

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

AREA |

Comprende los depdsitos terciarios con predominio de las formaciones yesiferas del Valle del
Ebro.

Dentro de este area se pueden distinguir las siguientes zonas:

Zonal,
A ella pertenecen las unidades cartograficas (1), 3}, (5) y (8).

Estd constituida por arcillas y margas con yesos nodulares. Las arcillas y margas se pre-
sentan en forma masiva, siendo las pasadas yesiferas las que marcan la estratificacion.

Este grupo puede presentar problemas importantes, derivados de la escasa permeabilidad
de las arcillas y margas, unide al mal drenaje superficial por la horizontalidad del terreno.
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También se prevén problemas de agresividad a los hormigones, derivados de la presen-
cia de yesos.

Posibilidad de aterramientos.

Formacion ripable.

Zona |,
A elia pertenecen las unidades cartogréficas (4), (6}, (7) y (9).
Esta formada por yesos de aspecto tabular y en ocasiones nodular, con margas.

La estratificacién es, generalmente, buena en niveles horizontales con ondulaciones fre-
cuentes por la tecténica local que originan los yesos.

La accién de la escorrentia puede originar problemas por disolucion.
Asimismo, pueden plantear problemas intensos de agresividad a los hormigones.

Este grupo geotécnico no es ripable.

Zona i,
A ella pertenecen las unidades cartogréaficas (2), y (10).
Esta constituida por arcillas con limos y arenas y tablas finas de caliza.

Es una zona compuesta por capas subhorizontales, de pendientes suaves, practicamen-
te ripable en su totalidad.

Posee un mal drenaje profundo, debido a la impermeabilidad intrinseca de las margas.
Esto puede ocasionar riesgos de encharcamiento, si coinciden con determinadas carac-
teristicas topograficas.

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

El riesgo mas relevante es la facil erosionabilidad de los materiales.

AREA il

Comprende los dep6sitos terciarios constituidos por una alternancia de margas y calizas con
algtin tramo con predominio de yesos. Constituyen los relieves de la Sierra de Alcubierre.
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Dentro de este area se pueden diferenciar las siguientes zonas:

Zona i,

A ella pertenecen las unidades cartograficas (11), (12) y (13).

Estd constituida por capas de calizas, arcillas y algtin nivel de areniscas, dispuestas hori-
zontalmente y con una estratificacion homogénea.

Puede presentar problemas de ripabilidad en los niveles de caliza.

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

La permeabilidad diferencial entre calizas y margas puede ser causa de pequenos manan-
tiales en los niveles superiores. Buen drenaje superficial.

Zona I,

Comprende la unidad cartografica (14).

Esta constituida por arcillas con niveles de caliza y yeso nodular.

Es una zona compuesta por capas subhorizontales, de pendientes suaves, practicamen-
te ripable en su totalidad.

El conjunto es impermeable lo que puede originar encharcamiento.

Cuantitativamente presenta una capacidad de carga moderada entre media y baja.

Los riesgos més relevantes son la facil erosionabilidad de los materiales y la agresividad a
los hormigones por la presencia de iones sulfatos disueltos.

Zona ff,

Comprende las unidades cartogréficas (15) y (16).

Estd constituida por arcillas, arenas y calizas tabulares.

Es una zona compuesta por capas subhorizontales, de pendientes suaves, practicamen-
te ripable en su totalidad.

Posee un mal drenaje profundo, debido a la impermeabilidad intrinseca de las margas.
Esto puede ocasionar riesgos de encharcamiento.
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Cuantitativamente presenta una capacidad de carga moderada entre media y baja,
pudiendo aparecer en cimentaciones asientos diferenciales.

AREA il

Comprende los dep6sitos formados por gravas, arenas, arcillas y limos generalmente.

Se han distinguido las siguientes zonas:
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Zona i,

Esta formada por las unidades cartograficas (17), (24), y (25).

Estd constituida por gravas bien rodadas de diversos tamanos y de naturaleza poligéni-
ca, si bien destacan las cuarciticas. Eventualmente presentan cementacién. También
estan presentes arenas, limos y arcillas en mayor o menor proporcién. Presentan morfo-
logia de terraza. Esta formacion es perfectamente ripable y los materiales son aptos para
la obtencion de gravas y préstamos.

Los taludes se mantienen practicamente verticales.

En general, son materiales permeables donde el drenaje se efectla por infiltracién.

Zona i,

Esta formada por las unidades cartograficas: {18}, (19) y (20).

Esta constituida por gravas y cantos empastados en una matriz arcillosa.

Presenta la estructura tipica tipo glacis con pendientes de 5° a 10°.

Los taludes que presentan, en general, son bastante inestables por su facil erosionabilidad.
La ripabilidad es alta, mientras que la permeabilidad es muy baja y puede presentar pro-
blemas de aterramientos locales, por la naturaleza incoherente de los materiales que la
forman

Zona il

Esta formada por las unidades cartograficas (21) y (22).

Ests formada por cantos en matriz limo arcillosa.



Carecen de diferenciaciones apreciables en su masa, estando los cantos dispersos irre-
gularmente. Dan lugar a laderas tendidas o areas llanas.

Es un conjunto ripable, de capacidad portante media baja, con drenaje malo en profun-
didad y facilmente encharcable en superficie.

Zona il

Esta formada por la unidad cartogréafica (23).

La constituyen unas arcillas y limos con materia organica, de origen lagunar reciente.

Se trata de un depésito poco potente de materiales de sedimentacién endorreica en dis-
posicién 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 il
Esta formada por las unidades cartograficas: (24) y (26).

La forman gravas y cantos en matriz limo arcillosa, que constituyen amplios mantos alu-
viales de estructura plana.

Presenta caracteristicas geotécnicas aceptables, aunque localmente presenta superficies
de encharcamiento. Asimismo, pueden presentar peligro de asientos importantes.

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

La hoja de Castejon de Monegros se sitla dentro del sector central de la Cuenca del Ebro,
al sur de la Sierra de Alcubierre, que se caracteriza por una gran homogeneidad desde el
punto de vista geolodgico v fisiografico, de manera que los PL.G. resultantes en cada hoja
deben entenderse en el ambito y a la escala de ese sector central. En general al norte de la
Sierra de Alcubierre predominan los materiales detriticos y al sur los yesiferos, lo que condi-
ciona el tipo de paisaje.

Con el conocimiento previo de la geologia de la hoja de Castején de Monegros y de su
importancia dentro del sector central de la Cuenca del Ebro se ha establecido una seleccion
de posibles PI.G. usando un método directo de subjetividad compartida (CLAVER et al. 1984)
entre los distintos técnicos que han contribuido a la realizacién de esta hoja.
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CUADRO RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES DE LA HOJA DE LANAJA

UNIDADES CARACTERISTICAS
AREAS | ZONAS |
CARTOGRAFICAS LITOLOGIA ESTRUCTURA GEOTECNICAS
- Baja permeabilidad, mal drenaje superficial. Agresividad a los hor-
(1), 3), 5)y (B) Arcillas y margas Masiva mi]go%es por la presencia de yéso. Posibilidad ge aterramientos.

Ccon yesos no ulares.

Formacién ripable.

Yesos con margas.

Aspecto tabular.

Problemnas de disolucion por la accién de la escorrentia. Problemas
intensos de agresividad a los hormigones. No ripable.

Arcillas con limos y
arenas y tablas finas
de caliza.

Capas subhorizontales
de pendientes suaves.

Materiales ripables. Mal drenaje profundo, por la impermeabilidad
de las margas. Capacidad de carga moderada de media a baja,
posibilidad de asientos diferenciales en cimentaciones. Facil erosio-
erosionabilidad de los materiales.

Calizas, arcillasy
algun nivel de arenisca.

Disposicion horizontal y
estratificacion homogénea.

Materiales ripables, excepto los niveles calizos de cierta potencia.
Posibles desprendimientos de blogues de calizas por descalce de
los niveles margosos. La permeabﬂidad diferencial entre calizas y
margas puede ser causa de pequefos manantiales. Buen drenaje
superfical.

Arcillas con niveles de
calizas y yeso nodular.

Capas sub-horizontales de
pendientes suaves.

Materiales ripables. Conjunto impermeable. Capacidad de carga
moderada, entre media y baja. Facil erosionabilidad de los materia-
les. Agresividad a los hormigones por la presencia de iones sulfato.

Arenas, arcillas y calizas
tabulares.

Capas sub-horizontales de
pendientes suaves.

Materiales ripables. Mal drenaje profundo, por la impermeabilidad
de las margas. Capacidad de carga moderada, entre media y baja.

11l

(17), 24) y (25)

Gravas bien rodadas,
de diversos tamanos y
naturaleza poligénica.

Morfologia de terraza.

Materiales ripables, aptos para la obtencién de gravas y prés-
tamos. Admite taludes practicamente verticales. Materiales
permeables, el drenaje se efectda por infiltracion.

1}
2

(18), (19) y (20)

Gravas y cantos
en matriz arcillosa.

Estructura tipo glacis con
pendientes de 5° a 10°

Taludes inestables por su facil erosionabilidad. Ripabilidad
alta, y permeabilidad muy baja. Puede presentar problemas
de aterramiento locales.

Cantos en matriz limo

Laderas tendidas a areas

Conjunto ripable, de capacidad portante media-baja. Drenaje

t, @ny2) arcillosa. gznggyce?l%:]clmes Y CoNos | deficiente en profundidad y facilmente encharcable.
. . - Zona inundable debido a su baja permeabilidad y mal dre-
Arcillas y limos con Depésitos poco potentes de ; o [ ;
m, (23) materia organica. sedimentacion endorreica. ggjiesslégferﬂv:lal. Problemas de agresividad por la presencia
. Materiales con caracteristicas geotécnicas aceptables. Loca-
If (24) y (26) Gravas y cantos en Mantos aluviales de mente puede presentar superficies de encharcamiento. Peli-

matriz limo arcillosa.

estructura plana.

gro de asientos importantes.




De esta primera seleccion se han escogido un total de 6 PLG. Todos ellos poseen un marca-
do contenido sedimentologico y estratigrafico y abarcan desde la unidad miocena mas alta
hasta la mas baja de las que afloran en la hoja. La utilizacién que se propone para estos P1LG.
es fundamentalmente cientifica y didactica y su importancia se considera regional.

Posteriormente, y usando el mismo criterio de seleccién anteriormente citado, se escogieron
dos, de entre los seis puntos iniciales por considerarlos los mas representativos de la hoja y
los que mejor ilustraban la geologfa del sector central de la Cuenca del Ebro. A continuacion
se describen brevemente.

RLG. N2 1

La serie de La Almolda es quizas una de las mejores por sus buenas condiciones de aflora-
miento y accesibilidad, que se pueden realizar en materiales del Terciario continental del sector
central. Se realiza por la carretera asfaltada que, partiendo del pueblo de la Almolda, conduce
a la Ermita de Santa Quiteria. El principal atractivo de este PLG. es la observacion de ejemplos
de estructuras sedimentarias de tipo hummocky, en depdsitos continentales lacustres.

PLG. N2

Las facies lacustres-palustres de la Unidad Galocha-Ontifiena al este de Alfanar constituyen
el registro estratigrafico mas bajo que aparece en el conjunto de hojas estudiado. Se locali-
zan en la carretera que une la poblacién de Pina de Ebro con la carretera N-II. El afloramiento
ofrece una buena vision de materiales detritico-carbonatados con procesos edaficos.
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