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Depositos cuaternarios en el Bajo Ebro: caracteristicas
estratigraficas y deposicionales

Quaternary deposits in the Bajo Ebro: stratigraphic and depositional characteristics
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ABSTRACT

In the Bajo Ebro quaternary deposits different lithostratigraphic units are distinguished. Fluvial facies
with tabular character: Ford Gravels, Colada Sandstones and Aldover Poligenic Gravels all with
siliceous clastics. Alluvial facies with calcareous clastics: the Aldover Monogenic Gravels. These units
are attributed to the lower and middle Quaternary. Other units that constitutes fluvial terraces, whith
calcareous monogenic clastics are differenciated by their textural character: Xerta Blocks, Llop Gravels
and the Assud Sands; these units are attributed to the Thyrrhenian. The fluvial river basin is filled with
the Ebro Muds attributed to Holocene.
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Introduccion

El Valle Fluvial del Ebro, en su tra-
mo inferior, forma parte de la Fosa del
Bajo Ebro, integrada en el conjunto de
fosas nedgenas del Mediterrdneo Occi-
dental. La zona de estudio se localiza
entre las poblaciones de Benifallet y
Amposta. Las condiciones geoldgicas
del 4rea de estudio sugieren la existen-
cia de un zécalo mesozoico. Los mate-
riales paledgenos estdn escasamente
representados por afloramientos peque-
fios y aislados. Los materiales neégenos
se encuentran adosados al Bloque de
Card6 y Sierra del Boix, estando muy
bien representados en los alrededores
de Sant Onofre. Los materiales cuater-
narios, de mayor extensién, ocupan la
préctica totalidad del relleno de la Fosa
del Bajo Ebro y son motivo del presente
estudio.

El drea de estudio estd relacionada
con la evolucién geolégica del Margen
Continental del Ebro. A pesar de ello,
los conocimientos geolégicos de los
materiales cuaternarios de la Fosa del
Bajo Ebro todavia no son suficientes.
En este trabajo se actualizan los datos
existentes a partir de un estudio carto-
gréfico, a escala 1:25.000, de los dep6-
sitos que afloran en los mdrgenes del
Valle Fluvial en el tramo inferior del
Ebro. También se propone una correla-
cién de los mismos con el Cuaternario
del Margen Continental del Ebro segiin
los datos de Farran et al., (1984) y
Maldonado ez al., (1986).
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Unidades Litoestratigraficas

Para una mejor comprension de la
disposicién de los depésitos cuaterna-
rios, se han diferenciado unidades tabu-
lares y unidades de terraza. Las unida-
des tabulares se corresponden con
formaciones sedimentarias que presen-
tan una cierta continuidad lateral. Las
unidades de terraza hacen referencia a
los materiales que forman diferentes su-
perficies planas e inclinadas, situadas a
distintos niveles topogréficos en los
mdrgenes del actual rio Ebro.

Unidades tabulares

Los margenes del Valle Fluvial es-
tdn representados por un escarpe de al-
turas variables, formado por materiales
detriticos. En la zona de Sant Onofre-La
Carroba existen dos unidades de estas
caracteristicas, afectadas por una tecté-
nica distensiva: las Gravas de Ford (Q1-
1) y las Areniscas de Colada (QI1-2).
Existe una tercera unidad de caracterfs-
ticas similares y que constituye la ma-
yor parte del escarpe de los mérgenes
del Valle Fluvial: las Gravas de Aldover

(Fig. 1).

Gravas de Ford (Q1-1)

Los tinicos afloramientos de estos
materiales se localizan en la zona de
Sant Onofre-La Carroba, donde llegan a
alcanzar la cota de 100 m. Se disponen
discordantes, mediante una superficie
erosiva, sobre materiales nedgenos

(Arasa, 1990) y se encuentran afectados
por un importante sistema de fracturas
normales y diaclasas de orientacién ge-
neral NNE-SSW i ENE-WSW (San-
tanach ez al., 1980). Estan formadas por
gravas y conglomerados de cantos sil{-
ceos con estratificacién paralela y cru-
zada de bajo édngulo. Las intercala-
ciones de arenas y areniscas, con
estratificacién cruzada y planar, son de
menor entidad. Los cantos, de elevada
madurez textural, son de cuarcitas, es-
quistos, liditas, pizarras, etc, denomina-
dos como conglomerados poligénicos
(Maldonado, 1972). La potencia méxi-
ma observada es de 45 m. El conjunto se
encuentra en disposicién monoclinal,
25°-35° hacia el NW, Se atribuyen a de-
pésitos fluviales de baja sinuosidad
«braided», entre los que pueden desa-
rrollarse suelos rojos.

Areniscas de Colada (Q1-2)

Esta unidad, que presenta una orien-
tacidn cartogréfica N-S, se caracteriza
por presentar un cambio lateral de fa-
cies de gravas poligénicas a facies de
areniscas, también silfceas. En la zona
norte, las gravas poligénicas se presen-
tan discordantes sobre materiales mds
antiguos. Presentan estratificacién cru-
zada a gran escala y también paralela.
Las areniscas, al sur del afloramiento,
presentan megaestratificacién cruzada
junto con «ripples» de corriente. El con-
junto de estos materiales se atribuye a
depésitos fluviales «braided». Las fa-
cies de areniscas estdn afectadas princi-
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palmente por un conjunto de fracturas,

" con orientacién preferente NE-SW, en

las proximidades de la Autopista A-7.
Sobre estos depdsitos se encuentra dis-
cordante un tercer nivel de gravas poli-
génicas, afectadas parcialmente por el
anterior sistema de fracturas, y que son
equivalentes a las Gravas Poligénicas
de Aldover.

Gravas de Aldover (Q2-1)-(Q2-2)

Corresponden a los materiales que
forman mayoritariamente el escarpe del
Valle Fluvial actual del rio Ebro. Estos
materiales han sido descritos anterior-
mente por Solé et al., 1965; Maldonado,
1972; Orche et al., 1980, principalmen-
te en los alrededores de Tivenys. Se
subdividen en dos tramos diferenciados
petrolégicamente: un tramo inferior,
constituido por gravas poligénicas de
elevada madureza textural y de origen
aléctono, denominado Gravas
Poligénicas de Aldover; y el tramo su-
perior de gravas monogénicas con me-
nor grado de madureza textural y de ori-
gen autdctono, denominado Gravas
Monogénicas de Aldover, que son equi-
valentes laterales y también recubren al
tramo inferior.

Gravas Poligénicas de Aldover (Q2— 1

Estdn constituidas por cantos de
cuarcitas, liditas, granitos alterados, es-
quistos, cantos calcdreos mesozoicos y
calizas con alveolinas. Las potencias
observadas son muy variables, pues 0s-
cilan entre los 60 m. entre Benifallet y
Tivenys, y los 15-20 m. en los alrededo-
res de Amposta. Las asociaciones de fa-
cies més caracterfsticas forman secuen-
cias granodecrecientes con potencias
variables de 3-12 m. en las que se distin-
guen de base a techo: facies de gravas
de base erosiva con estratificacién cru-
zada planar, paralela y masivas; facies
de arenas con estratificacién cruza y
masiva y facies lutiticas que pueden

~ contener pequefios niveles de arenas fi-

nas con pequefios «ripples». Las paleo-
corrientes indican un aporte general ha-

Fig. 1.— Situacién geogréfica y esquema
geoldgico del drea estudiada. M.
Mesozoico. P. Paleégeno de la Cubeta de
Mora. N. Nebgeno de la Fosa del Bajo Ebro.
El resto de unidades cuaternarias se
describen en el texto.

Fig. 1.— Location and geological sketch of
the study area. M. Mesozoic. P. Paleogene
ofthe Mdra Graben., N. Neogene of the
Bajo Ebro Graben. The other quaternary
units are described in the text.
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cia el S. El conjunto de estos materiales
se atribuye a depdsitos fluviales «brai-
ded» de sinuosidad variable, con episo-
dios de migracién tangencial de los ca-
nales. Entre Benifallet y Xerta estos
materiales transcurren encajados en los
materiales mesozoicos, hecho que per-
mite delimitar una geometria lineal si-
nuosa que debe ser atribuida al antiguo
curso fluvial del rio Ebro.

Gravas Monogénicas de Aldover
Q2-2)

Corresponden a la mayor extensién
cartografiada de gravas y conglomera-
dos calcdreos. En el escarpe del Valle
Fluvial presentan importantes variacio-
nes de potencia, pues, en los alrededores
de Xerta, donde las Gravas Poligénicas
de Aldover estin erosionadas pueden
observarse 70 m. de estos materiales,
mientras que entre Tortosa y Amposta
pueden ser del orden de centimetros. Se
desarrollan a partir de los relieves meso-
zoicos circundantes, pues sus paleoco-
rrientes indican aportes ortogonales a
los de las Gravas Poligénicas de
Aldover. La morfologia general del
conjunto de estos materiales, junto con
las facies de gravas y conglomerados
arenosos, de mediana madureza textu-
ral, que intercalan niveles lutiticos ro-
jos, permiten atribuirlos a un sistema de
conos de deyeccion originados a partir
de los relieves circundantes. La parte
superior de estos materiales culmina
con un depésito de caliche de potencias
variables, que pueden alcanzar los 2 m.
Las facies nodulosas y pulverulentas en
la base y facies laminadas en el techo,
son las mas caracteristicas. En los alre-
dedores de Tortosa, en el margen dere-
cho, estos materiales estan afectados
por pequefias fracturas normales de
orientacién N-30 y con un salto no supe-
rior a I m. Hay que destacar que este sis-
tema de fracturas no llega a afectar a los
niveles superiores de caliche.

Unidades de Terraza

En el tramo inferior del rio Ebro el
sistema de terrazas encajadas se distin-
guen por su topografia y caracteristicas
sedimentarias. A parte de las que a con-
tinuacion se describen, se considera que
el escarpe que forman las Gravas Mo-
nogénicas de Aldover (Q2-2) constitu-
yen el primer nivel de terraza (Fig. 1).

Bloques de Xerta (Q3-1)

Su extension cartogrifica es muy li-
mitada y solo se localiza en el margen

100

A

MARGEN DERECHO MARGEN IZQUIERDO
ZONADEXERTA . VALLE FLUVIAL ZONA DE SANT ONOFRE
T T
Q1.4

Qo

RIOEBRO Q,, Qo4

NEOGENO

MESOZ0ICO

NEOGENO

MESOZOICO SIN ESCALA
B GRAFICA
ZONA DE XERTA ZONA DE SANT ONOFRE , MARGEN CONTINENTAL

GRAVAS MONOGENICAS DE ALDOVER
— _

GRAVAS POLIGENICAS DE ALDOVER

———— I ———~

(2]

ARENISCAS DE COLADA 4g

T S 408

GRAVAS DE FORD 9z

e G E(TJ
NEOGENO S

Fig. 2.— A. Corte esquemitico de sintesis de las unidades cuaternarias del Bajo Ebro. B.
Esquema conceptual y propuesta de correlacién de los depésitos cuatemarios del Bajo Ebro con
las unidades litosismicas del Margen Continental.

Fig.e 2.— A, General geological cross-section of the quaternary units in the Bajo Ebro. B,
Correlation of the Bajo Ebro quaternary deposits related with the Continental Shelf.

derecho del Ebro, al sur de Xerta. La su-
perficie superior alcanza la cota de 40
m. Esti formada por depésitos de blo-
ques calcdreos que alternan con gravas
y arenas entre los que se observan im-
portantes cicatrices erosivas acanala-
das. La paleocorriente general es per-
pendicular al actual rio Ebro. El drea
fuente de estos materiales corresponde
a los relieves mesozoicos del Bloque de
Beceite. La potencia observada no su-
pera los 25 m. La base erosiona conglo-
merados poligénicos. El techo culmina
con un nivel centimétrico de caliches la-
minares.

Gravas del Llop (Q3-2)

Se localizan en ambos mérgenes del
rio Ebro, si bien son mds importantes
los depésitos del margen derecho, con-
centrdndose mayoritariamente en las
desembocaduras de los actuales barran-
cos que se originan en el Bloque de

Beceite. Morfol6gicamente presentan
una pendiente suave hacia el Ebro, con
alturas topogrificas que varian entre
40-30 m. en las zonas internas y 19-17
m. en les zonas préximas al escarpe.
Estdn formadas por gravas calcédreas
areno-limosas rojas, con pequefias cica-
trices erosivas, entre las que se interca-
lan niveles de arenas y limos con con-
creciones carbonatadas. La paleoco-
rmriente predominante va hacia el SE en
las terrazas del margen derecho y hacia
el SW en las terrazas del margen iz-
quierdo. La geometria de esta unidad
sugiere la existencia de antiguos conos
de deyeccion formados en las desembo-
caduras de los barrancos cuando estos
inciden el escarpe del Valle Fluvial y
que han sido parcialmente erosionados
con posterioridad. Debido a las modifi-
caciones antrépicas de la superficie pa-
ra usos agricolas, tan solo es posible ob-
servar algunas zonas con caliches su-
perficiales.



Arenas del Assud (Q3-3)

Sus afloramientos se concentran en
los alrededores de Xerta y Tivenys. Se
desarrollan a partir de los méargenes del
Valle Fluvial, con una marcada pen-
diente hacia el Ebro, con variaciones to-
pogréficas entre 10-15 m. en la zona de
Xerta, mientras que en los alrededores
de Sant Onofre el escarpe no es tan mar-
cado. En general, las arenas se presen-
tan mal clasificadas y con aspecto masi-
vo, aunque pueden observarse cica-
trices erosivas con cantos heterométri-
cos que constituyen el «lag deposit»,
indicando paleocorrientes perpendicu-
lares al rio Ebro.

Fangos del Ebro (H1)

Son los limos y arenas que forman
el actual Valle Fluvial o lecho de inun-
daci6n del rio Ebro que corresponden a
la terraza mds baja. Por sondeo se detec-
tan entre 15 y 25 m. de estos materiales,
en los que se diferencian tres niveles
con potencias variables: el nivel infe-
rior, estd formado por arenas; el nivel
intermedio, por limos que contienen
fauna de ostreidos, pudiendo indicar
medios estuarinos semejantes a los des-
critos actualmente por Guillen (1992)
en el cauce del rio Ebro cerca de la de-
sembocadura; y el nivel superior, for-
mado por arenas y limos de inundacién.
Esta disposicién de los materiales se
mantiene desde Amposta hasta Tortosa
y corresponde totalmente a gravas en

Benifallet. En los alrededores de La

Carroba estos materiales estdn mayori-
tariamente formados por turbas asocia-
das a surgencias de aguas fredticas.

Gravas del Galera (H2)

En las desembocaduras de los ba-
rrancos en el Valle Fluvial del Ebro, en
el margen izquierdo y derecho, como el
Galera, se detectan por sondeo materia-
les detriticos formados por gravas hete-
rométricas y arenas calcéreas que alter-
nan con niveles de limos arenosos
grises con fauna de gasterépodos palus-
tres. Esta alternancia es interpretada co-
mo un paso lateral de los materiales de-
triticos a los Fangos del Ebro.

Gravas Actuales (H3)

Son los materiales terrigenos que
transportan los actuales torrentes, y ero-
sionan el nivell superior de los Fangos
del Ebro cuando circulan por el Valle
Fluvial. El periodo de retorno en que es-
tos barrancos son funcionales varia en-
tre 10-15 afios, con lluvias superiores a

50 mm en menos de dos horas. El anili-
sis estadistico de las lluvias médximas en
24 horas, para el Observatorio del Ebro,
segin la distribucién Gumbel (Apa-
ricio, 1989), muestra que para un perio-
do de retorno de 10 afios cabe esperar
lluvias de 122 mm, para 100 afios de
191 mm y para 500 afios de 239 mm.
Los materiales transportados son poste-
riormente depositados en la desembo-
cadura del torrente al rio Ebro, donde
forman barras de gravas y arenas, que
cuando afloran pueden dar lugar a pe-
queiias islas. El rio Ebro, por su parte,
solamente puede remodelar las barras
de gravas ya que actualmente es practi-
camente imposible que las pueda trans-
portar hasta su desembocadura (Serra et
al.,1990)

Propuesta de correlacién y datacion

La inexistencia de datos cronoestra-
tigraficos de los materiales estudiados
obliga a establecer criterios de correla-
cién basados en observaciones de cam-
po (Fig. 2A) y criterios regionales refe-
rentes al cuaternario del Margen
Continental del Ebro (Farran et al.,
1984; Maldonado et al., 1986). Estos
dltimos se han tomado como referencia

con €l fin de presentar un intento de co- .

rrelacion y datacién relativa (Fig. 2B).
Todos los materiales que se encuen-
tran por encima del reflector sismico
«G», de cardcter erosivo, se atribuyen al
cuaternario en el Margen Continental
(Farran et al., 1984; Maldonado ef al.,
1986). En los alrededores de Sant
Onofre, las Gravas de Ford erosionan al
Plioceno, esta superficie de erosién se
correlaciona con el reflector «G». El de-
sarrollo del sistema fluvial de las
Gravas de Ford, Areniscas de Colada y
Gravas de Aldover, separadas por su-
perficies erosivas asociadas a movi-
mientos tecténicos del umbral de Sant
Onofre-La Carroba (Arasa, 1992), de-
ben de atribuirse al Cuaternario. Ante-
riormente, las Gravas de Aldover habi-
an sido atribuidas al Plioceno (Sol€ et
al., 1965), al interglacial Riss-Wiirm
(Maldonado, 1972) y al interglacial
Mindel-Riss (Arasa, 1985). Ultima-
mente, Briickner y Radtke (1986) y
Radtke er al., (1988), a partir de data-
ciones absolutas en los caliches que
afectan la parte superior de las Gravas
Monogénicas de Aldover, préximos a la
zona de estudio, obtienen edades que
oscilan entre 436.000 y 351.000 afios
AP, con un error del 15%. Estas eda-
des pueden ser relacionadas con el in-
terglacial Mindel-Riss. Por lo que se
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considera oportuno proponer que las
Gravas de Ford, Areniscas de Colada y
Gravas de Aldover, puedan ser atribui-
das al Cuaternario inferior y medio.

El sistema de terrazas encajadas,
Bloques de Xerta, Gravas del Llop y
Arenas del Assud, se desarrollan a par-
tir del reflector «J» y pueden ser asocia-
das al Tirreniense siguiendo los crite-
rios establecidos por Farran ef al.,
(1984) y Maldonado et al., (1986) en la
diferenciacién y datacién de las unida-
des litosismicas cuaternarias recientes
del Margen Continental. Por dltimo, se
considera que los Fangos del Ebro han
de ser atribuidos al Holoceno, pues son
equivalentes al Delta del Ebro.
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