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al S y SW de Zaragoza*
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RESUMEN

Como consecuencia de la actividad tecténica que se registra en la
Depresidén del Ebro al final del Terciario superior, se producen ci-
clos de erosion-depdsito que generan extensas superficies de erosion.
Dentro de nuestra drea de trabajo hemos detectado dos de estas su-
perficies, halldndose la mds reciente encajada entre 40 y 50 m. con
relacién a la primera. La mds antigua se desarrolla sobre los mate-
riales mesozoicos que se encuentran en la zona y enlaza con el techo
de los depdsitos nedgenos. La segunda superficie afecta casi exclu-
sivamente a estos ultimos materiales, siendo frecuente su asociacién
con costras carbonatadas. La edad de ambas estd comprendida en-
tre Plioceno medio y superior.

Palabras clave: Depresién del Ebro. Tectdnica. Superficies de ero-
sion. Mesozoico y Nedgeno.
ABSTRACT

At the end of upper Tertiary some tectonic z{ctivity had taken pla-
ce in the Ebro Basin. Consequently erosion-sedimentation cycles were

caused and eruson surfaces were developed. We have identified two -

of these surfaces in our area. The second-one is 40 or 50 m below
the first-one. The oldest erodes the Mesozoic materials and connects
with the uppest Neogene deposits. The second surface erodes the Neo-
gene materials and over it there are caliche. The age of the two sur-
faces is extended from middle to upper Pliocene.

Key words: Ebro Basin. Tectonic. Erosion surfaces. Mesozoic.
Neogene.

INTRODUCCION

El 4rea objeto de estudio se encuentra localizada al
S y SW de Zaragoza, en el sector comprendido entre

* Proyecto CAICYT n° 1437/82

La Muela, Aladrén y Fuendetodos aproximadamente
(Fig. 1). Casi toda esta zona se situa dentro de la De-
presion del Ebro, aunque muy proxima a su borde me-
ridional, en el contacto con la Cordillera Ibérica; de
hecho la localidad de Aladrén se halla ya en esta ultima.
Una caracteristica importante es que en el interior de .
esta parte de la Depresion, afloran de manera disper-
sa, un elevado nimero de enclaves de formaciones car-
bonatadas jurasicas, cuya extension es muy variable.
Como veremos, muchos de ellos presentan un arrasa-
miento generalizado. La litologia del relleno terciario
es principalmente detritica y evaporitica en los tramos
inferiores de la serie y carbonatada en los superiores.

Sabemos que se han identificado varias superficies
de erosién generadas en distintos periodos de tiempo.
Concretamente en esta zona se ha observado una su-
perficie intramiocena 0 S, (Soriano y Gutiérrez, 1983;
Gutiérrez, et al., 1986). Sin embargo, quizd la mds co-
nocida es la controversia que existe desde hace afios en
otras zonas peninsulares acerca de si son una o dos las
superficies de erosién producidas al final del Terciario
(Schwenzner, 1937; Solé, 1952; Gladfelter, 1971; Pe-
fia et al., 1984). Al producirse la elevacion de un bor-
de montuoso aumentara el indice de erosion. El sedi-
mento acumulado en las zonas deprimidas registrarad,
mediante variaciones del tipo de depdsito, los impul-’
s0s tectonicos que se producen en el drea madre. Por
lo tanto, las superficies de erosién quedardn refleja-
das en la morfologia de la zona considerada y también
en los materiales sincrénicos a su desarrollo que se han
acumulado en las cuencas. Cuando se generan varias
superficies, la morfologia puede reconocerse con difi-
cultad, no asi el registro sedimentario. Este hecho ha
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dado lugar a un gran confusionismo segiin se conside-
rase una zona marginal de cuenca o el interior del ma-
cizo montuoso. Es la primera donde mejor quedan re-
flejadas las variaciones tectonico-sedimentoldgicas que
han tenido lugar. Este es el caso de la zona elegida ob-
jeto de este trabajo.

No cabe duda que la importancia de las superficies
de erosién es muy elevada, ya que su identificacién nos
permite establecer con una cierta facilidad la evolucion
geomorfoldgica del drea y también ayuda a determi-
nar las posibles deformaciones producidas con poste-
rioridad a la elaboracidn de dicha superficie. De ahi
que en este trabajo pretendamos clarificar este aspec-
to de esta zona marginal de la Depresién del Ebro, di-
ferenciando, caracterizando y cartografiando cada una
de las dos superficies erosivas encontradas.

S‘U\PERFICIES DE EROSION DEL TERCIARIO
SUPERIOR

Dentro de la region investigada se observan nume-
rosos aplanamientos situados a diferentes alturas (So-
riano, 1982; Ibdfiez, ef al., 1983). Debido a ello cabe
preguntarse si se trata de distintos niveles erosivos o
bien, por el contrario, solamente se ha generado un
arrasamiento que, posteriormente, ha sido desnivela-
do por causas tectonicas. Como ya sefialamos en traba-
jos anteriores (Soriano y Gutiérrez, 1983 y Gutiérrez et
al., 1986), parece bastante clara la existencia de dos su-
perficies de erosion-depdsito durante el periodo que
comprende el Terciario superior, va que la segunda de
ellas se encuentra encajada sobre la primera. (Figs. 2
y 4). Veremos mds adelante que autores que han traba-
jado en diferentes dreas de la Meseta han reconocido
también la existencia de dos superficies de erosién-
deposito. Recordamos, que estos arrasamientos se mani-
fiestan en los marcos circundantes como superficies ero-
sivas y también se identifican en el registro sedimenta-
rio de las cuencas, donde van ligadas a procesos de kars-
tificacion y de transporte fluvial, fundamentalmente.

Superficie S,

La mds antigua de estas superficies (S,), se conser-
va muy bien en distintas zonas, como en los anticlina-
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Figura 2.- Distribucién de las superficies de erosién del Terciario
superior.

Figure 2.- Location of upper Tertiary erosion surfaces.

les de Mezalocha y Aguilén, proximidades de Fuende-
todos y Belchite. Sin embargo, en otros puntos se en-
cuentra degradada. Por otra parte, este nivel de apla-
namiento, enrasa netamente con la superficie de la Pla-
na de Zaragoza, en el extremo oriental del Macizo de
Mezalocha. La nivelacion es perfecta, € incluso se en-
cuentran pequefios restos de calizas del Nedgeno su-
perior sobre dicho macizo en el drea denominada Lo-
ma Gorda.

Estos hechos parecen indicar una expansividad de las
cuencas lacustres carbonatadas, y a la vez, sefialan un
enrasamiento de la superficie de colmatacién de estas
cuencas con la superficie de erosién. Por lo tanto, la
elaboracién final de esta Ultima debe de ser sincrénica

Figura 1.- Situacién geografico-geoldgica de la zona estudiada. 1. Paleozoico. 2. Mesozoico y Peledgeno. 3. Nedgeno detritico y yesifero.
4. Nedgeno carbonatado. 5. Pliocuaternario y Cuaternario. Las lineas A y B indican la localizacién de los cortes representados en la figura

4A y 4B.

Figure 1.- Geographical and geological situation of studied area. 1. Paleozoié. 2. Mesozoic and Paleogene. 3. Detrital and gypsum Neogene.
4. Carbonate Neogene. 5. Plioquaternary and Quaternary. A and B lines are the sections’ situation of figure 4A and 4B.
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Figura 3.- Perfiles estratigraficos de Fuendetodos y las Eras de Tosos y su correlacién (segin Gutiérrez ef al., 1982). 1. Calcarenitas. 2. Conglo-
merados. 3. Areniscas. 4. Limos. 5. Margas. 6. Estratificacion cruzada. 7. Laminacion paralela. 8. Laminacion cruzada. 9. Canales. 10. Lami-
nacién ondulada. 11. Escape de gases. 12. Lenticular. 13. Flaser. 14 Gasterépodos.

Figure 3.- Fuendetodos and Eras de Tosos stratigraphic sections and their correlation (after Gutiérrez ef al., 1982). 1. Calcarenites. 2. Conglo-
merates. 3. Sandstones. 4. Silts. 5. Marls. 6. Cross bedding. 7 Parallel lamination. 8. Cross lamination. 9. Channel. 10 Wavy lamination.

11 Leak gas marks. 12. Lenticular 13. Flaser. 14. Gastropodos.

con ¢l término del depdsito de las calizas de la Plana
de Zaragoza. Desgraciadamente, carecemos de deter-
minaciones cronoestratigraficas para estas calizas ter-
minales, con lo cual resulta imposible poder indicar con
precisiéon su edad. Empero, en otras cuencas terciarias
espafiolas el techo de estos depdsitos carbonatados tiene
generalmente una edad de Plioceno inferior-medio.

En las Depresiones del Duero, Tajo y Calatayud-
Teruel, las series terminales nedgenas presentan una
problematica compleja manifestada por procesos tec-
tdnicos, erosivos, kdrsticos y sedimentarios. Dada su
generalidad se ha estimado oportuno efectuar un and-
lisis de las series terminales nedgenas de este sector, con
el fin de precisar la presencia o ausencia de estos pro-
cesos dentro de nuestra regidn.

La sedimentacidn final del Nedgeno en la Depresion
del Ebro, ya mencionada en la Introduccidn, es bdsi-
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camente carbonatada. Sin embargo, se ha detectado la
presencia de niveles detriticos intercalados en los car-
bonatos (Guti¢rrez, ef al., 1982). Se realizaron dos per-
files detallados (Fig. 3). Uno en las inmediaciones de
Fuendetodos, en la carretera Carifiena-Belchite y el otro
en la carretera de Tosos al Pantano de las Torcas, en
las Eras de Tosos.

En el primero de ellos, a partir de una sucesién mar-
gosa semicubierta, encontramos hacia techo niveles de
calizas biodetriticas con estratificacion cruzada y on-
dulada en las que se encuentran Gasterépodos, Cha-
raceas y Ostrdcodos. Sobre ellas se disponen calcare-
nitas que alternan con arenas, margas y pequefios ni-
veles de cantos de cuarcita con formas canaliformes,
presentan estratificacién cruzada planar y en surco, es-
tructuras flaser y lenticular y contienen restos de Gas-
terépodos, Characeas y Ostrdcodos. Finalmente, se en-




cuentra un nivel de conglomerados con estratificacion
cruzada planar que lateralmente pasa a calcarenitas.

En el segundo de los perfiles a partir de unos limos
carbonatados con cantos cuarciticos, se encuentran ni-
veles de margas, arenas finas, calizas arenosas y calca-
renitas, con un claro predominio de estas ltimas. En
la parte superior se ha apreciado estratificacidén cruza-
da planar. Los restos de Gasterépodos son muy abun-
dantes.

Comparando ambos perfiles, apreciamos que este al-
timo se corresponde con la parte superior del realiza-
do en Fuendetodos e incluso parecen establecerse cier-
tas similitudes de facies, lo que podria indicar una si-
muitaneidad en la época de sedimentacidon. La parte
inferior del perfil de Fuendetodos, no correlacionable
con el de las Eras de Tosos, corresponde a una sedi-
mentacidn de cardcter lacustre, con una pequeiia in-
fluencia de corriente en el margen, todo ello en un me-
dio deposicional de escasa energia. Los tramos supe-
riores, de ambos perfiles, comienzan con una sedimen-
tacién lacustre en la que se suceden esporadicos apor-
tes clasticos canalizados, culminando hacia techo con
una barra conglomeratica de origen fluvial. La sedi-
mentacidn contintia con depésitos lacustres de energia
moderada. Es decir, los esporadicos episodios fluvia-
les que se detectan, adquieren mayor importancia ha-
cia techo (Gutiérrez, et al., 1982).

Superficie S,

Se observa perfectamente en varias zonas, Mezalo-
cha, la Muela y proximidades del Artigazo. Menos cla-
ro puede parecer su desarrollo sobre La Plana de Za-
ragoza. Esta superficie de erosion afecta a una buena
parte de los relieves constituidos por los materiales ned-
genos del drea y sélo en casos particulares (Mezalocha
y zona Aladrén-Artigazo) al Mesozoico. Se encuentra
encajada sobre el nivel anterior, siendo la diferencia
entre ambos de unos 40 o 50 m. tal como se reconoce
en el Artigazo y Mezalocha.

Como veremos en el corte de la Fig. 4A, el contacto
entre el Jurdsico (arrasado por la superficie anterior
S,) v el Nedgeno de Mezalocha, viene marcado por
una falla que provoca el hundimiento de los depésitos
terciarios y el consiguiente arrastre de sus estratos. Es-
te contacto y las calizas del techo de la Plana de Meza-
locha, se encuentran biseladas por esta nueva superfi-
cie erosiva (S,) que se inclina suavemente hacia el nor-
te. Sobre esta Plana se ha encontrado un potente pa-
quete de costras carbonatadas.

Por otro lado, en las proximidades de Aladrén-El Ar-

tigazo encontramos que el nivel de arrasamiento S, es
bastante extenso. Afecta tanto a los materiales carbo-
natados del Mesozoico como a los detriticos nedgenos
encontrdndose a igual altitud topogrdfica, es decir, exis-
te un enrase perfecto entre estos dos depdsitos. Se ob-

" servan relieves residuales en ambas unidades, que co-

rresponden a restos de la superficie anterior S,. En la
Fig. 4B, podemos ver un corte esquemdtico de todo este
sector. '

En lo que respecta al relieve formado por La Mue-
la, las calizas nedgenas que se situdn a techo de la mis-
ma se encuentran deformadas suavemente. Todas es-
tas estructuras se hallan a su vez erosionadas por un
extenso nivel de arrasamiento cuya altitud disminuye
hacia el norte. Al igual que ocurre en la Plana de Me-
zalocha, se han encontrado costras carbonatadas dis-
tribuidas de modo irregular sobre la superficie de La
Muela.

Ya vimos como en el extremo sur de la Plana se pro-
duce un enrase perfecto entre las calizas nedgenas y las
jurdsicas que se encuentran afectadas por la superficie
de erosién S,. Por otra parte, en la zona norte de la
misma, se desarrollan a techo costras carbonatadas, lo
cual puede indicar (puesto que las costras carbonata-

Figura 4.- Cortes esquemdticos de las superficies de erosién en A.
Zona de Mezalocha y B. Area del Artigazo (norte de Aladrén). 1.
Mesozoico. 2. Paledgeno. 3. Nedgeno detritico. 4. Nedgeno
carbonatado.

Figure 4.- Erosion surfaces schematic sections in: A. Mezalocha area

and B. Artigazo area (north of Aladrén). 1. Mesozoic. 2. Paleoge-
ne. 3. Detritical Neogene. 4. Carbonate Neogene.
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das parecen ir unidas a la evolucidn de la superficie ero-
siva S;) que al menos este sector de la Plana esté afec-
tado por dicho arrasamiento. Sin embargo, debido a
las condiciones de afloramiento no hemos podido de-
-tectar el posible encajamiento de una superficie en otra
ni tampoco que se produzca un arrasamiento de los es-
tratos que estdn constituyendo la Plana.

Como se ha indicado, otra caracteristica importan-
te, asociada al desarrollo de las superficies de erosion
finiterciarias, es la existencia de un karst sobre los car-
bonatos. Molina (1975) lo sefiala en la Cuenca del Ta-
jo, IL.G.M.E., (1979) en la Cuenca del Duero,
I.G.M.E., (1981) en la Depresion de Catalayud. Este
modelado lo encuentran en los dos niveles de calizas
del Pdramo presentes en esas dreas. En nuestra zona
de estudio, se han encontrado restos de un karst que
en la actualidad apenas es funcional. Este proceso afec-
ta tanto a materiales calcdreos jurdsicos como a los mio-
cenos. En los primeros se observa una amplia varie-
dad de tipos de lapiaz (Soriano, 1985) y en los segun-
dos extensos campos de dolinas (Soriano, 1986).

CORRELACIONES CON OTRAS AREAS
PENINSULARES

Una vez comprobada la existencia de dos superficies
de erosion del Terciario superior en nuestra drea de es-
tudio, se hace necesario efectuar una correlacién con
otros puntos de la Cordillera Ibérica y de la Penfnsula
en los que también se ha detectado, con ¢l objetivo pri-
mordial de establecer su datacion aproximada, ya que
€n nuestra zona no tenemos argumentos paleontologi-
cos para precisar su edad.

Dentro de la Cordillera Ibérica, la mayoria de los
autores que han abordado este tema, han reconocido
tan s6lo una superficie de erosion a la que le han asig-
nado distintas edades. De esta manera, Ibafiez (1981)
piensa que la superficie de erosién quedaria elaborada
en el Pontiense, pero seria posteriormente retocada {(ca-
racter poligénico). Pellicer (1983) piensa que la super-
ficie que €] halla entre el Jalén y Moncayo también es
Pontiense. Simén (1982) identifica en el sector orien-
tal de la Cordillera Ibérica la que €l llama penillanura
fundamental que se generaria en el Plioceno inferior.
De igual modo Pefia ef al., (1984) observan en la pro-
vincia de Teruel una tnica superficie de erosidn, cuya
edad determinada a partir de los restos fosiliferos ha-
llados es Plioceno superior. En el sector oriental de la
Cordillera Ibérica, Pailhe (1984) reconoce dos super-
ficies de erosién. La primera se genera durante el Mio-
ceno superior sefialando que no se puede precisar mas
debido a la escasa fauna encontrada. La segunda se ori-
gina durante el Plioceno.
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En la Meseta sucede algo similar a la Cordillera Ibé-
rica. Algunos autores como Solé (1952), Birot y Solé
(1954) observan la existencia de una extensa superficie
de erosion a la que Solé (1952) denomina superficie de:
erosion fundamental de la Meseta. Otros autores esti-
man que dicha superficie de erosidn estd constituida
por dos niveles de arrasamiento. Asi, Schwenzner
(1937) indica que durante el Pontiense se produce una
erosion que afecta a los marcos montuosos de las cuen-
cas del Duero y Tajo mientras que en éstas se deposi-
tan los materiales procedentes de dicho aplanamiento.
Denomina a esta superficie M;. Posteriormente en el
Plioceno se producen dos nuevas orogénesis. Como
consecuencia de la primera se genera una nueva super-
ficie de erosién M,. En una zona bastante préxima a
la que estudia el autor anterior, Gladfelter (1971) re-
conoce también dos niveles erosivos en el Terciario ter-
minal a los que denomina B y C respectivamente, ha-
lldndose el segundo encajado unos 50 m. con respecto
al primero. La edad de la elaboracién de la superficie
B alcanza hasta el Pontiense durante sus fases termi-
nales. La de la superficie C se produce a lo largo del
Plioceno.

A partir de estudios posteriores se observa que en
las Cuencas del Duero y Tajo la existencia de dos su-
perficies de erosion, viene manifestada por la presen-
cia de dos niveles de calizas del Pdramo (I.G.M.E.,
1979) y otros dos de costras carbonatadas. La primera
de las superficies del pdramo es deformada por la fase
Iberomanchega I (Aguirre et al., 1976). A consecuen-
cia de ella se originan otras etapas erosivas que genera
la «costra cldstica roja» (Pérez Gonzalez, 1981). A con-
tinuacion se produce de nuevo el dominio de los am-
bientes lacustres, lo que lleva consigo la elaboracién
de la segunda caliza del pdramo. Esta ultima es a su
vez deformada por la fase Iberomanchega II, que da
paso a una nueva etapa de erosidon-depdsito. La nueva
superficie de erosion corta a los carbonatos del Pdra-
mo II que son fosilizados a su vez por una «costra la-
minar bandeada» (Pérez Gonzdlez, 1981).

A partir de los cuadros de correlacién que elabora
Pérez Gonzdlez (1981) observamos la correspondencia
existente entre los procesos descritos por este autor y
los que citan Schwenzner (1937) y Gladfelter (1971) que
habfamos mencionado con anterioridad. De este mo-
do se infiere que la superficie de colmatacion que re-
presenta el Pdramo 1 se correlaciona con las ya cita-
das superficies M; y B de Schwenzer y Gladfelter res-
pectivamente. La primera de las costras (costra cldsti-
ca roja) lo hace con las M, y C. La edad que Pérez .
Gonzalez (1981) asigna al inicio de la superficie M, o
B en la Cordillera Ibérica es Aragoniense, si bien no
precisa su elaboracién final.




La superficie M, o C la sitda en el trdnsito del Rus-
ciniense al Villafranquiense. Como resumen de todo
lo expuesto en este apartado se ha efectuado ¢l Cua-
dro 1. :

EVOLUCION DE LAS SUPERFICIES DEL TER-
CIARIO SUPERIOR

A partir de los datos expuestos se deduce que den-
tro de nuestra zona de estudio existe una primera y ex-
tensa superficie de erosién (S,) que se genera como
consecuencia de la elevacidn relativa de la Cordillera
Ibérica con respecto a la Depresion del Ebro y su pos-

terior arrasamiento. Esta superficie enlaza con el te-
cho de las series calizas de la Plana de Zaragoza. Su
elaboracidn coincide con un periodo de relativa calma
tectonica. En las etapas finales de la formacion de la
misma se producen movimientos que traen como con-
secuencia la elevacion de los marcos cincundantes a la
Depresién. Esta diferencia de relieve motiva la erosion
de las partes elevadas y la consiguiente sedimentacion
de los materiales denudados dentro de la Depresién.
Estos depositos detriticos corresponden a los existen-
tes en la serie carbonatada superior nedgena descrita
(Gutiérrez, ef al., 1982). Estos movimientos son los pre-
monitores de la etapa de distensién radial que condi-
ciona la morfoestructura general de la Cordillera Ibé-

Cuadro 1. Correlacion de las superficies de erosion sefialadas por distintos autores en la Cordillera Ibérica y Cuencas del Duero y Tajo. Con
un asterisco se sefialan los trabajos efectuados en los marcos montuosos y con dos los realizados en el interior de las depresiones.

Chart 1. Erosion surfaces correlation in Iberian Range and Duero and Tajo Basins. Erosion surfaces studied in the mountains are marked
with one asterisk, and in the basins with two asterisks.
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rica y la Depresién del Ebro. Durante estos periodos
se articularon tanto la superficie de erosién, como las
superficies carbonatadas, dando lugar a fosas tecténi-
cas (4rea de Fuendetodos), flexuras, contactos mecd-
nicos, basculamientos (Gutiérrez, et al., 1986).

Una vez producida parte de las deformaciones del
Nedgeno terminal que se han reconocido en la regién
(La Plana de Mezalocha y La Muela), se produce una
niueva etapa de aplanamiento (S,) que se halla encaja-
da en la anterior y que arrasa a las estructuras de estas
calizas terminales. Asociadas con etapas de mayor cal-
ma tectdnica, se produce la formacion de los niveles
de costras carbonatadas que se encuentran distribui-
das de forma irregular sobre las superficies de La Muela
y La Plana.

A partir de la descripcién que hemos realizado en
el apartado de correlaciones con otras dreas, parece co-
legirse que las superficies que hemos denominado S,
y S, presentan una equivalencia con las llamadas por
Gladfelter (1971) By Cy con las M, y M, de Schwenz-
ner (1937), respectivamente. Su edad parece estar com-
prendida entre Plioceno medio y superior.
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