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0. INTRODUCCION

El territorio que comprende la hoja de Maials (416) del Mapa topogréafico a E. 1:50.000, se
sitaa en el borde suroriental de la Cuenca del Ebro; esta comprendido entre los paralelos
4120'04" y 41°30°04” y los meridianos 0°28'49" y 0%48'49" referidos al meridiano de
Greenwich. Administrativamente el area ocupada por la hoja comparte su superficie entre
fas provincias de Lleida y Tarragona.

Geograficamente pertenece a la comarca de Les Garrigues, que esta limitada por la particion
de aguas entre el rio Segre (Segrid), el Ebro (Riberay Priorat) y el Francoli (Conca de Barbera).
La mayor parte de la superficie de la comarca esta ocupada por un relieve en cuesta, que
finaliza en el sector meridional con los relieves conglomeraticos de mayor altitud: Sierra de
la Llena con 1.023 m y ta Sierra del Montsant que alcanza los 1.166 m de altitud en la Roca
Corbatera.

El clima de estas comarcas es mediterraneo, con tendencia continental, 0 sea con escasas Mu-
vias de caracter torrencial, temperaturas de invierno y verano bastante extremas, y ademas
un elevado contraste térmico entre las medias mas frias y mas calurosas. Por otro lado la
inversion térmica es frecuente en el periodo invernal y, por lo tanto, las nieblas son muy fre-
cuentes en las zonas bajas.

La vegetacion consiste en matojos, arzones, carrasquillas y pino blanco.

La economia de la region es fundamentalmente agricola. Consiste en el cultivo de cereales,
olivos y almendros en la zona de secano, y de arboles frutales en la zona de regadio. En el
sector ganadero, las dos actividades principales son la cria de aves de corral y de ganado por-
cino y ovino.

Un conjunto de 23 términos municipales comparten la superficie de la hoja de Maials, de los
que solamente 15 tienen la capital del Municipio dentro de la hoja. Las mas importantes son
las de Maials con 1.551 habitantes, Castelldans con 1.156 y Granadella con 1.089.
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Desde el punto de vista geoldgico, los terrenos aflorantes pertenecen al Terciario continen-
tal y son exclusivamente de edad oligocena Y, €n menor proporcién, existen materiales de
edad cuaternaria, que recubren a los anteriormente citados,

Los sedimentos terciarios presentan una composicion variada, que incluye rocas de origen
detritico, quimico y organico; su distribucion esta controlada por el desarrolio de abanicos
aluviales que se desarrollaron durante el Oligoceno al pie de la Sierra Prelitoral (Montsant-
Prades). Las ruditas y arenitas predominan en el sector SE de |a hoja (Juncosa-Pobla de Ia
Granadella) y van perdiendo importancia hacia el NO, en direccion a Lleida, donde alternan
con lutitas y calizas. La zona de Cogull, Alcans, Alfés y Aspa se caracteriza por la presencia
de paleocanales. Las rocas carbonatadas se depositan en zonas restringidas lacustres o palus-
tres, relacionadas con la precipitacién fisico-quimica; frecuentemente presentan restos de
fésiles (gasterdpodos, carofitas, etc.).

La distribucién de facies carbonatadas es muy irregular en toda la hoja, por lo general, aflo-
ran en extensas plataformas que se extienden entre Alcand, Sarroca y Castelldans.

También se presentan algunos niveles de rocas organogenas intercalados entre areniscas y
facies carbonatadas, frecuentemente presentan fésiles bien conservados (Limnea, Planorbis,
Galba, etc.). Estas intercalaciones de lignitos son abundantes en la zona préxima al rio Ebro,
en la hoja vecina de Mequinenza (415), donde hay diversas explotaciones mineras.

Los sedimentos de edad cuaternaria son variados aungue no tienen un gran desarrollo super-
ficial. Los materiales méas abundantes consisten en los depositos de terraza y los sedimentos
de llanura de inundacion de los rios Segre y Vall Major, asi como distintos tipos de depésitos
aluviales de fondo de “vale”, o valles de fondo plano, y coluviales.

La distribucion de facies anteriormente descrita es |a que condiciona la geomorfologia gene-
ral de la hoja. Existen dos sectores claramente diferenciados, el sector noroccidental carac-
terizado por una disposicion subhorizontal y constituido por una alternancia de términos
arcillo-margosos (facilmente erosionables) y niveles carbeonatados y areniscosos {mas resis-
tentes) que dan origen a superficies estructurales que adoptan disposicion en graderio. El
sector suroriental, orograficamente mas alto, esta dominado por una serie monoclinal donde
predominan paquetes conglomeraticos y areniscosos. La incision de la red fluvial produce
escarpes estructurales en estas zonas.

La actividad tectdnica ha afectado de forma Muy tenue a estos materiales. Existe un lige-
ro buzamiento (4° de promedio) generalizado hacia el NO que se corresponde con el bas-
culamiento regional observado en las hojas vecinas. Cabe destacar que se han observado
dos sistemas de diclasas-fracturas que, a grandes rasgos, poseen una orientacion NNE-$SO
y E-O.

El area cartografiada se encuentra situada en el sector suroriental de la Cuenca del Ebro. Esta
cuenca de antepais est4 relacionada con la evolucion del orégeno pirenaico (PUIGDEFABRE-
GAS et al., 1986), actuando, en este area, como el centro de depdsito de los materiales con-
tinentales procedentes del desmantelamiento de las cordilleras circundantes: principalmente
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del Pirineo, situado al norte, pero también de Los Catalanides, situados en el SE y de la
Cordillera Ibérica al SO.

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. (1977a, 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) y ENRESA (1989) representaron, desde la perspectiva que
nos ocupa, reelaboraciones de las cartografias geoldgicas anteriormente citadas, con aplica-
cién de nuevos criterios cartograficos pero sin un trabajo de campo considerable, o bien, en
otros casos aportaciones cartogréficas importantes de areas (lacustres) mas localizadas
(IGME, 1975, 1976, 1985, 1986, 1987, ENADIMSA, 1984). Por el contrario las hojas
MAGNA elaboradas con posterioridad a las Hojas piloto, especialmente las de 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 def Ebro, aparte de los traba-
jos clasicos exhaustivamente recogidos en CUENCA et al. (1992), cabe citar como trabajos
mas recientes que suponen un gran avance en la datacién de las series y el establecimiento
de la bioestratigrafia, los siguientes: ANADON et al. (1987), AZANZA et al. (1988), AGUSTI et
al. (1988), ALVAREZ-SIERRA et a/. (1990), CUENCA et al. (1989) y CUENCA (1991 a y b).

Para el estudio geolégico de la hoja de Maials, se han levantado un total de 15 columnas
estratigraficas que han respaldado el estudio cartogréfico. Se han realizado ademas los habi-
tuales estudios de sedimentologla, tectonica y geomorfologia. Asimismo se ha procedido a
la recoleccion de muestras para los estudio petrografico y de micromamiferos y para la rea-
lizacion de levigados.

1. ESTRATIGRAFIA

Los materiales terciarios que afloran en la hoja de Maials son depdsitos sedimentarios conti-
nentales, de ambientes aluviales, fluviales y lacustres, y edad Oligoceno superior. Se han dife-
renciado diecisiete unidades litoestratigraficas, que corresponden a litofacies sedimentarias,
con transcendencia en la representacion cartografica.

La descripcion de las unidades litoestratigraficas diferenciadas se ha efectuado a partir de los
datos obtenidos en el campo y observaciones proporcionadas por trabajos realizados ante-
riormente (véanse los antecedentes bibliograficos). Para realizar el estudio estratigrafico se
ha prestado gran atencion a las relaciones cartograficas entre los distintos litosomas y ade-
mas se ha procurado coordinar las diferentes divisiones con las establecidas en las hojas veci-
nas de Lleida, Fraga, Mequinenza y Tarrega principalmente, al objeto de establecer correla-
ciones de valor regional.
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Los estratos de mayor potencia y de granulometria mas gruesa se encuentran en el cua-
drante SE de la hoja, que se corresponden con la Fm. de Conglomerados y areniscas de
Margalef, COLOMBO (1980). Hacia el norte y noroeste desaparecen los conglomerados sien-
do sustituidos por niveles de lutitas y areniscas, agrupadas en la Fm. Lutitas y areniscas de
Fraga, CABRERA (1983), que hacia el oeste pasa lateralmente a la Fm. Lutitas y calizas de la
Granja d' Escarp, CABRERA (op. cit.). La sedimentacion detritica grosera sequramente corres-
ponde a la progradacion de un gran lobulo aluvial, coincidiendo posiblemente con el esca-
lonamiento de la cuenca del Ebro que condiciona en gran manera la discordancia angular
ligada a la discordancia progresiva existente en el Montsant.

Esta interdigitacién 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 sedi-
mentos lacustre-palustres en la parte inferior y depdsitos aluviales arriba mientras que el
transito de unos sedimentos a los superiores, dentro del propio ritmo, se produce de forma
gradual.

El estudio de esta ritmicidad ha permitido distinguir dentro de la hoja, cinco secuencias que se
han denominado como unidades genético-sedimentarias. La correlacion de los limites de estas
unidades hacia el oeste, ha permitido diferenciarlas 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 areas relativamente
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 unidades.

Trabajando bajo este punto de vista, se han diferenciado, en la parte central de la cuenca del
Ebro, un total de veinte unidades genético-sedimentarias que abarcan una edad compren-
dida entre el Priaboniense y el Aragoniense-Vallesiense. De todas estas tan solo cuatro se
hallan presentes en la hoja y tienen una edad Oligoceno superior (Chattiense) (ver figura 1).
Estas unidades reciben, de base a techo, los nombre de: Unidad Castelldans, Unidad Alfés-
Ribarroja, Unidad Fayon-Fraga y Unidad Mequinenza-Ballobar.

La correlacion de estas unidades genético-sedimentarias con las unidades litoestratigraficas
definidas por CABRERA (1983) y COLOMBO (1980), se puede observar en la figura 1.

Finalmente, cabe mencionar que los depdsitos cuaternarios, dentro de la hoja, son de poca
entidad. En la esquina NO se encuentran terrazas y dep6sitos aluviales del rio Segre. En el
resto del territorio Unicamente son destacables los depdsitos de fondo de valle y de coluvio-
nes de diferente extension areal.

1.1. TERCIARIO
1.1.1. Unidad Castelldans

Esta unidad genético-sedimentaria aflora en el sector nororiental de la hoja de Maials, donde
esta representada por facies conglomeréticas y areniscosas correspondientes a la parte
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media-distal de un abanico aluvial, que evolucionan hacia el NO a lutitas rojizas con interca-
laciones de capas de calizas de origen lacustre-palustre.

En la figura 2 (a) esta representada la distribuciéon de facies de esta unidad en las hojas de
Maials y Lleida (388), en ella puede observarse que los sedimentos detriticos de la zona norte
son de procedencia pirenaica, mientras que los situados dentro de la hoja de Maials, son de
procedencia catalanide. Los sedimentos lacustres-palustres se situan en la zona de con-
fluencia de los dos sistemas deposicionales aluviales descritos.

La unidad ha sido reconocida detalladamente, dentro de la hoja, en las secciones estratigra-
ficas 02.- ASPA, 03.- CASTELLDANS, 09.- COGULL, 10.- ALBAGES, 11.- LARANYO Y 12.-
LES PLANES.

No se han encontrado datos de interés bioestratigrafico correspondientes a esta unidad. En
la hoja de Cervera (390) hay datos bioestratigraficos en la Unidad Tarrega, que se sitia muy
por debajo, estratigraficamente, respecto a la unidad Castelldans. Esta unidad perteneceria
a la biozona Th. major (TRUYOLS y CRUSAFONT, 1961; CRUSAFONT y TRUYOLS, 1964;
ANADON et al,, 1987; AGUSTI et al., 1987); por lo que su edad serfa techo del Oligoceno
inferior (Stampiense).

En la vecina hoja de Fraga (387) AGUSTI et al. (1988) en materiales estratigraficamente por
encima de éstos reconocen parte de las biozonas de Eomys major y Fomys aff. major, defi-
nidas para el sector suroccidental de la Cuenca del Ebro y correspondientes al nivel de
referencia MP-27 de Boningen (SCHMIDT-KITLER, 1987). Estas biozonas indican una edad
Chattiense (Oligoceno superior), por lo que se atribuye esta edad a los materiales de la uni-
dad Castelldans.

Esta unidad, a su vez, forma parte de la Fm. Conglomerados y areniscas de Margalef, defi-
nida por COLOMBO (1980).

Dentro de la Unidad Castelldans se han distinguido cuatro unidades cartograficas que se
describen a continuacion.

1.1.1.1. Lutitas rojizas y areniscas (1). (Chattiense)

Esta asociacién de facies incluye los niveles inferiores, estratigraficamente, de la unidad
Castelldans, gue se encuentran en la hoja. Aflora Unicamente en el valle del rio Set y al NE
de la localidad de Castelldans. Estos materiales corresponden a las facies distales de la Fm.
Conglomerados y areniscas de Margalef (COLOMBO, 1980).

Esta unidad cartogréafica, predominantemente lutitica, esta constituida por materiales que osci-
lan entre la fraccion arcillosa, limosa y arenosa muy fina. En algunos niveles se pueden obser-
var estructuras producidas por bioturbacion y un moteado disperso de colores grisaceos y vio-
laceos. Ha sido estudiada con detalle en las columnas 02.- ASPA, 10.- ALBAGES, 11.- 'ARAN-
YOy 12.- LES PLANES, donde presenta 60, 100, 90, y 100 m de potencia, respectivamente.
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Fig. 2. Esquemas de distribucién de facies de las unidades genético-sedimentarias de
Castelldans (a) y Alfés (b)




Las lutitas son de aspecto versicolor: rojas, grises, violetas, verdes y amarillas, pero predomi-
nantemente rojizas. El moteado puede ser irregular o mostrar una orientacion vertical. Estos
niveles de lutitas masivas moteadas presentan potencia variable, entre varios centimetros y
algunos metros. El moteado versicolor que caracteriza a esta litofacies es debido a procesos
edaficos en condiciones hidromarficas con variaciones del nivel freatico, generalmente aso-
ciadas a procesos de encharcamiento, con repetidos procesos de oxidacion y reduccion.
También aparecen asociadas a esta litofacies abundantes nodulos carbonatados, que por
acumulacion pueden llegar a constituir diversos horizontes. La formacién del carbonato de
estos nédulos esta relacionada con la descomposicién de la materia organica.

Por lo general, los tramos de lutitas rojas masivas se presentan alternando con tramos con-
glomeréaticos (columnas 11 y 12), de areniscas (columnas 02, 10, 11y 12) y de calizas
(columnas 02, 11y 12).

Los cuerpos conglomeraticos intercalados oscilan entre 2 y 4 m de potencia y su composi-
cién es equivalente a la descrita en el apartado 1.1.1.2.

Las areniscas se presentan en capas tabulares y canaliformes de hasta 3 m de potencia, algu-
nas de ellas de escasa extension lateral; el tamano de grano oscila entre microconglomera-
ticas y de grano fino. Las éstructuras mas frecuentes son las bases erosivas, granoseleccion
positiva, estratificacion cruzada en surco y laminaciones paralelas y ripples de corriente.
Algunos cuerpos presentan bioturbacion a techo de los bancos. Al microscopio son litare-
nitas calcareas, con un porcentaje importante de clastos de caliza (hasta un 50%); el por-
centaje de clastos de cuarzo oscila entre un 5% y un 25%, los fragmentos de feldespato
potasico varian entre un 2% y un 10%; los fragmentos de yeso, presentes en todas las mues-
tras, alcanzan porcentajes de hasta un 70% en algunas, siendo mas frecuente esta compo-
sicion hacia la base de la unidad. El cemento es calcareo y yesffero.

Con menor frecuencia aparecen margas grises oscuras, verdosas o negras, organogenas, con
un elevado contenido en materia organica, con niveles de calizas micriticas, a veces areno-
sas y bioclasticas, como las descritas en el apartado 1.1.1.4. Contienen gran cantidad de res-
tos vegetales y fésiles de organismos limnicos; gasterépodos, ostracodos y oogonios de caro-
fitas; en algunos niveles también se encuentran fragmentos de vertebrados.

Esta unidad lutitica se interpreta como depdsitos de llanura de inundacion. Las lutitas, en
cada desbordamiento, se depositan por suspension al desacelerar las corrientes acuosas. La
coloracién roja que presentan estos niveles se atribuye a procesos de oxidacion en condicio-
nes subéareas, mientras que las manchas de color gris son atribuibles a la descomposicion de
materia organica e indican que las lutitas han permanecido por debajo del nivel fredtico
durante un periodo de tiempo relativamente largo. Los tramos arenosos corresponden a
zonas medias distales de abanicos aluviales.

Las litofacies de margas grises son indicativas de ambientes en que los sedimentos lutiticos
se mantienen empapados de agua, en condiciones reductoras, durante algin periodo de
tiempo. Este tipo de litofacies, que aparece asociado a tramos de lutitas rojas que alternan
con paleocanales, pueden haberse depositado en llanuras lutiticas que permanecen enchar-
cadas durante algunos periodos de tiempo.
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Se atribuye una edad Chattiense a esta unidad por su posicion estratigrafica.

1.1.1.2. Conglomerados (2). (Chattiense)

Esta asociacion de facies estd constituida por sucesiones de cuerpos lenticulares de conglo-
merados, intercalados en tramos lutiticos de la unidad cartografica (1) de potencia métrica
a decamétrica. Afloran en la parte oriental de la hoja de Maials y pertenecen a la Fm.
Conglomerados y areniscas de Margalef (COLOMBO, 1980). Estos cuerpos conglomeraticos
evolucionan distal y marginalmente hacia otros con relleno arenoso mejor organizado.

Presentan un relleno masivo, con fabrica clastosoportada y matriz arenosa de grano medio
a fino. Los clastos son predominantemente calcareos y estan mal clasificados con diametros
que oscilan entre 2 y 15 cm. El cemento es de carbonato calcico. Los litosomas conglome-
raticos lenticulares, de 1 a 5 m de potencia y anchura decamétrica, presentan caracter mul-
tiepisodico, constituidos por conglomerados masivos con cantos desordenados y mal clasifi-
cados y ocasionalmente imbricados. Corresponden a depdsitos de corrientes tractivas de
gran competencia y corta duracion, que impiden la organizacion de los clastos transporta-
dos. Algunos de estos litosomas lenticulares presentan geometria sigmoidal y se interpretan
como barras.

Estos materiales corresponden a facies de zonas medias-distales de abanico aluvial, que for-
man una franja de transicion aluvial-fluvial desde las facies no canalizadas a las facies de
canales fluviales, predominantemente areniscosos de la unidad cartografica (3).

Se atribuye una edad Chattiense a esta unidad por su posicion estratigrafica.

1.1.1.3. Paleocanales de areniscas (3). (Chattiense)

Esta unidad est4 compuesta por paleocanales de areniscas, de poca extension lateral inclui-
dos dentro de las lutitas de la unidad cartografica (1). Desde el punto de vista sedimentold-
gico, estos paleocanales intercalados entre facies rojizas corresponden a cinturones fluviales.

Aflora principalmente en la parte nororiental de la hoja. Los niveles de areniscas de potencia
métrica presentan una geometria lenticular y una morfologia de paleocanal. También se pre-
sentan niveles tabulares, de potencia decimétrica, con gran extension y persistencia lateral.

Los litosomas canaliformes de surco muy incidido, lo que les confiere una geometria fuerte-
mente lenticular, presentan techo plano y base concava y erosiva. Se diferencia una parte
central muy incidida y dos alas de extension en los extremos. El surco central generalmente
presenta potencias métricas, mientras que las alas de extension se adelgazan rapidamente
pasando a lutitas. Estan constituidos por arenas gruesas en la base, localmente conglome-
raticas, que hacia arriba pasan a granulometria fina; el surco central acostumbra a presentar
estratificacion cruzada planar y de surco, que hacia las alas de expansion pasan a laminacion
paralela y ripple.
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Estos litosomas presentan caracter multiepisodico con superposicidn vertical y ligeros des-
plazamientos laterales, de modo que varios litosomas pueden amalgamarse constituyendo
un dnico cuerpo arenoso, que por lo general, se encuentran aislados entre sedimentos luti-
ticos, pero frecuentemente se superponen erosivamente uno encima del otro. Estos cuerpos
se interpretan como depositos de relleno de canal, las alas de expansion corresponden a
depositos de diques del canal o fevees. Las caracterfsticas de estos depositos sugieren que se
han producido por cursos fluviales de baja sinuosidad.

Ademas se encuentran algunos litosomas canaliformes laxos con acrecién lateral, de 0,5 a 3
m, de potencia y amplia extension lateral. Los diversos episodios de acrecién lateral estan
representados por superficies erosivas, que producen estratificacion cruzada sigmoidal de
tipo epsilon en ocasiones remarcada por nivelillos lutiticos. Presentan granoclasificacion posi-
tiva, de grano grueso a fino; las zonas limitadas por superficies de acrecién lateral presentan
frecuentemente estratificacion cruzada planar y de surco en la parte inferior que pasa a lami-
nacion paralela y ripple en la superior. Estos cuerpos arenosos corresponden a depdsitos de
cursos fluviales de alta sinuosidad con tendencia a migrar lateralmente, que debian discurrir
por relieves con pendientes suaves.

También se presentan litosomas canaliformes laxos con relleno uniepisodico y surco poco inci-
dido. Las areniscas son de grano medio a grueso con granoclasificacion que pasan vertical y
lateralmente a sedimentos arenosos de grano fino. Muestran laminacién cruzada de surco vy
planar, en la parte central, y laminacion paralela y cruzada en los margenes, que pueden estar
intensamente bioturbados y tener aspecto masivo. Estos depdsitos se pueden interpretar
como pequerios canales situados en las partes distales de un abanico aluvial, que al llegar a
zonas topograficas mas llanas pierden progresivamente su potencial de excavacion.

La descripcion microscopica de estos materiales es equivalente a la descrita para las arenis-
cas del apartado 1.1.1.1.

La edad atribuida a esta unidad es Chattiense, por su posicién estratigrafica.

1.1.1.4. Calizas (4). (Chattiense)

Esta asociacion de facies agrupa los depésitos carbonatados que estan distribuidos por el
sector noreste de la hoja de Maials en el rea comprendida entre las localidades de Aspa y
Castelidans.

Las capas de caliza, a pesar de su escasa potencia, de decimétrica a métrica, afloran en
extensas superficies formando plataformas y relieves en cuesta. Han sido reconocidas con
detalle en la seccién 03.- CASTELLDANS, donde forman tramos del orden de 10 m de poten-
cia, intercalados dentro de la unidad lutitica (1).

La unidad esta constituida por una alternancia de capas de caliza de menos de 1 m de poten-
cia con intercalaciones de margas gris verdosas y algunos niveles de lutitas rojas y negras lig-
nitiferas.
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Se pueden diferenciar dos tipos de calizas: calizas bioclasticas y calizas micriticas. Las prime-
ras son de color gris oscuro a negro y estan constituidas por wackestones y packstones con
gasteropodos, carofitas, ostracodos y restos vegetales carbonosos, que localmente pueden
presentar una fraccion terrigena. Presentan geometrias irregulares y corresponden a deposi-
tos lacustres litorales. Las calizas micriticas son de color gris claro, clasificables como muds-
tones y wackestones con carofitas y ostracodos, y se interpretan como depositos lacustres
centrales.

Estos materiales forman secuencias constituidas por lutitas rojizas en la parte inferior y mar-
gas grises y calizas micriticas a techo. Los bancos de caliza suelen presentar estratificacion
nodulosa.

Se interpretan como depositados en un ambiente lacustre y de llanura de inundacion.

Se atribuye una edad Chattiense a esta unidad por su posicion estratigrafica

1.1.2. Unidad Alfes-Ribarroja

Esta unidad esta ampliamente representada en la mitad nororiental de la hoja, donde aflo-
ran diversos tipos de sedimentos detriticos (conglomerados, areniscas y lutitas) que evolu-
cionan tanto lateralmente como hacia el techo de la unidad a sedimentos dominantemente
carbonatados.

En la Fig. 2 (b) se puede observar como los materiales detriticos mas gruesos ocupan el sec-
tor sureste de la hoja de Maials lo que sugiere una procedencia catalanide para los materia-
les detrfticos, mientras que los sedimentos margo-carbonatados se sitdan en el sector noroc-
cidental, existiendo entre ambos dominios facies de transicion representadas por areniscas y
lutitas.

La potencia media de la unidad es de 130 m y ha sido reconocida en las secciones estrati-
graficas de 01.- SARROCA, 05.- TORREBESES; 08.- GRANENA: 13.- SOLERAS y 14.- TORMS.

No se ha encontrado fauna con interés bioestratigrafico en esta unidad. Su posicion estrati-
grafica entre las calizas de Tarrega y los yacimientos de Fraga 2 y Fraga 4 de AGUSTI et al.
(1988) permite atribuirle una edad Chattiense.

1.1.2.1. Conglomerados (5). (Chattiense)

Esta asociacion de facies esta constituida por tramos conglomeraticos de aspecto tabular y
lenticular, que se intercalan entre las lutitas rojizas y areniscas de la unidad (6). Aflora en el
sector suroriental de la hoja entre las localidades de Torms y Juncosa.

Los cuerpos conglomeraticos presentan de 2 a 5 m de potencia y tienen base erosiva. Se dis-
tinguen dos tipos: niveles tabulares a escala de afloramiento, mas frecuentes en los sectores
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mas meridionales y cuerpos lenticulares, generalmente poco individualizados y con relieno
multiepisodico, dominantes hacia el noroeste. Distalmente evolucionan a paleocanales de
areniscas fluviales de la unidad 8.

Los clastos son predominantemente calcareos, de 2 a 15 cm de diametro, desordenados y
mal seleccionados. Los niveles presentan normalmente estratificacion horizontal. También
pueden presentar estratificacion cruzada planar e imbricacion de cantos, integrando unida-
des planares.

Estos depositos son el resultado de eventos de corta duracion de las corrientes tractivas, que
impide la seleccion de los materiales. La estratificacion cruzada planar indica la migracion de
barras.

Esta asociacion de facies constituye una franja de transicion de facies aluvial-fluvial, en la
zona media del abanico aluvial, desde las facies no canalizadas a las sucesiones de facies de
canales fluviales dominantemente arenosos.

Aungque estos materiales no presentan fésiles, por criterios de correlacion regional se les asig-
na una edad Chattiense.

1.1.2.2. Lutitas rojas y areniscas (6). (Chattiense)

Esta asociacion de facies engloba los materiales lutiticos rojizos que son los mas abundantes
en la unidad Alfés-Ribarroja. Frecuentemente presentan moteado gris, amarillo y rosa debi-
do a bioturbacién. También, se encuentran algunas intercalaciones de capas de areniscas con
geometria canaliforme laxa, de potencia decimétrica.

Esta unidad se ha reconocido con detalle en las secciones estratigraficas (14) TORMS y (13)
SOLERAS. En la primera aflora con una potencia de 130 m incluyendo cuerpos tabulares de
conglomerados y areniscas, como los descritos en el apartado 1.1.2.1. Hacia el NO de este
4rea, en la zona de Soleras, afloran 100 m de lutitas rojizas con intercalaciones de cuerpos
arenosos. Distalmente, y en esta misma direccion, pasa mediante cambio lateral de facies a
la unidad cartografica (7).

La edad de estos materiales es Chattiense por su posicion estratigrafica.

1.1.2.3. Lutitas ocres, grises y versicolores, y areniscas (7). (Chattiense)

Esta unidad cartografica aflora en el sector central y septentrional de la hoja, entre Sarroca,
Alcané y Granyena de les Garrigues. Estos materiales pertenecen a la Fm. Lutitas y calizas de
la Granja d'Escarp (CABRERA, 1983), que son un cambio lateral de facies de las calizas de
Meguinenza a otras unidades formadas por materiales terrigenos: |utitas, areniscas y con-
glomerados incluidos en la Fm. Conglomerados y areniscas de Margalef (COLOMBO, 1980).
Su potencia oscila entre los 50 m medidos en la seccion (01) Sarroca y los 60 m en la (08)
Granyena.
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Las lutitas de esta unidad incluyen capas de areniscas y de calizas, que cuando ha sido posible
se han distinguido en la cartografia como las unidades (8) y (9) respectivamente, y se describen
en los apartados siguientes. Con menos frecuencia se encuentran delgados bancos de lignito.

Las margas grises generalmente son masivas y algunos niveles presentan moteados abiga-
rrados y nodulos de limonita. Son frecuentes los niveles negruzcos con bioclastos limnicos
(gasteropodos, carofitas, etc.) y restos vegetales carbonosos dispersos.

Los materiales de esta unidad se depositaron en las zonas mas distales del sistema aluvial del
Montsant. La proximidad de las reas lacustres de Mequinenza se traducia en la expansion
de ambientes subacuaticos, representados por los depésitos calcareos, sobre las llanuras alu-
viales distales.

Entre el contenido micropaleontolégico de esta unidad se ha reconocido: Sphaerochara hir-
meri longiuscula GRAMB. y PAUL, Stephanochara ungeri FELST-CASTEL, Eocytheroiteron,
sp., Darwinula sp., Cytherelloidea cf. praesulcata (LIENENK) y Candona cf. procera STRAUB.

Por la asociacion de restos de vertebrados encontrados en niveles equivalentes en la unidad
de Lutitas y calizas de la Granja d'Escarp (CABRERA, 1983) se atribuye a esta unidad una
edad que oscila desde un Oligoceno superior bajo a alto (Chattiense).

1.1.2.4. Paleocanales de areniscas (8). (Chattiense)

Con este término se ha representado cartograficamente la existencia de tramos de areniscas
intercalados entre las lutitas de la unidad anterior (7). Hacia el SE pasan lateralmente a los
tramos conglomeraticos de la unidad (6), mientras que hacia el NO pasan lateralmente a la
unidad lacustre (9).

Tienen un maximo desarrollo en la zona centro septentrional de la hoja, donde se han reco-
nocido en las secciones 01.- SARROCA, 05.- TORREBESES y 08.- GRANYENA.

Se trata de una asociacion de facies constituida fundamentalmente por areniscas de grano
medic a grueso, con elementos y cemento predominantemente carbonatados, que interca-
lan niveles de lutitas rojas y ocres de la unidad (7); esporadicamente presentan moteado gris,
amarillento y rosado. Los niveles de areniscas tienen potencias entre 1y 5 m. Se distinguen
dos tipos de cuerpos de areniscas: lenticulares y tabulares .

Los litosomas lenticulares son de espesor métrico, laxos, con relleno uniepisddico y surco
poco incidido. Las areniscas son de grano medio a grueso con granoclasificacion; pasan ver-
tical y lateralmente a sedimentos arenosos de grano fino. Presentan laminacién cruzada de
surco y laminacion cruzada planar en la parte central y laminacion paralela y cruzada en los
margenes que pueden presentar intensa bioturbacion llegando a borrar las estructuras sedi-
mentarias. Estos materiales se interpretan como el deposito de pequefios canales situados
en las partes distales de un abanico aluvial, que al llegar a zonas topograficas mas llanas pier-
den progresivamente su potencial de excavacion.
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Los litosomas tabulares tienen potencia decimétrica, aunque también se presentan amalgama-
dos constituyendo tramos de hasta 1,5 m de potencia. Estan limitados por superficies de estra-
tificacion planas y paralelas, de gran extension lateral y persistencia kilométrica: pueden pre-
sentar granodlasificacion positiva con areniscas de grano medio con laminacién paralela en la
base que pasan a arena muy fina con laminacién cruzada de tipo ripple en el techo.
Ocasionalmente se observa la terminacion lateral de estas capas que muestra una geometria
lenticular muy laxa, con relieve positivo constituido por un contacto inferior plano y el superior
convexo. La geometria tabular de estos depdsitos sugiere que el transporte se realizo a través
de corrientes acuosas, sin canalizar, en forma de manto; también se pueden interpretar como
el resultado de la sedimentacién en llanuras de inundacion alejadas del cauce fluvial.

Desde el punto de vista petrografico las areniscas son litarenitas con un 7% a 20% de cuar-
zo y un alto contenido en fragmentos de rocas calizas (10%-58%); el yeso detritico esta pre-
sente en todas las muestras oscilando entre el 10% y el 65%. El cemento es calcareo y yesi-
fero, variando entre un 15% y un 25% de la muestra.

La edad de estos materiales es Chattiense por posicion estratigrafica.

1.1.2.5. Calizas bioturbadas. (9). (Chattiense)

Esta asociacion de facies agrupa niveles de calizas de gran extensién lateral, de potencia
decimetrica a métrica, intercaladas entre las margas ocres y grises de la unidad (7). Se han
utilizado como capas guia, ya que son muy resistentes a la erosidn y destacan sobre el terre-
no y permiten un seguimiento tanto fotogeoldgico como en el campo.

Esta unidad se ha reconocido en los Ultimos metros de la columna 01.- SARROCA.

Dominan las calizas micriticas de color gris claro. También se encuentran calizas organdge-
nas de color gris oscuro a negro, constituidas por wackestones y packstones con gasteropo-
dos, carofitas, ostracodos y restos vegetales carbonosos; ocasionalmente pueden incluir una
fraccion terrigena. Se interpretan como depdsitos lacustres litorales.

Se le atribuye una edad Chattiense por su posicién estratigrafica.

1.1.3. Unidad Fayén-Fraga
Esta unidad genético sedimentaria aflora en la mitad suroccidental de la hoja de Maials.

En la fig. 3 esta representada la distribucion de facies de esta unidad en las hojas proximas
donde aflora. En ella puede observarse como en el sector oriental (hojas de Fraga, Lleida y
Maials), asi como en la parte inferior de la unidad, esta constituida por facies terrigenas flu-
vio-aluviales, mientras que su parte superior y el conjunto de la unidad hacia el NO, esta for-
mada por facies terrigenas y carbonaticas de origen lacustre. El paso de unas facies a otras,
en vertical, se realiza de forma transicional. En el sector suroccidental esta constituida por
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facies aluviales procedentes de la Cordillera ibérica, y a techo incluye facies peliticas y car-
bonaticas de origen lacustre-palustre.

En la zona ocupada por la hoja de Maials la unidad esta constituida por sedimentos aluvia-
les, en este sector procedentes de la Cordillera Costero Catalana.

Dentro de la hoja se ha estudiado la unidad en varias secciones estratigraficas: en el sector
meridional, en la columna 15.- GRANADELLA, se han medido 150 m de una alternancia de
lutitas, areniscas y conglomerados; en el sector centro oriental en la columna 13.- SOLERAS,
se han reconocido 65 m de lutitas, con niveles intercalados de areniscas y algunos bancos
conglomeraticos; y en el sector centro occidental se ha observado en las columnas 04.- MAS
MIARNAU y 07.- MASIA SUCARRADA, con 100 m y 70 m respectivamente, de lutitas con
intercalaciones de areniscas.

Dentro de la hoja no existen datos bioestratigraficos que permitan datar a la unidad, pero
los estudios de microvertebrados realizados por AGUSTI et al. (1988), en los yacimientos de
Fraga-2 y Fraga-4, ubicados en la hoja de Fraga (387), permiten incluirla dentro del
Chattiense (Oligoceno superior). Segun estos autores, quedaria comprendida dentro de las
biozonas de Eomys major y de Eomys aff. major.

Los materiales que constituyen esta unidad forman parte de diversas unidades litoestrati-
gréficas, definidas en el area por diversos autores. Los materiales terrigenos que afloran en
el sector sur-oriental pertenecen a la Formacién Conglomerados y lutitas de Margalef
(COLOMBO, 1980) (Fig. 1). Las facies lacustres correspondientes a esta unidad forman parte
de la Formacion Lutitas y areniscas de Fraga y Lutitas y calizas de la Granja d’Escarp, defini-
das por CABRERA (1983).

En la cartografia se han diferenciado cuatro asociaciones de facies como componentes de Ia
Unidad Fayén-Fraga. ‘

1.1.3.1. Conglomerados. (10). (Chattiense)

Esta asociacion de facies estd constituida por bancos conglomeraticos lenticulares, que se
intercalan entre las lutitas rojas y areniscas de la unidad (11). Aflora en el sector meridional
de la hoja en las inmediaciones de La Pobla de Granadella, donde se ha levantado la colum-
na estratigrafica 15.- GRANADELLA. Hacia el SE se encuentra algun tramo de aspecto tabu-
lar, a escala de afloramiento, con estratificacion paralela.

Estos cuerpos conglomeraticos presentan de 1 a 5 m de potencia unitaria y base erosiva;
pueden presentar estratificacion cruzada planar e imbricacion de cantos; con menor fre-
cuencia se ha reconocido estratificacion cruzada de surco. Estdn compuestos por clastos pre-
dominantemente calcarecs, de 2 a 15 cm de didmetro, desordenados y mal seleccionados,.
Distalmente evolucionan hacia paleocanales de areniscas fluviales de la unidad (12).

Estos niveles se interpretan como depositos de la zona media del abanico aluvial y registran
eventos de corta duracion de las corrientes tractivas, que impide la seleccion de los materia-
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les. Forman una franja de transicion aluvial-fluvial desde las facies no canalizadas a las suce-
siones de canales fluviales predominantemente arenosos.

Aunque estos materiales no presentan fosiles, por criterios de correlacién estratigrafica
regional se les asigna una edad Chattiense.

1.1.3.2. Alternancia de lutitas ocres, localmente grises y areniscas. (11). (Chattiense)

Esta asociacion de facies, constituida predominantemente por lutitas rojas y areniscas, aflo-
ra en el sector noroccidental de la hoja. Se corresponde con la Fm. Lutitas y areniscas de
Fraga (CABRERA, 1983). Hacia el SE presentan intercalaciones conglomeraticas de la unidad
(10) que hacia el NO pasan lateralmente a areniscas fluviales, mientras que en la parte occi-
dental presenta intercalaciones de calizas (Fm. Lutitas y calizas de la Granja d'Escarp) perte-
necientes a la unidad (13).

Sus caracteristicas sedimentolégicas y potencia parcial se han representado en las columnas
estratigraficas 04.- MAS MIARNAU, 07.- MASIA SUCARRADA, 13.- SOLERAS y 15.- GRA-
NADELLA.

Por lo general las lutitas son rojizas, masivas, aunque localmente pueden presentar lamina-
cion paralela. Algunos niveles presentan moteados cromaticos rosados y grisaceos asociados
a trazas de intensa bioturbacion junto con algunos nédulos carbonatados. Incluyen interca-
laciones de niveles de arenisca. En el sector occidental (riera de la LLuna) esta compuesta por
lutitas rojas con abundantes intercalaciones de lignitos y lutitas grises con alguna capa de
calizas y de areniscas. Los lignitos estan localmente atravesados por vetas de yeso, y se pre-
sentan muy alterados en superficie con aspecto pulverulento.

Petrograficamente las areniscas corresponden a litarenitas calcareas y a calcisiltitas, con un
alto contenido en granos calcareos (20%-55%) y en menor proporciéon granos de cuarzo
(7%-23%). El cemento es calcareo, con porcentajes que oscilan entre el 20% vy el 40%, y
solo ocasionalmente yesifero (3%-15%).

Los niveles carbonatados son calizas de textura mudstone-wackestone, con restos de gaste-
répodos y ostracodos.

Esta unidad puede correlacionarse hacia el oeste con el nivel de lignitos en el que se ha recono-
cido la biozona de mamiferos MC-2 (CABRERA, 1983), gue indica una edad Oligoceno superior.

1.1.3.3. Paleocanales de areniscas. (12). (Chattiense)

Esta asociacion de facies corresponde a los niveles con predominio de areniscas intercalados
entre las lutitas ocres de la unidad (11) que se han utilizado en ccasiones como capas guia,
ya que destacan sobre el terrenc y permiten un seguimiento fotogeoldgico. Hacia el sureste
pasan lateralmente a los tramos conglomeraticos de la unidad (10).
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La unidad esta constituida fundamentalmente por areniscas calcareas, de grano medio a
fino, que intercalan niveles de lutitas ocres y amarillas de la unidad (11). Normalmente se
presentan en litosomas canaliformes laxos con surco poco incidido y potencia métrica; pre-
sentan granoclasificacion, pasando vertical y lateraimente a sedimentos arenosos de grano
fino. Muestran laminacion cruzada en la parte central y laminacién paralela y cruzada de
pequefa escala en los margenes, donde pueden presentar intensa bioturbacion y aspecto
masivo. Estos cuerpos pueden interpretarse como el dep6sito de corrientes canalizadas en
areas distales de un abanico aluvial.

También se encuentran cuerpos tabulares de potencia unitaria decimétrica, limitados por
superficies de estratificacién plano paralelas de gran extension lateral. Muestran habitual-
mente granoclasificacion positiva, con laminaciéon paralela en la parte inferior que pasa
hacia arriba a laminacidén cruzada de tipo ripple. Estos depdsitos pueden interpretarse
como el resultado de la sedimentacion en llanuras de inundacién situadas entre canales
fluviales.

Por criterios de correlacion regional se asigna una edad Chattiense a estos materiales.

1.1.3.4. Calizas. (13). (Chattiense)

Esta asociacion de facies incluye niveles de calizas y margas grises de gran extension lateral,
intercalados entre las lutitas ocres y rojizas que dan lugar a extensas plataformas y relieves
en cuesta. Ha sido reconocida en la columna estratigréafica 04.- MAS MIARNAU, donde las
facies carbonatadas presentan, generalmente, abundantes bioclastos (carofitas, gasteropo-
dos, etc.) de origen limnico. Las calizas son micriticas con textura mudstone-wackestone, y
se presentan en bancos decimétricos de color beige claro a negro. Esporadicamente se
encuentran niveles lenticulares de areniscas.

Estos niveles se interpretan como depésitos lacustres someros, que frecuentemente estan
sometidos a influencias terrigenas: ’

Los materiales de esta unidad, hacia el oeste, ya en la hoja vecina de Meqguinenza aumen-
tan extraordinariamente de potencia.

Esta unidad puede correlacionarse hacia el oeste con el nivel de lignitos en el que se ha reco-
nocido la biozona de mamiferos MC-2 (CABRERA, 1983), que indica una edad Oligoceno
superior.

1.1.4. Unidad Mequinenza-Ballobar

Esta unidad ha sido caracterizada en la vecina hoja de Fraga (387) y se ha podido seguir car-
tograficamente a través de las hojas de Mequinenza (415), Fabara (443), Bujaraloz (414),
Caspe (442) y Gelsa (413). Dentro de la hoja aflora extensamente en la mitad sudocciden-
tal, donde corona los relieves mas elevados, entre las localidades de Maials y Granadella.
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Se trata de una unidad constituida por sedimentos detriticos aluviales en su parte inferior
gue incluyen progresivamente hacia arriba depdsitos carbonaticos de origen lacustre-palus-
tre (ver Fig. 4).

El limite inferior de la unidad se sitla en el contacto existente entre las facies aluviales de su
base y las facies carbonatadas lacustres que forman el techo de la unidad infrayacente
(Fayon-Fraga).

En el sector meridional del drea cartografiada, esta unidad esta formada basicamente por
materiales terrigenos de origen fluvio-aluvial: conglomerados, areniscas y lutitas. Estos mate-
riales evolucionan hacia el NO a facies terrigenas y carbonatadas de origen lacustre.

Los materiales de la Unidad Mequinenza-Ballobar han sido estudiados detalladamente en las
columnas estratigraficas 06.- MAIALS (105 m de lutitas y calizas), 07.- MASIA SUCARRADA
(15 m de lutitas y areniscas) y 15.- GRANADELLA (60 m de conglomerados y lutitas).

La posicion cronoestratigrafica de estos materiales se conoce con bastante precision en el
area de Fraga gracias a los yacimientos de micromamiferos (Fraga-6 y Fraga-7) descritos por
AGUSTI et al. (1988), correspondientes a la biozona de Rhodanomys transiens, lo que per-
mite asignar a esta unidad una edad Oligoceno superior.

Las facies detriticas de esta unidad forman parte de la Fm. Conglomerados y areniscas de
Margalef (COLOMBO, 1980). Las facies carbonatadas forman parte de las Formaciones
Calizas de la Fatarella (COLOMBO, 1980) y Lutitas y calizas de Granja d'Escarp (CABRERA,
1983).

En la cartografia se han distinguido cuatro asociaciones de facies correspondientes a esta
unidad genético-sedimentaria.

1.1.4.1. Conglomerados. (14). (Chattiense)

Esta unidad esta constituida por niveles conglomeraticos de aspecto tabular y lenticular, que
afloran en el sector meridional en la zona comprendida entre Granadella y Pobla de la
Granadella.

Estos cuerpos conglomerdticos tienen una base erosiva y de 2 a 5 m de potencia unitaria. Se
distinguen litosomas tabulares que dominan en el sector mas meridional y cuerpos lenticu-
lares, generalmente poco individualizados y con relleno multiepisoddico, mas abundantes
hacia el NO. Distalmente evolucionan hacia paleocanales de areniscas fluviales de las unida-
des (15) y (16).

En la columna estratigrafica 15.- GRANADELLA se han medido 60 m de una alternancia de
conglomerados, areniscas y lutitas rojas. Los conglomerados estan constituidos por clastos
predominantemente calcareos, de 2 a 15 cm de diametro, desordenados y mal selecciona-
dos, que por lo general presentan estratificacién horizontal y estratificacién cruzada planar
y de surco, granoseleccion positiva, y en algunos niveles arenosos bioturbacion. Esta facies
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se interpreta como una franja de transicion aluvial-fluvial, en la zona distal del abanico alu-
vial, desde las facies no canalizadas a las sucesiones de facies de canales fluviales domi-
nantemente arenosos.

La edad atribuida a estos materiales es Chattiense por posicién estratigrafica.

1.1.4.2. Lutitas rojizas y cuerpos aislados arenosos y carbonatados. (15). (Chattiense)

Los materiales de esta unidad, constituidos predominantemente por lutitas rojas, afloran en
la meseta que se extiende entre las localidades de la Pobla de Granadella, Llardecans y
Maials. En el sector sudoriental presentan intercalaciones conglomeréticas que hacia el NO
pasan lateralmente a areniscas fluviales, mientras que en la parte occidental presenta inter-
calaciones de calizas de la unidad (17).

En la seccién estratigrafica 06.- MAIALS, se han medido 105 m de lutitas rojas con niveles
intercalados de areniscas y calizas. Por lo general, las lutitas son masivas, aungue localmen-
te pueden presentar laminacion paralela. Algunos niveles presentan moteados cromaticos
rosados y grisaceos asociados a trazas de intensa bioturbacion, también se encuentran algu-
nos noddulos carbonatados dispersos en la masa lutitica.

Los materiales de esta unidad se depositaron en llanuras lutiticas aluviales, representado el
final de la sedimentacién aluvial del abanico del Montsant.

La edad de esta unidad cartografica es Chattiense por su posicion estratigrafica.

1.1.4.3. Paleocanales de areniscas. (16). (Chattiense)

Esta asociacién de facies esta compuesta por tramos de areniscas, intercalados entre las luti-
tas rojizas de la unidad (15) . Hacia el SE pasan lateralmente a los tramos conglomeraticos
de la unidad (14).

Se trata de una unidad sedimentaria constituida fundamentalmente por areniscas calcareas,
de grano medio a fino, que intercalan niveles de lutitas rojizas y ocres de la unidad (14) que
localmente pueden presentar moteado gris, amarillento y rosado.

Se presentan en litosomas canaliformes laxos con surco poco incidido y potencia métrica. En
la parte central estan compuestos por areniscas de tamafio de grano medio con laminacion
cruzada que pasa hacia los margenes y hacia arriba a areniscas de grano fino con laminacion
paralela y cruzada de pequena escala. Las areas de margen pueden presentar intensa bio-
turbacion y aspecto masivo. Estos materiales pueden interpretarse como el depdsito de
corrientes canalizadas en areas distales de un abanico aluvial.

Petrograficamente son litarenitas con un porcentaje en cuarzo entre el 5% y el 15%, y un
contenido elevado, por lo general, de fragmentos de rocas carbonatadas (15% al 32%); en
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algunas muestras, el contenido de yeso detritico es mayoritario (hasta un 40%). El cemento
més abundante es el calcareo, aunque en casi todas las muestras esta presente también el
yesifero.

Por criterios de correlacién regional se asigna una edad Chattiense a estos depositos.

1.1.4.4. Calizas tableadas. (17). (Chattiense)

En la zona de Maials, en la esquina surceste de la hoja, afloran niveles de calizas y margas
grises, de gran extension lateral, intercalados entre las lutitas rojizas de la unidad (15), cons-
tituyendo extensas plataformas y relieves en cuesta.

Estas facies carbonatadas generalmente presentan abundantes bioclastos (carofitas, gaste-
ropodos, etc.) de origen limnico. Las calizas son micriticas y se presentan en bancos deci-
métricos de color beige claro a negro; tienen textura mudstone y wackestone con ostraco-
dos y gasterépodos. Esporadicamente aparecen niveles lenticulares de areniscas.

Estos materiales se interpretan como depdsitos lacustres someros, que frecuentemente estan
sometido a influencias terrigenas.

Los materiales de esta unidad hacia el oeste, en la hoja vecina de Mequinenza aumentan
extraordinariamente de potencia; sin embargo la existencia de varias pulsaciones de progra-
dacioén aluvial restringieron de manera apreciable |a extension de las zonas lacustres, aunque
sin llegar a eliminarlas.

Esta unidad se puede correlacionar con los tramos superiores de las calizas de la Fm. Calizas
de Mequinenza de edad Chattiense terminal (Biozona de Rhodanomys transiens), CABRERA
(1983); AGUSTI et al. (1987).

1.2. CUATERNARIO
1.2.1. Gravas con matriz limo arenosa. Terrazas (19, 20 y 21). Pleistoceno

Los depositos de terraza de la hoja de Maials se encuentran poco representados, adquirien-
do mayor relevancia aquellos correspondientes a la margen izquierda del rio Segre.

Se han reconocido 3 niveles compuestos por cantos polimicticos bien redondeados con
tamafos de hasta 20 cm, y modas de 5-6 cm. La matriz es limo-arenosa, y alcanzan una
potencia habitual en torno a los 4 m. Localmente aparecen cementados por carbonatos, y
en la base sufren procesos de piping.

Se ha cartografiado asimismo un Unico nivel de terraza relacionado con un curso fluvial de
menor entidad (Vall Major) cuyo deposito se caracteriza por presentar secuencias de cantos
de naturaleza caliza, de tamanos que oscilan desde 1 cm hasta 8 ¢cm, con matriz arenosa,
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localmente cementadas y con algunas estructuras internas: pequefios canales de arenas y
arcillas. Su potencia sobrepasa los 3 m.

A estos niveles de terraza se les ha asignado una edad Pleistocena.

1.2.2. Cantos con matriz limo-arcillosa. Coluviones (27). Limos y arcillas con cantos.
Depésitos aluvial-coluvial (26). Holoceno

Se incluyen estos depositos juntos en este apartado por presentar caracteristicas similares.

Estan compuestos por escasos cantos, mal clasificados, de calizas y areniscas, englobados en una
matriz limo-arenosa de colores rojizos. Su potencia es dificil de estimar pero no supera los 2 m.

Se encuentran relacionados con los procesos morfogenéticos caracteristicos de clima arido
imperantes en esta zona de la cuenca del Ebro, esto es movilizaciones en ladera por grave-
dad y arroyada. Se diferencian por la pendiente deposicional: los depésitos de aluvial-colu-
vial se localizan en zonas llanas y abiertas, mientras que los coluviales se distribuyen en areas
de suave pendiente. Ambos suelen estar interconectados.

Su edad es holocena.

1.2.3. Arenas, limos y arcillas con cantos. Fondos de valles y aluviales (24 y 25).
Holoceno

Se incluyen en este apartado tanto los sedimentos actuales del rio Segre (escasamente repre-
sentados en |a esquina noroeste de la hoja) como los rellenos de los “vales” o valles de fondo
plano con una dinamica mixta de aportes, tanto aluviales como de laderas, predominantes
en la zona.

Litologicamente los fondos de “val” son depésitos de limos y arcillas, de tonos pardos por
lo general gue engloban escasos cantos de naturaleza calcarea principalmente heredados de
las zonas proximas topograficamente més altas.

El aluvial del rio Segre, incluye cantos mas abundantes y de mayores tamanos, englobados
en una matriz arcilloso-arenosa.

Se le atribuye una edad Holocena.
1.2.4. Cantos calizos en matriz arcillo-margosa. Depésitos ligados a superficies
estructurales (18). Pleistoceno-Holoceno

En este apartado se incluyen aquellos depésitos situados en el cuadrante suroeste de la hoja,
que se disponen encima de pequenas superficies, y alcanzan espesores de 0,5 m.
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Se trata de limos y arcillas de colores pardo-rojizos con cantos subangulares de tamarfios
homogéneos de hasta 3 cm, sin organizacion interna aparente.

Se les atribuye una edad Pleistocena, aunque es posible que hayan sufrido procesos edafi-
cos posteriores ya de edad Holocena.

1.2.5. Limos y arcillas. Dep6sitos lacustre-palustre (23). Holoceno

Se han representado aquellos depositos de naturaleza limo-arcillosa de tonos oscuros, loca-
lizados en la cola del embalse de Utxesa, y que normaimente se encuentran sometidos a pro-
cesos de encharcamiento intermitente.

2. TECTONICA
2.1. MARCO TECTONICO REGIONAL
La hoja de Maials (416) esta situada en la parte oriental de la Cuenca del Ebro.

La Cuenca del Ebro se desarrolla en la Placa Ibérica durante el Terciario; sus margenes corres-
ponden a las alineaciones estructurales del Pirineo al norte, la Cordillera Costero Catalana al
SE y la Cadena Ibérica al Sy SO. La evolucion estructural de los tres margenes tectonicos
estuvo controlada por las colisiones y desplazamientos relativos de las placas de Africa y de
Eurasia, desarrollados durante el Cretacico superior y el Pale6geno. Los Pirineos constituyen
el orégeno mas importante con que se relaciona la Cuenca del Ebro.

La Cuenca del Ebro, en sentido tecténico, corresponde fundamentalmente a los uftimos esta-
dios de evolucién de la cuenca de antepais meridional del Orégeno pirenaico (PUIGDEFA-
BREGAS et al. 1986). En superficie sus limites estan marcados por este orégeno, la Cordillera
Ibérica y la Cordillera Costero Catalana, y en subsuelo su extension es mayor, ya que esta
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 evolucion de la cuenca de antepais. Los margenes meri-
dionales de la cuenca ademas estuvieron influenciados por la actividad en la Cadena Ibérica
y en la Cordillera Costero Catalana (ANADON et al., 1979; GUIMERA, 1988).

La cuenca del Ebro ha adquirido su identidad estructural a finales del Oligoceno, coincidien-
do con las fases tardias de emplazamiento de los mantos pirenaicos y la actividad tecténica
de los margenes meridionales (Cadena Ibérica y Cadena Costero Catalana). El ambito de la
cuenca ha sufrido una paulatina reduccién (RIBA et al., 1983) de tal manera que los terre-
nos terciarios mas antiguos rebasaban los actuales limites de la Depresion siendo involucra-
dos parcialmente en las unidades estructurales que la limitan.

Los materiales sobre los que se disponen los sedimentos terciarios que constituyen el sustra-
to de la Cuenca del Ebro son principalmente de edad tridsica y jurasica, con retazos cretaci-
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cos aislados, excepto en la parte oriental, donde llega a aflorar extensamente el zécalo pale-
ozoico (RIBA et al. 1983). Los mapas de isobatas de la base del Terciario permiten observar
(RIBA et al., op. cit.) la inclinacion generalizada de la superficie superior del sustrato hacia el
norte (Pirineos), llegando a sumergirse bajo las unidades cabalgantes que constituyen el fren-
te surpirenaico. Esta superficie alcanza en la parte norte de la Cuenca profundidades supe-
riores a los 3.500 m bajo el nivel del mar (més de 5.000 en La Rioja Alavesa), mientras la
parte meridional se mantiene siempre a menos de 1.000 m.

Esta disimetria de la cuenca se manifiesta también en la edad del relleno sedimentario. Los
primeros sedimentos depositados sobre la superficie basal de la cuenca son de edad paleo-
cena y eocena y de caracter marino solo en la parte septentrional (en buena parte bajo los
cabalgamientos pirenaicos), siendo continentales y de edad progresivamente mas moderna,
cuanto mas proximos al margen ibérico se encuentran, de manera que en la parte meridio-
nal de la cuenca los materiales de la base del Terciario son de edad miocena.

Las unidades paledgenas inferiores (Paleoceno y Eoceno inferior) aparecen formando parte
de los pliegues, en los margenes pirenaico, ibérico y cataldnide, y en numerosos casos se ha
observado que su sedimentacién fue practicamente sinorogénica. Se ha observado en el
seno de las formaciones conglomeraticas marginales la presencia de importantes discordan-
cias angulares y progresivas (ASHAUER y TEICHMULLER, 1935; LLOPIS, 1947; RIBA, 1973,
1976, COLOMBO, 1980; ANADON et al., 1986).

El margen Catalanide de la Cuenca del Ebro es el mas préximo a la hoja de Maials. La estruc-
tura de la Cordillera Costero Catalana esta dominada por un sistema de fallas de desgarre de
orientacion NE-SO, con pliegues de cobertera y pequefios cabalgamientos asociados. Esta acti-
vidad tectonica desarrollada desde el Eoceno inferior, contemporaneamente a la sedimenta-
cion, da lugar a una serie de discordancias (ASHAUER y TEICHMULLER, 1935; LLOPIS, 1947,
COLOMBO, 1980; ANADON et al., 1986). Estas relaciones sinorogénicas permiten también
determinar que la edad de la deformacién es mas joven hacia el NE (ANADON et al. 1985),

En las proximidades de la hoja se encuentra el abanico conglomerético de Sant Miquel del
Montclar, que se dispone discordantemente sobre los materiales marinos del Grupo Santa
Maria (Biarritziense-Priaboniense) y hacia el centro de la cuenca pasa lateralmente a una
sucesion de lutitas y areniscas (ANADON et al. 1986). Esta unidad conglomeratica en exhibe
una discordancia progresiva compuesta producida por el levantamiento del bloque SE de la
falla de EI Camp y el desplazamiento del margen de la cuenca hacia el centro de cuenca.

2.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Los materiales terciarios que afloran en la hoja de Maials presentan en general una disposi-
cion subhorizontal, con buzamientos inferiores a 3° por lo general. Sin embargo, se advierte
un ligero basculamiento generalizado hacia el NO, fenémeno muy extendido a lo largo de la
Cuenca del Ebro.

Aparte de este basculamiento no se aprecian estructuras cartografiables, sino solo a escala
de afloramiento. Consisten, fundamentalmente, en sistemas de diaclasas subperpendicula-
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res, con una familia principal N-S. Este patron de diaclasado es comuan a todo el ambito de
la Depresién del Ebro y la Cordillera lbérica, y responde al campo de esfuerzos reciente, cuyas
caracteristicas se describen en el apartado de Neotectonica.

En algunos afloramientos el patrén de fracturacion no responde al descrito, sino que apare-
ce una familia con orientacién NO-SE y otra subperpendicular. Dentro del modelo propues-
to para el campo de esfuerzos regional, estos afloramientos anémalos podrian responder a
una situacion de perturbacion de las orientaciones de los esfuerzos principales debido a la
presencia de fallas mayores preexistentes en el sustrato, con orientacién ESE a SE.

2.3. EVOLUCION TECTONICA

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

El relleno de la cuenca por depositos molasicos fluviales y lacustres parece condicionado
desde el Oligoceno (al menos) por la actividad tectonica 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 del surco sedimentario sufre una
traslacion hacia el sur desde el Paleoceno al Mioceno superior. También se observa que
durante el Eoceno y Oligoceno existen dos depocentros, uno en Navarra-La Rioja y otro en
Catalufia, separados por un alto relativo situado en Los Monegros. A partir del Mioceno el
depocentro se sitta en la zona de Los Monegros-Bajo Aragon al tiempo que cesa la sedi-
mentacion en la parte catalana. En la parte occidental de la cuenca la sedimentacién conti-
nua durante gran parte del Mioceno a favor de los surcos sinclinales de Navarra y La Rioja
(formados a comienzos del Mioceno), prolongandose durante el Mioceno superior al menos
en la Rioja Alta y la Bureba, cuyo Terciario mas moderno llega a enlazar con el de la Cuenca
- del Duero.

La actividad tectonica pirenaica se desarrolla fundamentalmente durante el Eoceno (empla-
zamiento de los mantos del Cotiella y Pedraforca) y Oligoceno (emplazamiento del manto de
Gavarnie y reactivacion del Pedraforca), aunque la deformacién migra hacia el oeste, de
manera que en Cataluia los primeros indicios de deformaciones compresivas del Pirineo son
anteriores al Eoceno, e incluso al Paleoceno, y desaparecen antes del Mioceno, mientras que
en la zona occidental (Rioja) existen cabalgamientos cuya actividad se prolonga al menos
hasta el Vindoboniense.

Aunque el orégeno pirenaico ha sido el que mayor incidencia ha tenido en la configuracion
y evolucién de la Cuenca del Ebro, las demas cadenas periféricas han ejercido también cier-
ta influencia sobre la misma, aunque quizas mas restringida a los bordes. Las relaciones entre
tectonica y sedimentacion han permitido a ANADON et al. (1986) interpretar el contacto
entre los Catalanides y la Cuenca del Ebro como el resultado de una tectonica de desgarre
convergente a lo largo de fallas sinistras escalonadas que afectan al basamento. Durante el
Pale6geno el borde de la cuenca ha sufrido traslaciones, y la Ultima posicion del mismo esta
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seNalada por una importante sedimentacion conglomeratica con una o varias discordancias
progresivas. Su edad varfa, siendo mas reciente en el SO y mas antigua en el NE (ANADON
et al, 1979). En lo que respecta al borde ibérico, también registra actividad tectonica con
repercusiones en la cuenca, sobre todo detectada en los extremos NO (frente de las sierras
de Cameros y Demanda) y SE (enlace con los Catalanides).

Durante el Mioceno y Plioceno tiene lugar una etapa de tectdnica dominantemente exten-
sional gue afecta a la mayor parte del NE peninsular, aunque siguen existiendo indicios de
actividad compresiva incluso hasta el Mioceno inferior en el sector central de la cuenca, y
durante el Mioceno medio en la parte occidental. Este régimen tecténico originé en la parte
oriental fosas distensivas frecuentemente controladas por fallas preexistentes que se
sobreimponen a las estructuras de plegamiento de los Catalanides (fosas del Vallés-Penedés,
Camp de Tarragona, ...). La influencia de esta tectdnica extensional excede con frecuencia el
dominio de las fosas, y se manifiesta en los depositos terciarios del borde oriental de la cuen-
ca mediante enjambres de fallas normales.

El régimen distensivo generalizado da lugar, no sélo en el borde oriental, sino en la totalidad
de la cuenca y en las cadenas periféricas, a una fracturacion y diaclasado (SIMON, 1989) que
ponen de manifiesto la presencia en profundidad de accidentes mayores, principaimente de
orientacion ibérica, que pueden haber condicionado la sedimentacién y geometria de la
cuenca a lo largo de su evolucién (alto relativo de Los Monegros durante el Oligoceno).

2.4. NEOTECTONICA

Durante el Ne6geno se produjo en la regién una tecténica de tipo distensivo que, aunque
no se manifiesta por fallas cartograficas, si produjo un sistema de diaclasado bastante homo-
géneo y un débil pero extenso basculamiento hacia el NO de toda la serie terciaria. El hecho
de gue estas estructuras (y otras relacionadas genéticamente con ellas) afecten regional-
mente por igual a toda la serie terciaria, junto con los datos cronolégicos de que se dispone
especialmente en el ambito de la Cordillera Ibérica (SIMON 1989), hacen pensar que dicho
proceso tuvo lugar fundamentalmente durante el Mioceno superior-Plioceno.

El campo de esfuerzos tectonico puede caracterizarse como una distensién tendente a radial
con 6, y 6, orientados, respectivamente, N a NNO y E a ENE. Bajo él se activan dos direccio-
nes dominantes de diaclasas, una N a NNO y otra NO-SE. La primera representaria la fractu-
racion desarrollada como respuesta directa al campo distensivo primario. El intercambio de
6, ¥ 6, en la horizontal tras producirse dichas fracturas daria lugar en muchos casos a una
familia secundaria en direccion E a ENE. Las fracturas NO-SE reflgjarian las perturbaciones del
campo de distension radial por efecto de fallas preexistentes de esa misma direccion.

Durante el Cuaternario siguen produciéndose, en puntos localizados, fracturas ENE y ESE
que guardan cierta coherencia con el campo de esfuerzos reciente inferido de la fracturacion
que afecta al Mioceno. Ciertos rasgos de incision rapida y anomala de la red de drenaje en
la parte meridional de la hoja sugieren que durante este periodo pudieron prolongarse
movimientos de componente vertical y gran radio que se traducirian en un basculamiento

35

|
i
i
]
H
i



general del rea hacia el NO. Indicios en el mismo sentido existen, mas al norte, en relacion
con el margen meridional y oriental del Pla d"Urgell.

3. GEOMORFOLOGIA
3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La hoja de Maials se sitGa en la zona oriental de la Unidad Fisiografica de la Depresion del
Ebro y forma parte de la subunidad de la Depresion Central Catalana.

La hoja tiene un clima mediterraneo de caracter continental, con una precipitacion media
anual de unos 400 mm y temperaturas medias anuales de 14°-15°C, por lo que se puede
afirmar que es una zona con marcado caracter semiarido (casi arido) en su totalidad.

Desde el punto de vista orografico, la hoja presenta una clara distribucion topografica con
pendiente general en sentido NO-SE fruto de la disposicion estructural de las diferentes lito-
logias y su respuesta frente a los procesos erosivos que afectan a la zona.

La mitad norte se conforma como una serie alternante de litologias arcillosas y calizas. Se
caracteriza por presentar relieves suaves, con superficies culminantes cuya cota no supera los
450 m (vértice Fosca 420 m), levemente intersectados o disectados por la red fluvial.

Hacia el SE predominan los materiales conglomeraticos y areniscosos, las superficies se hacen
cada vez més escasas arealmente, y el relieve se presenta como més abrupto con marcados
procesos de incisién de la red, alcanzandose cotas de hasta 700 m en el extremo SE de la
hoja.

El curso fluvial principal es el rio Segre. Aunque poco representado (atraviesa la hoja unos
200 m con direccién NE-SO por el borde NO) constituye practicamente el Unico punto donde
puede apreciarse circulacion hidrica permanente, con desarrollo de un amplio valle y depo-
sitos de terraza asociados.

El resto de la red fluvial queda caracterizada por multitud de cursos de circulacion inter-
mitente o inexistente durante la mayor parte del afo dada la aridez de la regién. Los princi-
pales colectores (rio Sed y Vall Major) constituyen el punto de encuentro de una marcada y
abundante red de valles de fondo plano, con direcciones dominantes SE-NO, y que reciben
el nombre de “vales” en Aragon y “rieras” en Lieida.

La base economica de la zona es la agricultura, con amplio desarrollo de los cultivos de seca-
no (olivos y almendros) instalados a lo largo de toda la hoja en las superficies existentes, pero
sobre todo, en los fondos de los “vales” aprovechando las areas llanas de los mismos.

En el extremo NO, en la rica vega del rio Segre, se cultivan frutales en una estrecha franja
perteneciente a esta hoja.

36



Solo en la zona orograficamente mas montuosa, situada en el sector SE, se conservan relic-
tos de la vegetacion arbustiva autdctona.

Finalmente destacar la presencia de gran cantidad de asentamientos rurales, de escasa enti-
dad, que junto a la amplia red de carreteras, caminos y pistas que la recorren, constituyen
elementos fundamentales en el paisaje de la zona.

3.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

El modelado de una regién viene condicionado principalmente por la composicion litolégica
del sustrato y su estructura geoldgica. Ambos factores son fundamentales en a distribucion
de los distintos conjuntos morfograficos.

Su interaccion con los procesos de dinamica fluvial y otros mas recientes -antropicos- seran
causa principal de la evolucion morfogenética reciente del area, dentro del contexto de un
sistema morfodinamico de caracter semiarido.

3.2.1. Estudio morfoestructural

La extraordinaria variedad litologica presente en lahoja de Maials unida a la distribucion espa-
cial de los materiales que la configuran, condicionan de un modo general la presencia de las
formas estructurales, que son dominantes en el 4rea.

Existen dos sectores claramente diferenciados, tanto por su orografia (ya sefalados ante-
riormente) como por su morfologia:

— El sector noroccidental estd caracterizado por una serie subhorizontal (buzamientos
muy suaves hacia el NO), constituido por una alternancia de términos arcillo-margo-
sos (susceptibles a la erosién) y niveles carbonatados y areniscosos (mas resistentes),
dando origen a la aparicion de superficies estructurales coincidiendo con las capas
duras de caliza y areniscas, que adoptan en algunos casos una disposicion en gra-
derio.

Las superficies son relativamente frecuentes, convirtiéndose en el rasgo mas destacado del
area.

Es caracteristico, asimismo, en la parte central de este sector, la existencia de un tramo
arcilloso con paleocanales areniscosos mas resistentes a los procesos de erosion, lo que
provoca la existencia de relieves residuales caracteristicos.

~ El sector suroriental, orograficamente mas alto, esta dominado por una serie monoclinal
donde predominan potentes paquetes conglomeraticos y areniscosos alternando con
niveles menos potentes de caracter arcilloso.
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Los procesos dominantes son los de incision de la red fluvial, sobre los materiales antes
citados contribuyendo a la configuracion del relieve. Este sector se caracteriza por la pre-
sencia de abundantes escarpes estructurales, coincidentes siempre con lineas de capa
dura. En muchos casos, una capa dura culminante alcanza una extension considerable,
destacando del entorno como superficies gue si bien muy degradadas han sido cartogra-
fiadas por ser un rasgo notable en el relieve de este sector.

3.2.2. Estudio del modelado

El modelado de la hoja observable en la actualidad es consecuencia, ademas del control
estructural expuesto anteriormente, de las condiciones climaticas, tendentes a la aridez, a las
que esta sometida el area.

Asi pues los sistemas morfogenéticos que describiremos a continuacion estan condicionados
por estas caracteristicas zonales.

3.2.2.1. Laderas
Las laderas constituyen una parte fundamental en la composicion del relieve.

En el ambito de la hoja, alcanzan una extensiéon notable aquellas desarrolladas a favor de los
escarpes estructurales.

Se trata de laderas de tipo cantil-talud, desarrolldndose en este Gltimo una marcada regula-
rizacion manifestada por una cobertera de material detritico de escaso espesor, que se hace
mas abundantes en su parte basal, y que enlaza con los fondos de fas “vales”. Se han car-
tografiado como coluviones cuando los depositos alcanzan un e spesor considerable y tie-
nen representacién areal.

Las vertientes desarrolladas en la parte SE de la hoja se asocian a litologias muy resistentes,
y desarrollan perfiles casi rectilineos con un enlace brusco con las “vales”.

3.2.2.2. Formas fluviales

Los procesos fluviales presentes en la hoja de Maials se encuentran ligados por un lado a una
dindmica “extrazonal”, de procedencia pirendica y por otro a condiciones claramente “zona-
les” propias de un sistema morfoclimatico de caracter semiarido (RODRIGUEZ VIDAL, 1986).

En el primer caso las formas fluviales “extrazonales” estan constituidas por los depositos del
rio Segre y sus terrazas.

Existen unicamente tres niveles de terraza representados en la margen izquierda, y ocupan
una extensién muy limitada en la hoja, pues se hayan adscritos solamente a la esquina NO.
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Los procesos “zonales” son fundamentalmente los de erosion activa, dando lugar a incisio-
nes lineales sobre todo al sur, y de arroyada dado el régimen torrencial, con el consiguiente
depdsito de material de naturaleza limosa y arcillosa.

En los valles de Vall Major y Sed se conserva un unico nivel de terraza a una cota de unos 3-
5 m sobre el fondo del actual “val”, cuyos depositos ya han sido descritos en el capitulo de
estratigrafia.

3.2.2.3. Formas lacustres

En la cartografia geomorfoldgica unicamente se han sefialado como formas claramente
endorreicas las zonas pantanosas existentes sobre los reflenos detriticos del embalse de
Utxesa y Burgebus.

3.2.2.4. Formas poligénicas

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

Las formas mas destacadas por su gran abundancia son las “vales”. Se caracterizan por ser
valles secundarios de fondo plano, carentes de concavidad de enlace con las vertientes late-
rales y rellenos por material detritico.

En su génesis incluyen procesos aluviales y coluviales de removilizacién de los suelos de las
laderas. ALBERTO GIMENEZ et al., 1984, indican también procesos de origen edlico en el
relleno de los mismos.

La naturaleza del depdsito resulta muy favorable para el cultivo por lo que en la mayoria de
los casos se encuentran aterrazados, constituyendo indudablemente el factor antrdpico
parte importante en la preservacion del suelo al ser controlados los procesos denudativos de
incisién lineal.

Un rasgo importante a destacar sobre todo en la mitad SO de la hoja en relacion con estas
formas poligénicas es la presencia de restos de “vales”, aislados y separados del resto por un
importante escarpe estructural.

Esta situacion podria asimilarse a varias etapas sucesivas de encajamiento y relleno de la red
fluvial que podrian estar separados por eventos neotectonicos diferentes (levantamiento
relativo en el area sureste de la hoja).

Finalmente, se han diferenciado depositos de génesis aluvial-coluvial cuya diferencia con las
vales es simplemente morfoldgica. Generalmente éstos se ubican en superficies abiertas
cuyo sustrato es de naturaleza arcillosa, y adoptan formas totalmente irregulares, de dificil
delimitacion.

39




3.2.2.5. Formas antrdpicas

Son pocas las formas antropicas diferenciadas en la zona, pero siempre estan en relacion
directa con la actividad agricola que se desarrolla en el area. Aungue algunas no han sido
cartografiadas directamente, han contribuido a la configuracién actual del paisaje. Es el caso
del aterrazamiento transversal de las “vales”, que afecta también a parte de las laderas.

Se ha sefialado, una zona al NE, donde los bancales construidos con el fin de retener el suelo
y facilitar las labores agricolas, han modificado la fisiografia del entorno. Este hecho se
puede constatar comparando la foto aérea tomada el ano 1956 v la del afio 1984.

El canal de Ser¢s, constituye otra forma antrépica, constatada en el mapa geomorfolégico.
Parte de la vecina hoja de Lleida y atraviesa la de Maials por el extremo NO. Sus aguas son
utilizadas por los regadios de la vega del Segre.

3.2.3. Formaciones superficiales

En apartados anteriores ya se ha realizado una descripcion detallada de las caracteristicas
litoldgicas, forma deposicional y contexto geomorfolégico de las formaciones superficiales
existentes en el ambito de la hoja. En éste se comentararan algunos aspectos no tratados
anteriormente.

Ademas del importante depésito asociado a las superficies ubicadas en el sureste de la hoja,
cabe destacar otros materiales de menos espesor (hasta 0,5 m) que igualmente tapizan el
resto de las superficies estructurales de diversa naturaleza. Se trata de cantos calizos y are-
niscosos de diferente tamario y muy angulosos englobados a una matriz arcillo-margosa. La
naturaleza del depdsito es dudosa, dada la fuerte antropizacién por laboreo agricola que
sufren la mayor parte de las superficies.

Es asimismo frecuente la presencia de suelos pardo-rojizos con abundantes carbonataciones
de formas nodulares, aunque nunca llegan a formar verdaderas costras calcareas. Casi siem-
pre estan ligadas a las superficies carbonatadas y a los depésitos descritos anteriormente.

En general todas las laderas estan cubiertas por un tapiz de material suelto y poco potente
cuya litologia esté directamente relacionada con la naturaleza de los niveles geologicos sobre
tos que se acumula.

No obstante, Unicamente se han representado en el mapa aquellos coluviones que por su
espesor y extension adquieren cierta entidad cartografica, y sirven como unidad de enlace
entre las laderas y el fondo de las “vales”.

3.4. EVOLUCION DINAMICA

La ausencia de registro sedimentolégico corresponde al Mioceno y Plioceno, hace dificil el
establecimiento de la evolucion dindmica precuaternaria.
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El paso de la cuenca del Ebro de un régimen deposicional endorreico a exorreico tras la salida del
rfo Ebro al Mediterraneo por los Catalanides, debié producirse en el transito Mioceno-Plioceno
(RIBA et al., 1983). Este momento marca ol comienzo de la evolucion reciente de la region.

El cambio de régimen de la cuenca del Ebro debio estar acompafiado de un levantamiento
generalizado, iniciandose simultaneamente un intenso procesc de erosion por parte de la red
fluvial existente. Consecuencia de esta etapa resulta la creacion de los relieves estructurales
diseminados por toda la hoja, a favor de las capas més resistentes a la erosion enmarcadas
dentro del sustrato oligoceno de la region.

Los depositos de terraza del rio Segre constituyen los depdsitos mas antiguos de la hoja de
Maials. Aungue estan poco representados, se puede atribuir una edad Pleistocena a ague-
llos topograficamente mas elevados, siempre por comparacioén con los mismos depositos de
la vecina hoja de Lleida.

El resto de las morfologias y depdsitos presentes en la regién son fruto de las ultimas etapas
del desarrollo del relieve, correspondiente a una edad Holoceno.

Es reconocible una etapa de encajamiento de la red dentro de este periodo que queda refle-
jada por la presencia de un nivel de terraza del rio Major y Sed, situado a unos 4-5m del
nivel de base fluvial de la actualidad.

Asimismo, en este mismo periodo se puede incluir a las terrazas mas bajas y depositos del
rio Segre.

Durante el Holoceno se desarrollan las dltimas etapas acumulativas, representadas por 10s
depositos de relleno de las “vales”, seguidas de una regularizacion de las vertientes con la
formacion de laderas coluvionadas.

Un hecho a resaltar particularmente, es la evidencia de una actividad neotectonica muy
reciente, puesta de manifiesto en ciertos rasgos anomalos (capturas) de la red fluvial locali-
zados en la parte centro-sur de la hoja.

3.5. MORFOLOGIA ACTUAL Y SUBACTUALY TENDENCIAS FUTURAS

La presencia de un extraordinario nimero de “vales” hacen de éstas el elemento geomor-
fologico mas representativo de la hoja.

Afectados en todos los casos por una intensa actividad agricola, podrian ver modificado su
morfologia actual al romperse el equilibrio entre los procesos mas activos de la zona de ero-
sion-sedimentacion, por causas no naturales {(antropicas).

Igualmente sucederia en el caso de los diversos asentamientos agricolas en laderas de ele-
vada pendiente. En ese caso la pérdida de suelo debido a las fuertes precipitaciones momen-
taneas alcanzadas en la regién, unidas a puntos de deslizamientos y desprendimiento, podri-
an verse aumentadas para las practicas agricolas llevadas a cabo en el area.
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Asi pues consideramos que la causa principal de posibles cambios morfodinamicos, dada la
previsible constancia climatica, habria que encontrarlo en la accion antropica.

4. HISTORIA GEOLOGICA

La hoja de Maials se sita en el sector central de la Cuenca del Ebro. Esta cuenca, desde el
Paleoceno hasta el Mioceno superior, se constituyé como una cuenca de antepais, Cuya evo-
lucion estd relacionada con la del orogeno pirenaico (PUIGDEFABREGAS et af., 1986), situa-
do al norte y, también, con Ia evolucion de la Cordillera Ibérica, situada al suroeste y la de
Los Cataldnides, que limitan dicha cuenca por el sureste.

Durante el Paleoceno en la cuenca tiene lugar la sedimentacion de materiales continentales,
representados por la Formacion Mediona (FERRER, 1971). Durante el Eoceno en la parte sep-
tentrional de la cuenca, conectada con el mar abierto, se registraron dos importantes ciclos
transgresivos-regresivos (ANADON y MARZO, 1986) que, originados en la zona pirenaica,
alcanzan la zona central del borde oriental de la cuenca. El primer ciclo se registra en el
llerdiense, mientras que sequndo se originé en el Eoceno medio y superior (REGUANT, 1967;
BUSQUETS, 1981; BARNOLAS et al., 1981; TABERNER, 1983).

En el Eoceno superior (Priaboniense), la cuenca de antepals pasa a ser una cuenca endorrei-
ca (QUIRANTES, 1969; BIRNBAUM, 1976, CABRERA, 1983; SAEZ, 1987) en la gue se han
depositado exclusivamente sedimentos continentales, representados por el desarrollo de
importantes depdsitos lacustres y evaporiticos, en el centro de la cuenca, relacionados con
redes fluviales distributivas que se desarrollan a partir de abanicos aluviales situados en los
margenes. Las facies conglomeraticas proximales estan afectadas por los movimientos tec-
tonicos y frecuentemente aparecen configurando discordancias angulares y progresivas
(ASHAUER y TEICHMULLER, 1935; RIBA, 1976; COLOMBO, 1980; ANADON et al., 1986). La
tectonica sinsedimentaria, desarrollada en la cuenca durante el Oligoceno y el Mioceno,
también queda reflejada por la progresiva migracion, a través del tiempo, que efecttan los
depocentros lacustres hacia el oeste.

Los sedimentos que afloran en la hoja de Maials, pertenecen al Oligoceno superior
(Chattiense). Estos sedimentos forman parte de las cuatro unidades genético-sedimentarias
que se han mencionado en el capitulo de Estratigrafia: U. Castelldans, U. Alfés-Ribarroja, U.
Fayon-Fraga y U. Mequinenza-Ballobar. El 4rea de aporte de los materiales aluviales presen-
tes en la hoja es la Cordillera Costero-Catalana.

Dentro del &rea cartografiada, el registro sedimentario mas antiguo, corresponde al de los
materiales que configuran la Unidad Castelldans, que estan constituidos por facies de con-
glomerados y areniscas que hacia el norte y NO pasan lateralmente a facies predominante-
mente lutiticas y carbonatadas edafizadas que reflejan una disminucion del aporte detritico
de los sistemas aluviales.

Los materiales fluvio-aluviales que constituyen la base de la Unidad Alfés-Ribarroja, indican
la existencia de un periodo de reactivacion de los sistemas aluviales. Por el contrario, las
facies lacustres (terrigenas y carbonatadas) que forman su parte superior, reflejan una pro-
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gresiva disminucion de la actividad fluvial en la cuenca, a favor de un aumento en las con-
diciones de sedimentacion lacustre, que tuvo lugar en la misma durante el Chattiense.

Los materiales suprayacentes, corresponden a las facies aluviales, predominantemente cana-
lizadas, que forman la parte inferior de la unidad Faydn-Fraga, que reflejan una nueva reac-
tivacion de los sistemas aluviales hacia el centro de la cuenca. Su evolucion vertical de facies,
es parecida a la de la unidad precedente ya que su techo, esta constituido por materiales
lacustres y palustres, tanto terrigenos como carbonatados, que hacia la vecina hoja de
Megquinenza se encuentran bien desarrollados. Dentro de este ambiente lacustre, se dan
unas condiciones favorables para la formacién de lignitos (lignitos de Mequinenza).

Con la sedimentacion de la base de la unidad Mequinenza-Ballobar, que en esta zona esta
formada por conglomerados y areniscas y por facies de llanura de inundacién, queda refle-
jado el inicio de un nuevo perfodo de reactivacién de los sistemas aluviales, durante el
Chattiense superior.

Desde este momento y hasta el Cuaternario, no existe registro sedimentario en la hoja de
Maials. Por consideraciones regionales, puede indicarse que la sedimentacién se prolongd a
lo largo del Mioceno con el depésito de unidades de caracteristicas similares, localizandose
sus depocentros sedimentarios hacia el oeste y NO de la zona estudiada.

Por consideraciones regionales puede deducirse que a partir del Aragoniense, el campo de
esfuerzos regional corresponde a un estado distensivo que se prolonga hasta el Cuaternario
(SIMON 1989).

En el transito Mioceno-Plioceno se produce un fuerte cambio en las condiciones de sedi-
mentacion de la cuenca tras el establecimiento de la red fluvial del Ebro como sistema de
transporte y erosion exorreico hacia el Mediterraneo, que representa el mayor cambio en las
condiciones sedimentarias de la region. Desde este momento y durante todo el Cuaternario,
se produce una alternancia de etapas de erosion y sedimentacion en la cuenca, relacionadas
con cambios climaticos y con claro predominio global de las primeras.

El intenso proceso de vaciado erosivo configura la morfologia actual del area mediante un mode-
lado de erosion diferencial. Las etapas en las que domina la sedimentacion, permiten la forma-
cion de sucesivos niveles de glacis y de terrazas asociados a los cauces fluviales principales.
Regionalmente hay constancia de una moderada actividad neotectonica, relacionada princi-
palmente con la halocinesis de las formaciones evaporitico-salinas del substrato.

5. GEOLOGIA ECONOMICA

5.1. RECURSOS MINERALES

5.1.1. Minerales metalicos y no metalicos

En el area de esta hoja tan solo la anhidrita cortada por el sondeo petrolifero Maials-1 entra
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dentro de este apartado. Posiblemente todas las series evaporiticas del Paledgeno de la
Cuenca estén representadas en los cinco tramos de anhidrita intersectados a partir de los
300 m de profundidad.

5.1.2. Minerales energéticos

La superficie de la hoja aunque parcialmente intersectada por permisos de exploracion para
lignitos, n° 2576 (cancelado) y 2586 (Z) - 3986 (L), no registra afloramientos catalogables
como indicios. Ni tampoco labores o registros conocidos.

5.1.3. Rocas industriales

El ITGE actualmente tan solo conserva referencia fichada de dos explotaciones: una abandona-
da de arenisca para su utilizacién como roca de construccion situada en las cercanias de Juncosa
(indicio n° 9) que explotaba una potencia de 4 m sobre serie molasica de naturaleza calcareniti-
ca, sin especial relieve. Otra explotacién semiactiva de caliza y situada en el término de Saroca
se utiliza para la obtencién de aridos de machaqueo con destino al mercado préximo.

Ha existido otra explotacion de arenisca de similar naturaleza y uso en las proximidades de
Granena (indicio n° 5). Y también las habituales explotaciones de materiales arcillosos, mas
propiamente limolitas molasicas, para su utilizacién en cerdmicas locales para la fabricacion
de ladrillos y tejas; de ellas se tiene referencia de siete, de las que Unicamente la situada en
el término de Granadelia (n° 10) ha mantenido actividad reciente de alguna entidad.

5.2. HIDROGEOLOGIA

No existe en la hoja ningun sistema acuifero definido a escala regional, excepto en el extre-
mo noroccidental de la misma, en el que afloran terrazas aluviales pertenecientes al sistema
acuifero n® 62: “Aluvial del Ebro y afluentes” y que se encuentran asociados al rio Segre que
discurre por los vecinas hojas de Lleida y Mequinenza.

El resto de materiales cuaternarios presentes en la hoja (glacis, coluviones y relienos de valle)
tienen una permeabilidad media aunque sus pequenas superficies de afloramiento y espe-
sores reducen su interés hidrogeoldgico.

Las formaciones terciarias son de permeabilidad muy baja y Unicamente los niveles detriticos
mas gruesos presentes dentro de algunas de estas formaciones tienen cierta permeabilidad.

Debido a las caracteristicas sefialadas, los principales estudios hidrogeolégicos llevados a
cabo en la zona se han restringido a las hojas vecinas en relacién con los aluviales de tos rios
Cinca y Segre.

Existen un total de 44 puntos de agua inventariados en la hoja (24 sondeos, 19 pozos y 1
galeria) cuya distribucién por octantes es la siguiente:
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MINERALES METALICOS Y NO METALICOS

o .
('\i) C()OR)?E'\]Y"'\I:)'ZA utMm SUSTANCIA I(V'I)tlol\tlli(';‘lgla? M%‘,‘gquiggm MINERALOGIA OBSERVACIONES
‘11 X: 294.040 Anhidrita Maials (L) Evaporitico del Anhidrita intersectada en cinco niveles
' Y: 4578.280 Paleogeno por el sondeo de petroleo
2:375m Maials-1 (1979)
ROCAS INDUSTRIALES
o
('\i) COOR)[() ENYA D/Z'\ umm SUSTANCIA '(\gt.,oh\l,li(r:‘lzg M(%I/R(I;OTLISS 1A MINERALOGIA OBSERVACIONES
1 X:313.575 Arcilla comun | Castelldans (L) Estratiforme — Antigua labor para tejar
Y: 4595.975
Z:370m
2 X:295.100 Caliza Sarroca (L) — — Explotacion pequena semiac-
(145) Y: 4595.700 tiva para aridos de machaqueo
Z: 180 m n® de registro 7741
3 X:298.325 Arcilla comun | Sarroca (L) Estratiforme — Antigua labor para tejares
Y. 4594.700
Z:235m
4 X: 308.300 Arcifla coman | Cogull (L) Estratiforme — Antigua labor para tejar
Y: 4592.450
Z:280m

(*) Entre paréntesis el del Metalogenético 1:200.000 (2° serie) o el del Mapa de Rocas Industriales




ROCAS INDUSTRIALES (continuacién)

N2 | COORDENADA UTM MUNICIPIO MORFOLOGIA
(*) X Y 2z SUSTANCIA (Provincia) Y/O TIPO MINERALOGIA OBSERVACIONES
5 X: 304.675 Arenisca Grafena (L) — — Labor inactiva para la obten-
(149) Y: 4589.625 ciéon de piedra de construccion
Z:380m
6 X: 1295525 Arcilla coman | Llardecans (L) — — Labor inactiva que lo fué para
(151) Y. 4583.650 (Arenisca) piedra arenisca y también
Z:420m para arcilla de tejar
7 X:291.750 Arcilla comin | Maials {L) — — Antigua labor para tejares
Y: 4582.725
Z:380m
8 X: 295.500 Arcilla coman | Liardecans (L) Estratiforme — Antigua labor para tejar
Y: 4583.075
Z:390m
9 X:312.250 Arenisca Juncosa (L) — — Labor inactiva que obtenia
(148) Y: 4583.375 piedra para la construccion.
Z: 490 m N° de registro 7714
10 X:303.550 Arcilla comtn | Granadella (L) Estratiforme — Antigua fabor para tejar
Y: 4580.675
Z:520m

(*) Entre paréntesis el del Metalogenético 1:200.000 (2° serie) o el del Mapa de Rocas Industriales



N° DE PUNTOS
OCTANTE TOTAL
SONDEOS POZOS GALERIAS
1 8 — — 8
2 6 2 1 9
3 3 2 — 5
4 3 1 — 4
5 1 4 — 5
6 — 1 — 1
7 1 3 — 4
8 2 6 — 8
TOTAL 24 19 1 44

5.2.1. Climatologia

La red de control instalada por el Instituto Nacional de Meteorologia dentro del area consta
de 14 estaciones (10 pluviométricas y 4 termopluviométricas).

La precipitacion media anual se situa entre los 350 y 450 mm, siendo la primavera y el otofno
las épocas mas lluviosas.

La temperatura media anual es de 14-16°C. La temperatura media del mes mas frio (Enero)
es de 4-6°C y la del mes mas caluroso es de 22-26°C.

El clima es de tipo Mediterraneo Continental Templado, con un invierno tipo Avena calido y
verano tipo Arroz (clasificacion de J. PAPADAKIS). En cuanto al regimen de humedad, queda
definido como Mediterraneo Seco.

5.2.2. Hidrologia

La red hidrografica presente en la hoja es de caracter estacional en su totalidad. Unicamente
en la esquina noroccidental llega a aparecer el rio Segre.

Todo el territorio esta incluido en la cuenca del rio Ebro. El sector suroccidental vierte al Ebro
directamente y el resto del area vierte al rio Segre.

5.2.3. Caracteristicas hidrogeolégicas

5.2.3.1. Deositos aluviales del rio Segre

Forman parte del sistema acuifero n® 62 “Aluvial del Ebro y Afluentes”, definido por el ITGE
(1978), concretamente pertenecen a la unidad denominada “Bajo Segre”. Este sistema se
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encuentra representado Unicamente en el extremo noroccidental de la hoja y alcanza su
mayor desarrollo en las hojas vecinas de Lleida, al norte, y Meguinenza, al oeste.

Segun los datos obtenidos en el PIAS, la extensién total del acuifero del “Bajo Segre” es de
110 km?2, con unos recursos de 48 Hm¥afo y unas reservas de 55 Hm?.

5.2.3.2. Otros depdsitos cuaternarios

Entre estos depositos se encuentran aquellos relacionados con piedemontes, conos de
deyeccion, coluviones, glacis y fondos de valle.

Las litologias dominantes son gravas y cantos, englobados en proporciones variables de are-
nas, limos y arcilias.

En general tienen espesores pequerios y poco desarrollo superficial por lo que tienen unos
recursos hidricos muy limitados y capaces de atender tan sélo demandas peguenas.

5.2.3.3. Materiales terciarios

Los depdsitos terciarios presentes en la hoja son de permeabilidad baja o muy baja. Se han
diferenciado dos grupos fundamentalmente:

- Materiales de permeabilidad muy baja: esta formado por las unidades cartograficas 1, 4,
6,7,9, 11,13, 15y 17 en las que existe un predominio muy claro de materiales limosos
y arcillosos.

~ Materiales de permeabilidad baja: esta constituido por las unidades cartogréficas 2, 3, 5,
8,10, 12, 14 y 16. Presentan un contenido areniscoso o conglomeratico importante que
posibilita la existencia de ciertos recursos en dichas unidades aungue su escaso desarrollo
superficial y reducido espesor limita la importancia de los mismos.

A pesar de esta diferenciacion, el Terciario en su conjunto presenta unas caracteristicas hidro-
geoldgicas de poco interés. La alternancia de horizontes de cierta permeabilidad con capas
practicamente impermeables implica una marcada anisotropia de este parametro en vertical.
El nivel piezométrico se situa préximo a la superficie topografica y adaptado a la misma.

5.2.4. Hidrogeoquimica

En general las aguas subterraneas de la zona estan muy mineralizadas. En cuanto a la facies
hidroguimica, se observa una zonacién de modo que en el sector suroriental de la hoja las aguas
son predominantemente biocarbonatadas calcicas mientras que, en el resto de la hoja, la com-
posicion anionica es sulfatada o en alguin caso sulfatada-clorurada siendo la composicion catio-
nica mas variable, con cierto dominio de las aguas magnésicas y sodicas frente a las calcicas.
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5.3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES

En la hoja de Maials pueden diferenciarse, atendiendo a los aspectos litolégicos, geomorfo-
l6gicos e hidrogeoldgicos de los materiales que la constituyen, dos areas de comportamien-
to geotécnico diferente. Estas a su vez se han subdividido en zonas que engloban distintas
unidades cartograficas del mapa geologico.

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

AREA |

Comprende los depésitos terciarios con predominio de facies arenosas y margo-carbonata-
das que no constituyen relieves de importancia.

Dentro de este area se pueden distinguir las siguientes zonas:

Zona i
A ella pertenecen las unidades cartograficas (1), (3), (6), (7), (8), (1 1), (12), (15) y (16).

Esta constituida por arcillas con paleocanales de areniscas, en ocasiones amalgamados y
algunos niveles centimétricos de caliza.

Es una zona compuesta por capas y bancos subhorizontales, de pendientes suaves. Esta
disposicion facilita el ripado, sobre todo en los tramos lutiticos y de estos con niveles de
areniscas poco potentes, en los niveles de canales amalgamados la ripabilidad es baja.

El drenaje tanto superficial como profundo es deficiente debido a la impermeabilidad de
los tramos arcillosos.

La estabilidad en desmontes es deficiente, sobre todo por desprendimiento de bloques,
debido a la erosion diferencial sobre los bancos mas blandos.

Zona Iz

A ella pertenecen las unidades cartograficas: (4), (9), (13) y (17).

Esta constituida por calizas con intercalaciones de margas, en capas de escasos centime-
tros. Disposicion subhorizontal.

No presenta problemas de ripabilidad, por la escasa potencia de los niveles carbonatados.

Posee mal drenaje profundo, debido a la impermeabilidad de las margas. Capacidad de
carga moderada pudiendo aparecer en cimentaciones asientos diferenciales.
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Zona |5

A ella pertenecen las unidades cartograficas: (2), (5), (10) y (14).

Esta constituida por conglomerados y areniscas en bancos de 5 m de potencia media,
con intercalaciones arcillosas.

Esta unidad se comporta como no ripable, sobre todo en las zonas en que los tramos
conglomeraticos presentan una cimentacion elevada.

Posee mal drenaje profundo, debido a la impermeabilidad de los niveles arcillosos. La
capacidad de carga es elevada.

La alternancia de tramos coherentes e incoherentes, puede ocasionar el desprendimien-
to de blogues de los tramos resistentes, por la socavacion de los incoherentes.

AREA Il

Comprende los depo6sitos cuaternarios, formados por gravas, arenas, limos y arcillas, gene-
ralmente.

Se han distinguido las siguientes zonas:
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Zona It
Esté formada por las unidades cartograficas: (18), (19), (20), (21) y(22).

Esta constituida por blogues y cantos redondeados de rocas metamorficas y carbonata-
das y arenas.

Presentan morfologia de terrazas. Esta formacion es perfectamente ripable y estos mate-
riales son aptos para la obtencion de gravas y préstamos.

Los taludes se mantienen practicamente verticales.

En general son materiales permeables, donde el drenaje se efectda por filtracion.

Zona Il
Esta formada por la unidad cartogrdfica: (27).
Esta constituida por cantos con matriz limo-arcillosa.

La ripabilidad de estos dep6sitos es elevada y la permeabilidad del conjunto es de media
a alta y no presenta problemas de drenaje. Los taludes actuales son bajos.



Zona Il

Esta formada por las unidades cartograficas: (24), (25) y (26).

Est4 constituida por limos, arcillas, arenas y gravas.

Estos depositos rellenan cauces fluviales y son, por lo general, poco potentes.

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

Esta formada por la unidad cartografica: (23).

Esta constituida por arcillas y limos. Corresponden a fondos de origen endorreico, en dis-
posicion horizontal.

Representan zonas inundables, debido a su baja permeabilidad y mal drenaje superficial.

Puede presentar problemas de asientos y de agresividad en los hormigones por la pre-
sencia de yesos.

6. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO (PLG.)
La hoja de Maials se sitia en el sector central de la Cuenca del Ebro.

La comarca se caracteriza por un relieve en cuestas que finaliza en el sector meridional con
relieves de mayor altitud.

La litologia representada es variada (detritica, quimica y organica) y su distribucién esta con-
trolada por el desarrollo de abanicos aluviales. Asi, ruditas y arenitas que predominan en el
sector SE van perdiendo importancia al NO donde alternan con lutitas y calizas. Las rocas
organicas se situan intercaladas entre areniscas y facies carbonatadas.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas generales de la hoja, ademas de un conocimiento
mas amplio de la geologia de la region por parte de los técnicos que han participado en su
elaboracion, se ha establecido una seleccién de posibles PLG., siempre usando un método
directo de subjetividad aceptado por todos (CLAVER et al., 1984).

Resultado de esta seleccion se han obtenido un total de 4 PL.G., con un interés variado:
estratigrafico, geomorfolégico, tectonico, etc., cuya utilizacion principal es de tipo cientifico
y divulgativo en un ambito local o regional.

Posteriormente y usando el mismo método de subjetividad se escogié 1 de los 4 PLG. ini-
ciales considerando que era el que mejor representaba los procesos geoldgicos de la hoja.
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CUADRO RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES DE LA HOJA DE MAIALS

AREAS

ZONAS

UNIDADES CARTOG.

LITOLOGIA

ESTRUCTURA

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

I

(1, 3), 6), 7), 8),
(11, (12), (15) y (16)

Avrcillas con paleocana-

les de areniscas

Capas subhorizontales

Formacion facilmente ripable a excepcién de los bancos
potentes de canales amalgamados. Drenaje superficial y
profundo deficiente. Estabilidad en desmontes deficiente

@, 9), (13)y (17)

Calizas con intercala-
ciones de margas

Disposicion subhorizon-
tal

Materiales de ripabilidad elevada. Deficiente drenaje tanto
en profundidad como superficial

(), 5, (10)y (14)

Conglomerados y are-
niscas con intercala-
ciones arcillosas

Capas subhorizontales

Formacion no ripable. Capacidad de carga elevada. Mal
drenaje profundo. Desprendimiento de blogues por des-
calce

(18),(19), 20), 1)y
22)

Blogues y cantos re-
dondeados y arenas

Marfologia de terrazas

Formacion ripable. Materiales aptos para la obtencion de
gravas y préstamos. Admite taludes practicamente vertica-
les. Elevada permeabilidad

Itz

@7)

Cantos con matriz
limo-arcillosa

Coluviones

Eipabilidad elevada. Permeabilidad meda a alta. Taludes
ajos

(24), 25) y (26)

Limos, arcillas, arenas
y gravas

Relleno de cauces poco
potentes

Ripabiilidad elevada. Permeabilidad de media a alta. No
presenta problemas de drenaje. Los taludes naturales son
por lo general bajos

[la

23

Arcillas y limos

Zonas endorreicas

Zona inundable y con mal drenaje superficial. Puede pre-
sentar problemas de asientos y de agresividad a los hor-
migones




PILG. n°1

Sistema de terrazas del rio Segre de los cuales sélo 3 niveles estan representados en la esqui-
na NO de la hoja de Maials.

Se caracterizan por tener una potencia en torno a los 4 my el deposito esta compuesto por
cantos polimicticos bien redondeados con tamanos de hasta 20 cm y modas de 5-6 ¢m con
matriz limo-arenosa. Generalmente culminan en un material arcillo-arenoso afectado por
procesos de bioturbacion (raices).

Son caracteristicos asimismo los procesos de piping en algunas zonas del depésito.

7. GEOFISICA Y SONDEOS

La informacién del subsuelo de origen geofisico en esta hoja es muy reducida, ya que solo
se cuenta con una gravimetria desarrollada durante el aflo 1962. La densidad de malla de 4
estaciones/km’ ofrece un buen detalle, apreciandose la existencia de un marcado maximo en
la parte central de la hoja. El sector oriental de la hoja tiene una informacién gavimétrica pro-
cedente de una Campana realizada por el por el Servei Geologic de Catalunya con una den-
sidad de malla muy baja (0,07 estaciones/km’) dado que la escala de trabajo es a 1:500.000.

A diferencia de las hojas mas orientales y septentrionales, en ésta no existe informacién de
diagrafias, al no haber sondeos, ni lineas sismicas.

CUADRO RESUMEN DE LA INFORMACION GEOFISICA

SONDEOS NO HAY
LINEAS SISMICAS NO HAY
GRAVIMETRIA 4 estacionestkm? (1962)
SEDT NO HAY
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