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0. INTRODUCCION

La Hoja de Pefalba se halla situada en el sector central de la Depresion del Ebro, entre las
ciudades de Lleida y Zaragoza. En su mayor parte pertenece administrativamente a la pro-
vincia de Huesca, a excepcion del extremo suroccidental que pertenece a Zaragoza.

Las altitudes que presenta la hoja varlan entre los 150 m en el vértice noreste, en el cauce
del rio Alcanadre, y los 585 m, culminacion de la Sierra de Ontifiena. La altitud media del
resto de la hoja se puede estimar entre los 300 y 400 m.

La mitad occidental de la hoja es drenada por una red de “vales” {(nombre local que reciben
los valles de fondo plano) o cursos de agua esporadicos y estacionales. Estos acaban con-
vergiendo en el Valle de Antén, en las inmediaciones de Pefalba, para desembocar en el
Ebro en la hoja lindante por el sur, hoja de Bujaraloz. El resto de la hoja es drenada por un
gran nimero de barrancos que conducen sus aguas a los rios Alcanadre (al norte) y Cinca {al
este) en las hojas de Sarifiena y Fraga respectivamente.

El clima es continental con importantes oscilaciones térmicas anuales. Las precipitaciones son
de tipo torrencial, escasas y de caracter estacional. En invierno las nieblas son frecuentes,
mientras que en verano los dias son muy despejados,

Las condiciones climaticas y las litologfas aflorantes son los dos grandes condicionantes del
uso del suelo. Debido a la escasez de vegetacion, las zonas donde afloran materiales tercia-
rios han sido usadas como terreno de pasto para el ganado ovino, muy abundante en la
zona.

Las zonas donde existen depdsitos cuaternarios (“vales” y glacis} han sido destinadas a cul-
tivo de secano, fundamentalmente cereales. Actualmente, y debido a la prolongacion del
Canal de Monegros al sur del Tanel de Alcubierre, se estan reconvirtiendo en cultivos de
regadio gran parte de los cultivos de secano que ocupan los “vales” que drenan hacia
Pefialba.



La densidad de poblacion es baja, y tan sélo existen cuatro nucleos de poblacion en toda la
hoja. La poblaciébn que da nombre a la hoja, Pefalba, y las localidades de Candasnos,
Valfarta y Bujaraloz. Esta Gltima poblacién comparte su superficie con la hoja lindante por el
sur a la cual da nombre.

Los materiales estudiados tienen una edad comprendida entre el transito Oligoceno-
Mioceno y el Mioceno medio. La distribucion de facies que presentan sigue la disposicién
general de la cuenca miocena: asl en los sectores norte y este afloran varias alternancias de
materiales detriticos y margo-carbonatados; en el cuadrante suroccidental aparecen, pro-
gresivamente, yesos nodulares que en el extremo suroeste, entre Valfarta y Bujaraloz, tienen
caracteristicas de yeso tabular.

Debido a esta distribucién de facies se desarrolla en la hoja un relieve modelado en cuestas,
con superficies estructurales soportadas por los niveles calizos. En el sector occidental esta
disposicion esta disectada por la red fluvial, mientras que en la franja de orientacién N-S que
une Ontifiena y Candasnos existe un dominio de depdsitos de tipo glacis procedentes de la
ltimas estribaciones de la Sierra de Alcubierre (Sierra de Ontifiena).

Se observan varias estructuras tecténicas que afectan a estos materiales miocenos. Al sur del
Pico Sigena existe un sinclinal muy laxo de orientacién N 140 E. Poco mas al sur se encuentra
un anticlinal con la misma direccién que pasa por el centro de la hoja y que, en su parte noro-
este esta fallado segun dos fracturas normales que hunden su charnela. Estas fracturas tienen
un salto maximo de unos 10 a 15 m, formando una fosa tecténica de mas de 500 m de
anchura y unos 5 km de longitud en la zona del Valle del Junco al sur del sondeo Ebro-2.

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 LEN. (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 (1981a,b) y ENRESA (1989) representaron, desde la perspectiva
que nos ocupa, reelaboraciones de las cartografias geolbgicas anteriormente citadas, con
aplicacién de nuevos criterios cartograficos pero sin un trabajo de campo considerable, o
bien, en otros casos aportaciones cartograficas importantes de areas {lacustres) mas locali-
zadas (IGME, 1975, 1976, 1985, 1986, 1987; ENADIMSA, 1984). Por el contrario las hojas
MAGNA elaboradas con posterioridad a las Hojas piloto, especialmente las de Catalufa
{Pons, Cardona, Puigreig, Calaf) constituyen valiosas aportaciones al conocimiento estrati-
gréafico y sedimentolégico de sus materiales.

Entre los estudios paleontolégicos de vertebrados de la Cuenca del Ebro, aparte de los tra-
bajos clasicos exhaustivamente recogidos en CUENCA et al. (1992), cabe citar como traba-
jos mas recientes que suponen un gran avance en la datacién de las series y el estableci-
miento de la bioestratigrafia, los siguientes: ANADON et al. (1987), AZANZA et al. (1988),
AGUST et al. (1988), ALVAREZ-SIERRA et al (1990), CUENCA et al (1989) y CUENCA
(1991 ay b).
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Para el estudio geolégico de la hoja de Penalba se han levantado un total de cinco colum-
nas estratigraficas que han respaldado fa realizacién de la cartografia geolégica. Se han rea-
lizado, adernas, los estudios habituales de sedimentologia, tecténica y geomorfologia. Se ha
procedido, también, a un exhaustivo muestreo de las facies mas favorables para localizar
micromamiferos que permitan datar las unidades cartografiadas.

1. ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Pefialba se hallan representados parte de los materiales oligocenos y miocenos
que colmatan la parte central de la Cuenca del Ebro.

En la hoja existen tres dominios litoldgicos que estan constituidos por: (1) alternancia de tra-
mos detriticos y tramos calizos, en el sector noreste, (2) alternancia de tramos calcdreos y tra-
mos margo-arcillosos, en el sector central, y (3} alternancia de margas, con intercalaciones
de yeso nodular y de yeso en capas tabulares, con capas de espesor decimétrico de calizas,
gue se hallan representadas en el sector suroccidental.

De esta forma, en la zona existe una evolucion de facies, continua y gradual, que se realiza
desde la parte nororiental -donde se encuentran las facies mds proximales- hasta la parte
suroccidental de la hoja, donde afloran las facies yesiferas que corresponden a las facies més
distales.

El sisterna deposicional aluvial que ha proporcionado los sedimentos terrigenos presentes en
la hoja es el Sisterna de Huesca {HIRST y NICHOLS, 1986).

En la zona norte y noreste de la hoja, en el sector lindante con Sarifiena y con el rio
Alcanadre, se observa con claridad la interdigitacion de los ambientes deposicionales de aba-
nico aluvial distal y lacustre-palustre. Esta interdigitacién permite observar una ordenacién
vertical ritmica para los sedimentos de este sector. Cada uno de estos ritmos estd constitui-
do por sedimentos aluviales distales en la base y por sedimentos de ambientes lacustre-
palustres a techo. El limite inferior de cada ritmo es un cambio répido de facies, mientras que
el transito de los sedimentos aluviales basales a los superiores lacustres dentro del propio
ritmo, se produce de forma gradual.

En la hoja de Penalba se han reconocido cinco de estos ritmos, que se han denominado “uni-
dades genético-sedimentarias”. Estas unidades se extienden a lo large de decenas de kilé-
metros en dreas proximas y presentan espesores que oscilan entre las varias decenas a mas
de un centenar de metros. La correlacion de los limites de estas unidades hacia el oceste y
suroeste ha permitido diferenciarlas tanto en los sectores mas cercanos a los bordes de la
cuenca, donde existe un predominio de facies detriticas, como en las areas de centro de
cuenca, dominadas por depodsitos lacustres carbonaticos y salinos.

Desde este punto de vista, se han diferenciado en el sector central de la Cuenca del Ebro un
total de veinte unidades genético-sedimentarias que abarcan una edad comprendida entre
el Priaboniense superior y el Aragoniense-Vallesiense, de las cuales sélo cinco llegan a aflo-
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rar en la hoja de Pefalba con una edad comprendida entre el Oligoceno superior y el
Aragoniense. Estas unidades reciben, de base a techo, los nombre de: Unidad Torrente de
Cinca-Alcolea de Cinca, Unidad Galocha-Ontifiena, Unidad Bujaraloz-Sarifiena, Unidad
Remolinos-Lanaja y Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de Iz Sora.

De la unidad de Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca afloran Gnicamente los tramos superio-
res, mientras que de la unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de {a Sora sélo aflora la parte
basal. Las unidades de Galocha-Ontifiena, Bujaraloz-Sarifiena y Remolines-Lanaja son las que
afloran en un 4rea mas extensa y en las que existe una gama mas amplia de facies, siendo
en la unidad de Bujaraloz-Sarifiena en la que se observa mejor la evolucion desde las facies
mas proximales hasta las mds distales.

La totalidad de los materiales que conforman estas unidades son equivalentes a parte de la
Fm. Zaragoza (Yesos de Retuerta), Fm. Alcubierre (Calizas de Cardiel y Calizas de Pefialba
pertenecientes al Mb. Bujaraloz y Calizas de Sigena, del Mb. Castején} y Fm. Mequinenza
(Mb. Los Arcos), todas ellas definidas por QUIRANTES (1978), (ver Figura 1).

En la figura 2 se puede apreciar la evolucidn espacial y temporal de estas unidades en el sec-
tor de Los Monegros, mientras que en {a figura 3 se observa el ensayo de correlacién entre
dichas unidades genético-sedimentarias y las unidades tecto-sedimentarias definidas por
PEREZ et. al. (1988) y ARENAS Y PARDO (1991).

En la hoja se dispone de datos de dos sondeos de investigacion petrolifera: Ebro 2 y
Candasnos 1. El sondeo Ebro 2 se localiza en la zona del Rincon, y el dato méas importante
que proporciona es la profundidad a que se halla la base del Terciario, 1100 m. La descrip-
cion litologica es muy vaga, aunque se puede distinguir el contacto entre la parte detritica y
la carbonatada de la U. de Bujaraloz-Sarifena a unos 100 m de profundidad.

En el 4mbito de la hoja de Penfalba alcanzan gran desarrollo las formaciones cuaternarias,
principalmente en su mitad este, donde tienen una amplia representacién superficial diver-
s0s niveles de glacis y los depésitos asociados al piedemonte pirenaico. En el resto de la hoja
son los depositos de fondo de valle y coluviones los mejor representados, asi como peque-
fos retazos de terrazas ligadas al Valle de Antén y Rio Alcanadre.

1.1. TERCIARIO

1.1.1. Unidad de Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca

Esta unidad ha sido caracterizada en sus facies proximales de caracter detritico en la zona de
Alcolea de Cinca, en la hoja de Sarifiena, mientras que sus facies de centro de cuenca se han

definido en Torrente de Cinca, en la hoja de Mequinenza.

Se trata de una unidad detritica que incluye progresivamente niveles carbondticos (deposi-
tados en condiciones lacustre-palustres) hacia techo.

12



£l

EDAD

UNIDADES UNIDADES
GENETICO LITOESTRATIGRAFICAS DESCRIPCION DE LAS LITOLOGIAS YACIMIENTOS
U : HOJA DE CASTEJON DE LOS MONEGROS PALEONTOLOG.
SERIE | PISO MEIN SEDIMENTARIAS Quirantes, 1969
MN-5 U. SIERRA DE PALLARUELO- 19 i ol i - Puig Ladrén
MONTE DF LA SORA z 2. Arcllias versicolores, margas y capas calizas. - Monegrilo (1)
o
w  MNa 5 g 11. Calizas en bancos con intercalaciones de margas y arcilias.
Z U. REMOLINOS-LANAJA S 5 10. Margas con yeso nodular y capas calizas.
g g (A 9. Margas, arcillas y calizas.
O O [ = “
Z |2 M3 & 8. Yesos, nodulares y tabulares con margas.
W] < . = 7. Margas, capas calizas y yeso nodular,
% U BUIARALOZ-SARINENA. | % - 6. Calizas en bancos y margas con intercalaciones arcillosas.
<l é » 5. Areniscas, en ocasiones en bancos petentes, arcillas y imos
MN-3a =29 |& |z ocres y 19j0s i
g (19 - Pefialba
MN-2b =3 %
o < VIS 2 . :
Z - ONTIRENA SLAYIB G| 4 Calizas, margasy arcillas. - Campos del
Z IMN-2a U. GALOCHA - 0 Sé Uiz £ 3. Aveniscas, limos y arcillas amariflentas y rojizas. Abuelo (1)
Y] =
9 = O v
< | MNT U. TORRENTE DE CINCA- £ S 2. Arillas versicolores, limos y calizas. - Ontifiena 1
S = ALCOLEA DE CINCA s g 1. Arcillas rojas y yesos nodulares.
W reg

Fig. 1. Cuadro sintético de los materiales miocenos de la Hoja de Pefialba
(1) Azanza, com. pers
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Fig. 2. Modelo Secuencial de las unidades genético-sedimentarias del sector de Los Monegros
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(1) AZANZA, com. pers.  (2) CUENCA, et al. (1989) (3) ALVAREZ SIERRA, et al. (1990) (4) PEREZ et al. (1989)




En la hoja de Pefnalba su drea de afloramiento se reduce al extremo nororiental, en las zonas
de Boguero de Lobo y Abejares, en el margen sur def rio Alcanadre.

La base de esta unidad no aflora en el ambito de la hoja, mientras que el contacto con la
unidad superior, U. de Galocha-Ontifiena, es un limite de unidad genético-sedimentaria. Los
criterios que han permitido su diferenciacion han sido de cardcter sedimentolégico (cambio
brusco entre facies aluviales distales y proximales). Un esquema de distribucion de facies de
esta unidad en la zona central de la cuenca se recoge en la figura 4.

En la parte baja de la unidad se distinguen canales de areniscas con yeso detritico entre nive-
les arcillosos y algunas delgadas capas de calizas. En la parte superior dominan las capas cali-
zas en bancos, que alcanzan hasta 100-150 ¢m, con intercalaciones de caracter margoso.

En la cartografia geol6gica se han diferenciado dos unidades cartogréficas, como compo-
nentes de la Unidad de Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca: unidad inferior (1) compuesta
mayoritariamente por arcillas y areniscas y unidad superior (2) en la que dominan las calizas
y margas.

La totalidad de esta unidad forma parte del Mb. Los Arcos y Mb. Bujaraloz de QUIRANTES
(1978). Ademas incluiria la Unidad de Calizas de Torrente de Cinca y la parte superior de la
Unidad Lutitas de la Cuesta de Fraga (CABRERA, 1983}

1.1.1.1. Arcillas, limolitas y areniscas (1). (Chattiense-Ageniense)

Esta asociacion de facies incluye los niveles estratigraficamente mas bajos que afloran en la
hoja, y su érea de afloramiento se reduce a los taludes que limitan por el sur con el rio
Alcanadre, en el vértice noreste de la hoja.

El estudio detallado de esta asociacion de facies se ha realizado en las cercanfas de los
Abejares, casi en el limite con la hoja de Fraga, donde se ha reconocido una potencia de
unos 50 m. La litologia dominante es arcillosa con algunos niveles limoliticos y paleocanales
de arenisca. Los niveles arcillosos tienen potencias variables que llegan a los 7 m. Son arci-
tlas rojas, ocasionalmente pardas y ocres, con nddulos de yeso dispersos. Estos niveles hacia
techo, y por debajo de las capas de limolitas margosas, pueden tener un caracter lignitoso
debido a la presencia de gran cantidad de materia organica vegetal en el sedimento.

Los paleocanales son arenosos con yeso detritico y su potencia oscila entre los 40 y 200 ¢m,
Las estructuras sedimentarias que pueden observase en su interior son laminacién cruzada
planar o bien laminacion cruzada en surco. Sus bases erosivas estan encajadas y sus techos
pueden presentar trenes de ripples de corriente.

Los niveles de limolitas margosas y calizas limosas pueden llegar a tener un metro de poten-
cia y sus interestratos son margosos. En general la bioturbaciéon es importante aungue pue-
den observarse estructuras tractivas de tipo ripple. En las calizas ocasionalmente aparecen
restos carbonosos y fragmentos de gasterépodas.
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De las caracteristicas observadas se deduce que estos sedimentos pueden corresponder a
depositos de partes distales de una red aluvial distributiva, en concreto a llanuras aluviales
con desarrollo de paleosuelos y niveles carbonatados en zonas de inundacion encharcadas
{ver figura 5-b).

Dentro de la hoja no ha sido posible determinar directamente la edad de esta unidad con
restos de micromamiferos, pero se le atribuye una edad Chattiense-Ageniense (Oligoceno
superior-Mioceno inferior) en base a los datos que aportan AGUSTI et al. (1988). Estos auto-
res datan la parte inferior de esta unidad en la hoja de Fraga (yacimientos de Fraga 11y
Ballobar 12) como techo del Chattiense. La edad de la parte superior puede ser ya miocena,
segln los datos aportados por CUENCA (1991b) que identifica restos de micromamiferos
correspondientes a la zona MN-1 de MEIN en el yacimiento de Ontifiena situado en los nive-
les superiores de esta unidad en la vecina hoja de Sarifiena (357).

1.1.1.2. Calizas limosas, margas y limos (2). (Chattiense-Ageniense)

Esta asociacion de facies forma el nivel cartografico que culmina la Unidad de Torrente de
Cinca-Alcolea de Cinca. Aflora, al igual que la unidad (1), Unicamente en el extremo nores-
te de la hoja.

El reconocimiento detallado de sus materiales se ha realizado en la zona de Abejares. La lito-
logia de esta unidad cartogréafica, que puede alcanzar unos 25 m de espesor, es basicamen-
te margosa y carbonatada con algun nivel limoso y arenoso.

De base a techo existe una variacién en el dominio litolégico, aunque debido a la pequena
extension de la unidad ésta no puede ser reflejada en la cartografia. La parte inferior esta
constituida por niveles formados por varias capas de caliza arenosa/limosa. Las capas que se
encuentran hacia techo de los niveles son mas delgadas y pueden tener estructuras tractivas
de tipo ripple, mientras que el techo de cada nivel suele estar bioturbado. Estos niveles cali-
Zos se encuentran interestratificados entre niveles de margas grises que pueden tener una
potencia de hasta 2 m. En la parte superior de los niveles margosos puede haber delgadas
pasadas negruzcas lignitosas.

La parte superior de esta unidad cartografica contiene mayor nimero de capas calizas, con
algunas costras ferruginosas hacia la parte inferior. Las calizas son arenosas; de color gris-beige
y con un espesor que oscila entre los 5y 30 cm. Estas calizas suelen presentar estructuras trac-
tivas de tipo ripple y laminacién cruzada planar de bajo angulo. Algunas tienen el techo y la
base ondulados de forma irregular, y en general las capas que marcan el techo de los bancos
estdn bioturbadas en mayor grado. Estas capas calizas también pueden tener algun nivel con
presencia de noédulos de silex (ver figura 5-) en lps ciclos de facies lacustre-palustres.

Los interestratos son dominantemente margosos de color gris con niveles de mayor concen-
tracién de materia organica y algunos gasterépodos.

Niveles estratigraficamente equivalentes a la parte mas alta de esta unidad ha sido datados
en la hoja de Sarifiena (yacimiento de Ontifiena) (CUENCA 1991 a) con restos de microma-
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miferos como Ageniense (Biozona 1 de MEIN, 1975). Ademas segin AGUST! et, al. (1988)
las asociaciones de micromamiferos encontradas en niveles equivalentes en la hoja de Fraga
indican una edad oligocénica superior (Chattiense) para la parte inferior de esta unidad (Ulti-
ma biozona del Oligoceno, o biozona de Rhodanomys transiens), y posiblemente Mioceno
inferior para su parte superior (biozona Rh. schiosser).

1.1.2. Unidad Galocha-Ontifiena

Esta unidad genético-sedimentaria aflora, y es reconocible en gran parte del sector centro-
septentrional de la cuenca del Ebro. Se han caracterizado sus facies detriticas proximales en
la serie de La Galocha, situada en la hoja de Huesca, mientras que sus facies lacustre-carbo-
natadas de centro de cuenca tienen una buena representacion, al sur de Ontifiena, en el
cuadrante noreste de esta misma hoja. La figura 6 representa esquemdticamente la distri-
bucién de facies de la misma en el sector central de la Cuenca del Ebro.

Dentro de esta hoja, a grandes rasgos, puede decirse que la parte inferior de la unidad se
halla representada en facies distales de abanico aluvial, y la parte superior en facies lacustre-
palustres. Mas al oeste, en areas mas préximas al centro de la cuenca, se halla representada
solo en facies de arcillas rojas y yeso nodular.

En el Ambito de la hoja de Pefialba, esta unidad se reconoce en todo el tercio oriental hasta
las inmediaciones de Candasnos.

Los limites de techo y muro de la unidad representan bruscos cambios de facies respecto a
los términos litoldgicos sub- y suprayacentes.

En la zona este y noreste de la hoja se observa una disminucién de base a techo en el con-
tenido de areniscas y arcillas rojas en beneficio de un mayor desarrollo de materiales mar-
gosos y carbonatados.

De acuerdo con la evolucion y distribucion de facies observada en el ambito de la hoja (ade-
més de la distribucién a nivel regional) se puede establecer la polaridad proximal-distal del
aparato sedimentaric que originé estos sedimentos como NE-SO. (Ver Figura 6).

En la hoja de Pefalba esta unidad es equivalente a parte del Mb. Los Arcos de la Fm.
Mequinenza y a las Calizas de Cardiel y Calizas de Pefialba pertenecientes al Mb. Bujaraloz
de la Fm. Alcubierre, definidos por QUIRANTES (1978). También es equivalente a la Unidad
de Lutitas y Calizas del Llano de Cardie! definida informalmente por Cabrera (1983).

1.1.2.1. Areniscas, limos y arcillas amariflentas y rojizas (3). (Ageniense)

Esta asociacion de facies aflora en el margen nororiental de la hoja, asi como en todo el mar-
gen sur hasta las cercanias de Candasnos. Presenta unas caracteristicas litolégicas bastante
constantes, a excepcion de una ligera disminucion en la presencia de términos areniscosos
hacia el suroeste.
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Esté constituida por arcillas amarillentas y rojizas alternando con limos y paleocanales de are-
nisca.

La parte inferior de la unidad cartografica se ha reconocido en detalle en la columna de
Ontinena (05) (42 m), mientras que las partes supericres han sido reconocidas y caracteriza-
das en numerosas estaciones de campo.

En la cartografia se han diferenciado cuatro niveles distintos como representantes de esta
unidad cartogréfica. El nivel inferior es el mas potente y el que presenta un mayor desarro-
llo de los paleccanales. El segundo nivel, si bien es importante, presenta menor desarrollo de
los paleocanales. En los dos niveles superiores la presencia de areniscas es minoritaria.

La litologia dominante es arciliosa. Son arcillas de colores rojos y ocres-amarillentos (ocasio-
nalmente violaceos) en tas que pueden observarse algunas laminaciones paralelas cuando no
han sido borradas por los procesos paleoedéficos. Estos niveles arcillosos, que pueden llegar
a los 3 m de potencia {incluyendo delgados niveles limosos o limo-carbonatados), pueden
presentar una decoloracion desde la base hasta el techo.

Las areniscas tienen un tamafio de grano que oscila entre fino y fino/medio. Se organizan en
bancos de espesores entre 50 y 200 cm con bases erosivas que pueden tener acreciones late-
rales de tipo point-bar o bien laminacion cruzada planar y ripples. Sus techos estan, a menu-
do, bioturbados. También se encuentran areniscas en capas de aspecto tabular, con grano-
clasificacion positiva y muchas veces bioturbadas (ver figura 5-a).

Los limes suelen ser carbonatados, con bioturbacion y presencia de materia organica.

Se ha realizado un estudio de rayos X de dos muestras de arcilia correspondientes a esta uni-
dad y se han distinguido los siguientes minerales de arcilla.

—llita: 72%

— Clorita: 12-23%
- Esmectita: 2-15%
- Caolinita: 1-3%

Cabe destacar la presencia de caolinita, mineral que no se ha distinquido en las muestras
correspondientes a la unidad de Bujaraloz-Sarifena.

En las inmediaciones de Candasnos s6lo se puede observar el nivel superior de la unidad. Las
caracteristicas que aquf presenta son similares a los del resto de la hoja, salvo por la presen-
cia de algunos nédulos de yeso dispersos entre el sedimento, y algunos niveles de yeso nodu-
lar acintado que hacia el sur (hoja de Bujaraloz) van cobrando mayor importancia.

Las calizas suelen ser biomicritas con restos fésiles (pueden llegar al 25%) de cardceas y
ostracodos. Se puede observar porosidad fenestral y méldica.

El yeso es megacristalino con textura alabastrina y restos de anhidrita.
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De las caracteristicas observadas puede deducirse que estos sedimentos probablemente
corresponden a depésitos de partes distales de abanico aluvial, y registran una tendencia
retrogradacional con una distalizacion de base a techo. Se trataria de una llanura aluvial con
depositos de canal, de desbordamiento y desarrolio de procesos edaficos en los niveles arci-
llosos (ver figura 5-b).

Del estudic de muestras para micromamiferos se ha obtenido un resultado negativo. Sin
embargo existen dos estudios que recogen muestras del techo del dltimo nivel de esta uni-
dad cartografica. AZANZA, et al. (1988) identifican la especie Ritteneria manca en el yaci-
miento del Barranco de las Foyas. Esta especie caracteriza la biozona Y, de ALVAREZ SIERRA
et al. (1987), que es la primera del Mioceno Inferior y representa la parte alta del Ageniense,
CUENCA et al. (1989) proporcionan la misma datacién para esta unidad, aungue manifies-
tan la problemética existente para la caracterizacion bioestratigrafica de los yacimientos de
Mas de Santiaguet v Corral de Isanta situados en la misma zona.

1.1.2.2. Calizas, margas y arcillas (4). (Ageniense)

Como la unidad cartografica anterior, ésta aflora en la parte oriental de la hoja y en todo el
margen sur hasta el oeste de Pefalba.

Litolégicamente esta constituida por calizas limosas de color gris-beige, en bancos decimé-
tricos interestratificados con margas grises y rosadas.

La parte inferior de esta unidad se reconoce en la serie de Ontifiena (05) (13 m), mientras
que el resto de la unidad se ha reconocido mediante observaciones puntuales.

Dadas las condiciones topograficas de afloramiento, en la zona norte, se ha reconocido y
cartografiado como un solo nivel, mientras que hacia el sur, y dentro del conjunto de la uni-
dad genético-sedimentaria de Galocha-Ontifiena, se diferencian distintos niveles alternantes
con tramos detriticos correspondientes a la unidad 3.

Las calizas son limosas con espesores que oscilan entre 10 y 30 cm. La estratificacion es fre-
cuentemente ondulada vy las estructuras internas observadas se reducen a ripples de corrien-
te y de oscilacién. Estas calizas contienen restos de gasterépodos, de carofitas y materia
organica en general. La bioturbacion esta bastante extendida asi como las perforaciones por
raices (ver figura 5-¢). Hacia el este de Candasnos, pueden observarse, intercalados con las
calizas algunos niveles decimétricos de yeso micronodular y coloraciones verdosas.

Las margas son grises, con niveles de coloraciones rojizas debidas a procesos edéaficos, y en
ocasiones con finos niveles lignitosos cerca de la base de algunas capas de calizas. Estos nive-
les margosos pueden legar a tener 2 m de espesor, y en ocasiones muestran un cambio de
color de tonos rojizos a grises, de base a techo.

Las calizas son biomicritas con restos de cardceas, ostracodos y algun gasterdpodo. Suelen
presentar porosidad moldica y fenestral. El yeso, megacristalino y de textura alabastrina, con-
tiene restos de anhidrita.
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Del andlisis sedimentolégico de las facies observadas puede deducirse que estos sedimentos
se depositaron en un medio lacustre-palustre gue hacia el sureste tiene unas condiciones
ligeramente salinas.

La edad de esta unidad es Ageniense segin las dataciones realizadas por AZANZA, et al.
(1988) y CUENCA et ai. (1989) en el area de Pefalba. En el estudio de levigados se han dis-
tinguido las especies Nitellopsis (Tectochara) meriani L. y N. GRAMB, y Rantziniella nitida
GRAMB, gue junto con la situacién estratigrafica confirman esta edad.

1.1.3. Unidad de Bujaraloz-Sarifiena

Esta unidad genético-sedimentaria tiene una buena representacion en todo este sector cen-
tral de la Depresion del Ebro, observandose en ella una evolucidn desde las facies detriticas
en la hoja de Sarifiena hacia las facies lacustres evaporiticas que predominan hacia el oeste
de Bujaraloz, en esta misma hoja de Pefialba. La figura 7 es un esquema de la distribucién
de facies de esta unidad en el sector central de la Cuenca del Ebro.

En la hoja que linda por el norte, Sarifiena, la unidad estd constituida por facies terrigenas
en la base y por sedimentos margo-carbonatados a techo. En la hoja de Pefaiba las facies
terrigenas de la parte inferior son, progresivamente hacia el suroeste, de grano mas fino y
menos potentes, quedando reducidas a un nivel arcilloso rojo de entre 15y 20 m de poten-
cia. La parte superior de la unidad empieza a contener yesos nodulares y, en el extremo
sureste, yesos tabulares para estar representada, ya en las hojas de Castejon de Monegros y
Bujaraloz, por sedimentos evaporiticos (Fig. 7).

Los limites inferior y superior de la unidad se han representade en la cartografia de manera
especial por tratarse de un cambio brusco entre facies distales y proximales.

Esta unidad aflora en el ambito de toda la hoja a excepcién de dos estrechas franjas en los
mérgenes este y oeste.

En la zona norte, en el limite con la hoja de Sarifiena se han distinguido dos unidades car-
tograficas superpuestas (5) y (6) compuestas por arcillas y areniscas y margas y calizas, res-
pectivamente. Hacia el sur y suroeste estas asociaciones de facies se suceden de forma alter-
nante, Al sur deil Barranco del Reguero los niveles terrigenos van adquiriendo un caracter
margoso con intercalaciones de yesos nodulares que se agrupan en una nueva unidad (7). El
aumento del contenido en yeso, que aparece en bancos tabulares, hacia el surceste permi-
te distinguir otra asociacién de facies (unidad 8) en el extremo suroccidental.

La unidad de Bujaraloz-Sarifena incluye parte de las Calizas de Sigena pertenecientes al
Miembro Castej6n y de las Calizas de Penalba y Calizas de Cardiel del Miembro Bujaraloz,
todos ellos pertenecientes a la Formacién Alcubierre (QUIRANTES, 1978).

En base a la cartografia y al estudio de facies ha podido establecerse la polaridad del siste-
ma sedimentario que deposité los sedimentos de la unidad. El area fuente debfa de hallarse

24



hacia el noreste de la hoja de Penalba, mientras que el centro de la cuenca, para esta época,
se hallarfa hacia el oeste {(ver Figura 7).

1.1.3.1. Areniscas, en ocasiones en bancos potentes, arcillas y limos ocres y rojos (5).
{Ageniense-Aragoniense)

Estos materiales afloran en el dmbito de toda la hoja exceptuando dos estrechas franjas en
los limites oriental y occidental de la misma.

El reconocimiento detallado de las facies de esta unidad se ha realizado en las columnas del
Corral de la Plana (01) (50 m) y del Barranco de Barbuchano (04), donde se han reconocido
los 40 metros superiores del presente nivel cartografico.

Se trata de una unidad compuesta por arcillas rojas con intercalaciones de areniscas, en pale-
ocanales y capas tabulares, y bancos de calizas limosas. Las areniscas son de grano fino y de
color pardo-gris. Los paleccanales, que pueden llegar a tener 120 cm de potencia, tienen
bases erosivas y suelen presentar acreciones laterales de tipo point-bar. El resto de estructu-
ras internas no suelen ser visibles a excepcién de la presencia de trenes de ripples cerca del
techo. El techo de estos paleocanales puede estar bioturbado al igual que las capas tabula-
res de arenisca (fig. 5-ay 5-b).

La arcilla es de coloraciones abigarradas entre rojas, ocres y verdosas distribuidas en man-
chas, signo de los procesos edéaficos de hidromorfismo sufridos.

Las calizas, poco potentes, son limosas, fétidas, muy bioturbadas, con restos de gasterépo-
dos y algunas caraceas.

Hacia el surceste esta unidad cartografica va perdiendo los niveles de arenisca y pasa late-
ralmente a facies més distales. En el margen meridional del mapa, desde Pefialba hacia el
oeste, esta asociacién de facies se ve reducida a un paquete arcilloso rojo que va desapare-
ciendo en este sentido.

Los niveles superiores de esta unidad cartografica tienen una menor proporcién de areniscas
en las reas septentrionales y orientales de la hoja; en estos puntos dominan las facies arci-
llosas con delgadas capas de caliza limosa y de arenisca de grano fino y muy fino. Hacia el
centro de la hoja las arcillas van perdiendo sus tonalidades rojas y van siendo reemplazadas
por niveles de cardcter margoso, aun con algunas tonalidades rojizas. Este transito gradual
hacia el suroeste acaba en los alrededores del Barranco del Reguero, a partir de donde
empiezan a ser comunes los niveles de yeso nodular intercalados entre las facies margosas,
agrupadas en la unidad cartografica (7).

El estudio petrografico muestra que las arenitas reconocidas en esta asociacion de facies son
litarenitas con fragmentos de caliza (alrededor del 10%), de feldespatos {(15-20%}) y cuarzo
(20-25%). Se observa yeso como elemento detritico y como cemento junto al cemento cal-
citico.
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Se ha realizado un estudio de Rayos X de tres muestras de arcilla de esta unidad. Este estu-
dio ha puesto de manifiesto una asociacién mineraldgica como la siguiente:

- llita: entre 52-79%
-~ Esmectita: entre 4-41%
— Clorita: entre 7-17%

En la serie del Barranco Barbuchano, y a unos 30 m por debajo del transito de esta unidad
cartogréfica a la nimero 6, se ha localizado un nivel arcilloso sumamente alterado que, ade-
maés, incluye analcima (un mineral de grupo de las ceolitas), que podria atribuirse a la pre-
sencia de un nivel vulcanoclastico incluido en la serie.

Las calizas pueden clasificarse como biomicritas, con fragmentos de moluscos, ostracodos y
caraceas. En ocasiones se observa porosidad moldica. Alguna muestra contiene restos detri-
ticos con fragmentos minoritarios de cuarzo, feldespato y granos liticos.

Del estudio de las facies de esta unidad, puede deducirse gue corresponden a depdsitos dis-
tales de llanura aluvial. Se observa una distalizacion de la unidad hacia el suroeste y, en ver-
tical, hacia los niveles superiores.

De las muestras estudiadas para micromamiferos no se ha obtenido ningin resultado.
Existen, sin embargo, datos micropaleontoldgicos de la parte basal de la unidad en el sector
de Pefalba. AZANZA, et al. (1988) y CUENCA, et al. (1989} identifican Ritteneria manca en
el sector de la Paridera del Cura. Esta especie caracteriza la biozona 2b de MEIN, (1975},
situada en la parte superior del Ageniense, por lo cual se atribuye una edad Ageniense supe-
rior a esta unidad.

1.1.3.2. Galizas en bancos y margas con intercalaciones arcillosas (6).
(Ageniense-Aragoniense)

Los sedimentos de esta asociacion de facies afloran en todo el &mbito de la hoja. Su estudio
detallado se ha realizado en las columnas del Corral de la Plana (01) (65-70 m} y Barranco
de Barbuchano (04) (25-30 m). En la columna del Pico Sigena {02) sélo se han reconocido
los metros superiores, mientras gue en la de Pefalba (03) lo han sido los niveles carbonata-
dos inferiores.

Esta unidad esta constituida por bancos de calizas intercalados entre margas y arcillas. En el
sector norte sélo se ha reconocido un nivel cartografico compuesto por bancos calizos y nive-
les margo-arcillosos. Hacia el sur la unidad cartogréfica estd compuesta por varios niveles de
calizas y margas que alternan con los tramos arcillosos de la unidad cartogréafica (5).

Los bancos calizos tienen una potencia métrica, con una tendencia estratodecreciente vy
mayor bioturbacion a techo. Las calizas tienen textura mudstone-wackestone con estratifi-
caciones onduladas irregulares. Pueden incluir estructuras tractivas a pequefa escala, bési-
camente ripples, y muy ocasionalmente cantos blandos en la base de las capas. Estas calizas
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son fétidas, contienen restos de gasterépodos y tienen perforaciones por raices. Asimismo
se han observado moldes de disolucion (porosidad méldica).

En el transito de esta unidad a la inferior, en la serie del barranco de Barbuchano (04) (limi-
te centro-septentrional de la hoja) se ha identificado un nivel de unos 15 cm de espesor de
una roca vulcanosedimentaria de caracter ignimbritico, que puede clasificarse como una
vitro-toba cineritica. Esta muestra tiene una textura brechoide que individualiza clastos (1,5-
2 ¢m) de composicion distinta de la matriz.

La composicién de los clastos es de un 44% de vidrios, 6% de cristales y 50% de matriz cine-
ritica. Los vidrios y la matriz estan fuertemente reemplazados por carbonato (calcita) micriti-
co. Los cristales son de cuarzo alotriomorfo y de plagioclasa idiomorfa con finas maclas poli-
sintéticas. La matriz de la brecha est4 compuesta por un 57% de vidrios, un 35% de matriz
cineritica asimismo carbonatada y un 8% de cristales de cuarzo y plagioclasa, y accesoria-
mente algun clinopiroxeno. Genéticamente podria tratarse de un depdsito piroclastico (clas-
1os) retrabajado por agentes sedimentarios (matriz).

En la hoja de Lanaja, y también dentro de la unidad Bujaraloz-Sarifiena, se ha reconocido un
nivel vulcanoclastico de caracteristicas similares a este. HIRST (1983) y FRIEND et al. (1989)
citan también un nivel volcanico reconocido en la hoja de Zuera, incluido en materiales
correspondientes al Sistema Deposicional de Huesca, dentro de esta misma unidad genéti-
co-sedimentaria.

Las arcillas son de coloracién rojiza y muestran sefales de procesos pedogenéticos. Las margas
son grises y en ocasiones limosas con mayor concentracion de restos vegetales y gasterépodos.

Hacia el suroeste estos niveles cartograficos van perdiendo potencia a favor de facies mar-
gosas, representandose hacia las hojas de Bujaraloz y Castejon de Monegros como lineas de
capa. En esta zona, al sur del Barranco del Reguero, estos niveles calizos (6) se intercalan
entre las unidades cartogréficas (7) y (8). En este sector las capas calizas tienen un menor
contenido en terrigenos de tamafo limo que en el norte. En los alrededores de Pefalba y
Candasnos se encuentran nédulos de silex incluidos en estos bancos. A medida que nos
acercamos hacia el extremo suroeste, empiezan a encontrarse algunos niveles tabulares de
yeso micronodular con textura chicken-wire interestratificados entre los bancos calizos.

Las calizas son, en general, biomicritas con ostracodos, moluscos y caraceas (constituyen
entre el 10 y el 35%). También presentan, en numerosas ocasiones, porosidad méldica y
fenestral, que a veces se encuentra rellena por yeso secundario y arcillas.

Las facies que constituyen esta unidad pueden ser interpretadas como depositadas en un
ambiente lacustre-palustre carbonatado, aunque en el sector suroccidental se desarrollaron
condiciones salinas que propiciaron la formacion de los niveles yesiferos. Estos debieron for-
marse en zonas marginales de lagos salinos.

A esta unidad se le atribuye una edad Ageniense-Aragoniense por consideraciones estrati-
gréficas de caracter regional.
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1.1.3.3. Margas, capas calizas y yeso nodular (7). (Ageniense-Aragoniense)

Esta asociacion de facies aflora en el cuadrante suroccidental, entre el Barranco del Reguero
y la Val de Rafaela, en una zona de muy escaso relieve con gran desarrollo de suelos. Debido
a estas caracterfsticas del area de afloramiento, el reconocimiento de los materiales se ha
hecho en base a multiples estaciones de campo. Se han cartografiado varios niveles de esta
unidad que hacia el noreste pasan, por medio de un cambio gradual de facies, a los niveles
de la unidad cartografica (5).

Esta asociacién estd compuesta por una alternancia de capas de calizas y yeso entre bancos
margosos y/o arcillosos. Las calizas son fétidas y contienen algun bioclasto. Las capas de yeso
son delgadas vy tabulares. La textura del yeso es alabastrina y su aspecto micronodular de tipo
chicken-wire. Las margas son de color gris y las arcillas pardo-rojizas, mostrando algunas
manchas de reduccion.

Estos materiales pueden ordenarse de forma diferente en una sucesion vertical. Se pueden
distinguir tres tipos distintos de ciclos de escala métrica gue culminan con capas calizas iden-
tificados en esta unidad y que se van repitiendo sin un orden preciso.

El ambiente sedimentario que puede deducirse de esta asociacion de facies corresponde a
un margen de lago salino. Sin embargo las capas calizas se depositaron probablemente en
un ambiente lacustre menos salino. Por tanto la ciclicidad observada podria corresponder a
evoluciones ciclicas en las condiciones de sedimentacion.

Por su posicién estratigrafica y sus relaciones con las demas unidades cartogréficas se atri-
buye una edad Ageniense-Aragoniense a esta unidad.

1.1.3.4. Yesos nodulares y tabulares con margas (8). {Ageniense-Aragoniense)

Esta asociacion de facies aflora entre la Val de Rafaela y el vértice suroeste de la hoja, en un
area muy llana excepto cerca del limite provincial, en el vértice Pinet (379 m).

La potencia visible que de esta unidad cartogréfica aflora en la hoja es de 30-40 m. Estd
constituida por niveles tabulares de yesos nodulares blancos, margas grises y finos niveles
limosos y carbonatados.

Los yesos nodulares pueden ser acintados. Su textura es alabastrina mas marcada en los
nodulares, mientras que las capas de yeso tabular tienen un aspecto micronedular.

Las caracteristicas sedimentolégicas de esta asociacién de facies permiten interpretarla como
depositos de ambientes de lago salino y margen de lago salino (ver figura 5-e y f). Se atri-
buye una edad Ageniense-Aragoniense a estos depo6sitos al igual que a la unidad anterior a
la que cambia de facies lateralmente.

1.1.4. Unidad Remolinos-Lanaja

Esta unidad genético-sedimentaria aflora ampliamente en el sector central de la Cuenca del
Ebro. Las facies de centro de cuenca de la unidad pueden reconocerse en la hoja de
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Rermolinos, mientras que las facies detriticas mds proximales afloran en la hoja de Lanaja. La
figura 8 muestra la distribucién de facies de esta unidad en el sector central de la Cuenca
del Ebro.

Esta unidad estd compuesta en la hoja de Pefalba por materiales dominantemente margo-
carbonatados a excepcién del sector occidental en donde incluye yesos nodulares. Aflora en
la Sierra de Ontifiena hasta el extremo noroccidental de la hoja, y en todo el margen occi-
dental de ésta. La potencia de esta unidad puede estimarse en 100-120 m,

El contacto con la unidad infrayacente, Unidad de Bujaraloz-Sarifiena, constituye un Iimite
de unidad genético-sedimentaria, asi como el contacto con la unidad superior, Unidad Sierra
de Pallaruelo-Monte de la Sora. Ambos limites se han situado entre facies lacustres domi-
nantemente carbonatadas en la base y facies arcillosas con niveles carbonatados y algun
banco de arenisca en el techo.

En el mapa geoldgico se han distinguido, dentro de la Unidad Remolinos-Lanaja, tres aso-
ciaciones de facies que se han representado como tres unidades cartograficas distintas. La
unidad 9 esta compuesta por arcillas y margas con algunos niveles de calizas. Estos mate-
riales en parte pasan transicionalmente, hacia el suroeste, a sedimentos margosos con esca-
sos bancos de yeso nodular y de calizas, agrupados en la unidad 10. La unidad 11 esta cons-
tituida por niveles de calizas y margas dispuestas sobre la unidad 9, que se extienden hacia
el oeste hasta las hojas de Lanaja y Castejon de Monegros.

En los materiales que forman esta unidad genético-sedimentaria, no se han encontrado yaci-
mientos de vertebrados que hayan permitido datarla. Sin embargo, dentro del territorio
comprendido en la hoja de Lanaja, se ha podido atribuir una edad Aragoniense medio-supe-
rior a la unidad Montes de Castejon-Sierra de Lanaja. Teniendo en cuenta que esta Gltima
unidad presenta una posicién estratigrafica bastante maés aita que la unidad Remolinos-
Lanaja, y que la parte media de la infrayacente unidad Bujaraloz-Sarifiena corresponde a la
parte inferior del Aragoniense, se puede considerar una edad Aragoniense medio para esta
unidad.

Los términos evaporiticos de esta unidad pertenecen a la Fm. Zaragoza y los materiales car-
bonatados a las Calizas de Sigena, incluidas en el Mb. Castején de la Fm. Alcubierre, todas
ellas definidas por QUIRANTES (1978).

La polaridad del aparato sedimentario que aporté los materiales terrigenos se ha estableci-
do a partir de la distribucién de facies de la unidad. Los sedimentos mas proximales se
encuentran hacia el norte, y los mas distales hacia el oeste, (ver figura 8).

1.1.4.1. Margas, arcillas y calizas (9). (Aragoniense)

Esta asociacion de facies aflora ampliamente en el cuadrante noroccidental de la hoja. Se ha
reconocido en detalle en la serie del Corral de la Plana (01), del Pico Sigena (02) y del
Barranco de Barbuchano (04). Esta compuesta por una alternancia de arcillas y/o margas con
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bancos de calizas limosas de hasta 120 c¢m de espesor. Desde la base hasta el techo de la
unidad se observa una disminucién de los niveles arcillosos en favor de los bancos de calizas
y margas.

La parte inferior de la unidad cartogréfica esta constituida basicamente por niveles arcillosos
de coloraciones rojas, ocres o verdosas, muy bioturbados (ver figuras 5-c y d). Los niveles de
calizas son muy escasos asi como los bancos de arenisca. En algunos puntos del norte de la
Sierra de Ontifiena, se han observado bancos de arenisca de grano fino, con geometria cana-
liforme, base erosiva y superficies de acrecién lateral de tipo point-bar (figura 5-a).

En la parte media y superior de la unidad cartografica disminuye la cantidad de arcilla, a
favor de sedimentos margosos menos afectados por procesos edaficos, y bancos de caliza.
Las calizas son limosas y como estructuras sedimentarias tienen ripples de corriente y osci-
lacion; muestran a menudo estratificacion ondulada a pequena escala y perforaciones por
raices en el techo. Las margas incluyen algunos niveles de coloraciones mas oscuras forma-
dos por acumulacién de materia organica vegetal.

Las arenitas son litarenitas con abundantes fragmentos de caliza (hasta el 25%), cuarzo
(10-15%) y feldespatos (10-20%). El yeso se encuentra como elemento detritico asi como
cemento junto al cemento calcareo,

Las calizas son biomicritas con ostracodos, caraceas y gasterapodos. Tienen también porosi-
dad de tipo moldico y fenestral con signos de bioturbacion.

De acuerdo con el tipo de facies reconocidas puede interpretarse esta asociacion de facies
como depositos de &reas muy distales de abanico aluvial, casi en condiciones lacustre-palus-
tres, que hacia techo evolucionan a facies palustre-lacustres (para el estudio de los ciclos de
facies ver figuras 5-cy d).

Levigados efectuados en estos materiales han suministrado restos de peces indeterminados
y otros restos fosiles sin valor bicestratigrafico. Se atribuye una edad Aragoniense a esta uni-
dad en base a criterios estratigraficos de caracter regional.

1.1.4.2. Margas con yeso nodular y capas calizas (10). (Aragoniense)

Esta asociacion de facies aflora en el margen oeste de la hoja acunandose hacia el norte en
la zona de la Plana del Sabinal. Se trata de un area de muy escaso relieve, muy afectada por
procesos edaficos cuaternarios y posteriores acciones antrépicas relacionadas con el cultivo
de los suelos, por lo que no ha podido levantarse ninguna columna estratigrafica y su reco-
nocimiento se ha hecho en muitiples estaciones de campo.

Litologicamente consiste en una serie dominantemente margosa, con presendia de yesos
nodulares que pueden juntarse para dar un aspecto de cintas de nédulos de veso (yesos
nodulares enteroliticos). La textura del yeso es alabastrina pudiendo tener un aspecto micro-
nodular de tipo chicken-wire.
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Mas ocasionalmente se observan capas de limos con cemento de carbonato calcico, y tam-
bién algunos bancos de arenisca de grano muy fino con laminacién cruzada. También se
encuentran finas capas de calizas limosas fétidas con perforaciones por raices.

La potencia méxima observada de esta unidad es de unos 50 m en la Val de la Socarrada.
Hacia el norte desaparece acufidndose entre las unidades (6) y (9).

Estos sedimentos pueden interpretarse como depdsitos de areas periféricas -llanura lutitica
salina- de un lago salino o playa-lake. El crecimiento del yeso de esta unidad se habria reali-
zado en su mayor parte por circulacién de salmueras entre el sedimento lutitico pobremen-
te consolidado.

El estudio de muestras para bioestratigrafia ha dado resultados negativos. Se atribuye una
edad Aragoniense a la unidad por su posicion estratigrafica en relacién con las restantes uni-
dades reconocidas en el sector.

1.1.4.3. Calizas en bancos con intercalaciones de margas y arcillas (11). (Aragoniense)

Esta asociacion de facies aflora Unicamente en las partes altas de la Sierra de Ontifiena, por
encima de 1a cota de 500 metros, y en las inmediaciones del Pico Buralrroyo, en la linde con
la hoja de Castejon de Monegros.

El estudio detallado de estos sedimentos se ha realizado en la serie del Pico Sigena (02), en
donde presentan una potencia méxima de unos 40 m.

La litologfa de este tramo estd dominada por bancos calizos de escala métrica intercalados
con margas y niveles arcillosos bioturbados. Estas calizas son limosas con estratificacién a
menudo ondulada y con indicios de estructuras tractivas. Se encuentran intensamente bio-
turbadas con perforaciones por raices. El espesor de los bancos calizos disminuye ligera-
mente desde la base al techo de la unidad.

Las arcillas tienen colores rojos y ocres, con signos de haber sufrido procesos pedogenéticos.
Las margas son grises con algin delgado nivel de acumulacion de materia organica vegetal
(coloracion pardo-negruzca).

Las calizas son biomicritas con restos de caréceas, ostracodos y gasteropodos. Se observan
signos de bioturbacion y porosidad méldica que, ccasionalmente, puede estar rellena por
yeso o por arcilla.

Del estudio de las facies puede deducirse que esta asociacion de facies se depositd en un
ambiente lacustre-palustre {ver figura 5-d), que progresivamente podria haber aumentado
ligeramente el carécter palustre del ambiente sedimentario.

La posicion estratigrafica de esta unidad permite atribuirle una edad Aragoniense.
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1.1.5. Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora

Esta unidad genético-sedimentaria toma el nombre de la Sierra de Pallaruelo, situada en la
hoja de Lanaja en donde afloran sus litofacies terrigenas, mientras que las carbonatadas lo
hacen en el Monte de la Sora, situado en la hoja de Ejea de los Caballeros. La figura 9 repre-
senta esquematicamente la distribucion de facies de esta unidad en el sector central de la
Cuenca del Ebro.

En la hoja de Pefalba sélo se encuentra la parte basal de esta unidad. Aflora en un drea muy
reducida localizada en el Plan, en las inmediaciones del Pico Sigena, y en un peguefio reta-
zo en el Pico Buralrroyo.

En el mapa geolégico se ha distinguido una sola unidad cartogréfica que corresponde a las
Calizas de Sigena incluidas en el Mb. Castejon de la Fm. Alcubierre (QUIRANTES, 1978).

1.1.5.1. Arcillas versicolores, margas y capas calizas {12). (Aragoniense)

Esta asociacion de facies aflora en los puntos mas altos de la hoja, los vértices geodésicos de
Sigena y Buralrroyo. Se ha estudiado en detalle en la columna del Pico de Sigena (02) donde
se han medido los 10 m basales. Se trata de un tramo dominantemente arcilloso de colora-
ciones rojizas y ocres que esta afectado por procesos pedogenéticos. Entre las arcillas se
intercalan capas de calizas limosas aisladas (15-20 ¢m), bastante bioturbadas por perfora-
ciones de raices. El banco calizo mds alto estratigraficamente estd compuesto por varias
capas calizas con estratificaciéon ondulada y con una costra ferruginosa de caracter local.

De acuerdo con las facies observadas, la parte basal de esta unidad se habria depositado en un
ambiente distal de flanura aluvial, muy préximo a areas palustre-lacustres, donde se desarro-
Hlarfan paleosuelos en [os niveles arcillosos, v niveles calizos en las zonas de encharcamiento.

Por consideraciones estratigréficas de caracter regional se atribuye a esta unidad una edad
Aragoniense.

1.2. CUATERNARIO

Dada la ausencia de dataciones suficientes en los depdsitos cuaternarios de la cuenca del
Ebro la divisién cronolégica es aproximativa. A pesar de la suposicion, por parte de algunos
autores, de la existencia de depésitos de edad pliocena o pliocuaternaria en la cuenca del
Ebro y al no existir datos cronolégicos fiables al respecto, se ha decidido asignar a los depé-
sitos mas altos una edad Pleistoceno inferior, siguiendo los criterios utilizados por PENA y
SANCHO (1988). .

1.2.1. Carbonatos (13). Costras calcareas. Pleistoceno inferior

Estos depasitos se localizan en la parte culminante de la Sierra de Sigena, por encima de la
unidad miocena descrita en el epigrafe anterior.
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Presenta una extensién superficial relativamente amplia, con un espesor que oscila entre 2,5
y3m.

Litolégicamente estd formada por cuatro tipos de facies: en la base, una costra calcarea pul-
verulenta-nodulosa con relictos de cantos calcareos disueltos y abundante matriz arcillo-
limosa de colores pardos (Facies A). incluye delgados niveles de arcillas anaranjadas nodulo-
sas (Facies B). Por encima se sitGa un nivel de potencia variable maximo 1,10 m de costra cal-
carea brechoide bastante cementada con cantos heterométricos (M = 3 cm, C= 12 ¢m)}, v
angulosos (Facies C). La facies culminante (Facies D) es un nivel de unos 20 cm de espesor
de costra laminar bandeada, de gran resistencia a la erosién {Fig. 10-a).

El conjunto presenta abundantes huellas de raices. Se interpreta su génesis debida a procesos
edaficos en areas de encharcamientos estacionales bajo condiciones climaticas de cierta aridez.

Se le atribuye una edad de Pleistoceno inferior, sin descartarse la posibilidad de su perte-
nencia al Plioceno mas alto.

1.2.2. Gravas bien redondeadas con costras calcareas (14). Depositos del piede-
monte pirenaico. Pleistoceno inferior

Esta unidad aflora en el cuadrante suroriental de la hoja, dando iugar a los extensos llanos
de La Menorca-Llanos Altos y los relieves de Moleto y Portellada.

Litolégicamente estan formados por 4-5 m de gravas redondeadas a subredondeadas, fun-
damentalmente calcareas, con cantos terciarios y otros procedentes de las Sierras Exteriores
Pirenaicas -calizas de alveolinas, areniscas del Buntsandstein, etc... Los cantos tienen una
moda de 3-4 cm y centil 25 cm, y se presentan imbricados dando lugar a una laminacién
cruzada planar a grosera. Dentro de las gravas se intercalan delgados niveles arenosos con
ripples de corriente y laminacién cruzada planar y en surco. A techo de estos materiales se
dispone una costra carbonatada de facies brechoide y laminar-bandeada que representa un
nivel fuertemente resistente a la erosion (Fig. 10-b).

Las gravas se organizan en un sistema de barras y canales correspondientes a cauces fluvia-
les anastormnosados de procedencia septentrional.

Se considera una edad Pleistoceno inferior para esta unidad.
1.2.3. Cantos y gravas con costras calcareas (15). Cantos y gravas con matriz arcillo-
arenosa (16, 18). Glacis. Pleistoceno

Estas unidades se extienden por la mitad oriental de la hoja bordeando la Sierra de Ontifena,
asi como por su limite occidental, provenientes de Los Montes de Castején.

Litolégicamente los tres niveles de glacis diferenciados en la cartografia son muy parecidos:
gravas y cantos calcareos angulosos a subangulosos, poco organizados, con moda 2-4 cm y
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centil aproximado 8 cm hacia las partes medias de ios mismos, tamanos gue aumentan hacia
las zonas de raiz. Presentan una matriz arcillo-arenosa (50% cantos y 50% matriz) y espe-
sores comprendidos entre 1y 6 m.

El nivel mas antiguo {(unidad 15} desarrolla a techo un nivel culminante de costra brechoide
de hasta 30 cm de espesor, mientras que los otros niveles estan escasamente cementados
por carbonato. Localmente, dicha unidad 15 puede presentar en su base niveles eda-ficos
de tipo pseudogley formados por arcilias de tonos rojos y verdes en desarrofio de cutanes.

Su edad es Pleistoceno.

1.2.4. Gravas en matriz-arciliosa (17 y 19). Terrazas. Pleistoceno

Estas unidades afloran en la zona meridional de la hoja, asociadas al Valle de Antén y Val
Cabrera, principales colectores de la Sierra de Ontifiena, asi como en la esquina noreste, aso-
ciadas al cauce del Rio Alcanadre.

Las terrazas del Valle de Antén y Val Cabrera estan constituidas por 4-6 m de gravas imbri-
cadas de calizas terciarias, subredondeadas, con centil 17 am y moda 2-3 ¢cm. Presentan
peguefas proporciones de limos vy arcillas en la matriz. El nivel mds antiguo (unidad 17) en
su medio metro superior muestra un encostramiento carbonatado de tipo pulverulento.

Del sistema de terrazas del Rio Alcanadre s6lo aflora en la hoja de Pefalba el nivel inferior,
formado por gravas imbricadas de procedencia pirenaica organizadas en barras de canales
anastomosados.

La edad de estos materiales es Pleistoceno.

1.2.5. Arcillas, arenas y gravas (20). Llanura de inundacién. Holoceno

La lanura de inundacién del Ric Alcanadre se sitda a unos 2 m por encima del cauce activo.
Su composicion litologica es de arenas, limos y arcillas gue engloban gravas de calizas y are-
niscas tanto de areas préximas como procedentes de las Sierras Exteriores Pirenaicas.

Su edad es holocena.

1.2.6. Cantos con matriz limo-arcillosa (21). Coluviones. Holoceno

Se han cartografiado en el mapa geoldgico los depésitos de ladera de mayor espesor y
extension superficial. Cuando estan ligados a relieves terciarios o glacis, se componen de
cantos angulosos de los mismos materiales englobados en una matriz limo-arciliosa sin
cementar. Los asociados a los relieves invertidos de los depésitos del piedemonte pirenaico
participan de las mismas caracteristicas litol6gicas, siendo los cantos redondeados v la varia-
bilidad litolégica mayor.
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El espesor de fos coluviones puede llegar a los 4-5 m.

Se considera una edad holocena para estos depdsitos.

1.2.7. Arcillas y limos (22). Zonas endorreicas. Holoceno

Estos depdsitos se localizan al norte de Bujaraloz, en el drea de Candasnos y en el borde
oriental de la hoja.

Se trata de lutitas y limos de tonos anaranjados y pardos, donde eventualmente se desarro-
llan peguenas costras salinas, en zonas de substrato yesifero (Bujaraloz). Pese a rio haberse
observado ningln perfil, puede afirmarse que estos dep6sitos son de reducido espesor.

Corresponden a pequefias depresiones sometidas a procesos de encharcamiento estacional.

Su edad es holocena.

1.2.8. Limos y arcillas con cantos (23). Depésitos aluvial-coluvial. Gravas y cantos
con matriz limo-arcillosa (24). Glacis subactual. Cantos con matriz limo-arci-
llosa (25). Conos de Deyeccion. Holoceno

Estas formaciones superficiales presentan caracteristicas litolégicas similares, con limos y arci-
llas con algo de arena gue engloban gravas y cantos dispersos, con escasa organizacion
interna. Su espesor es escaso, de 1 a 2 m por lo general.

Estdn ligados a los procesos morfogenéticos de clima semidrido propios de la Cuenca del
Ebro: arroyada y gravedad fundamentalmente. Los criterios de diferenciacion entre los dis-
tintos tipos de depdsitos son, por tanto, fundamentaimente morfoldgicos.

Su edad es, asimismo, holocena.

1.2.8. Arcillas y limos con cantos {(26). Aluviales y fondos de vale. Holoceno

Esta unidad cartografica engloba tanto los sedimentos de los cauces activos del Rio
Alcanadre y el Valle del Antdn como los rellenos de las “vales” ¢ valles de fondo plano situa-
dos en el ambito de 1a hoja con una dinamica de aportes mixto entre aluvial y de laderas.

Ef aluvial del rio Alcanadre estd formado por gravas y cantos bien redondeados, muchos de
elios de procedencia extracuencal (Prepirineo), mientras que los rellenos de las “vales” son
depdsitos de [imos y arcilias de tonos pardos que engloban cantos de calizas, areniscas y silex
terciarios subangulosos y sin organizacion interna.

Su edad es holocena.
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2. TECTONICA

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

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

El sustrato de la Cuenca del Ebro estd constituido por un zécalo paleczoico sobre el que se
dispone una cobertera mesozoica incompleta, con predominio de los materiales tridsicos y
jurasicos, ocupando los materiales mds modernos la posicién mas meridional. Los mapas de
isobatas de la base del terciario (RIBA et af., 1983) muestran una inclinacion general de la
superficie superior del sustrato pre-cenozoico hacia ef norte (Pirineos), llegando a alcanzar
profundidades superiores a 3500 m bajo el nivel del mar en su sector septentrional {mas de
5000 m en La Rioja alavesa), mientras la parte meridional se mantiene siempre a menos
de 1000 m.

La edad del relleno sedimentario muestra una pauta clara: los dep6sitos mas antiguos se ubi-
can en los sectores septentrional y oriental y los mas modernos en las dreas meridionales y
orientales. Esto es un reflejo de la evolucién de la deformacion en el orégeno, hacia el ante-
pais y progresivamente mas moderna de este a oeste. Asi, es en La Riola donde se registra
la actividad compresiva mas moderna, Mioceno medio en las Sierras de Cameros y Demanda
y Vindoboniense en la Sierra de Cantabria, mientras que en esa misma época Los
Catalanides se encuentran sometidos a un régimen distensivo dominante.

El estudio de superficie de la Cuenca del Ebro muestra una estructura geoldgica muy senci-
lla, con capas subhorizontales ¢ con buzamientos muy suaves en la mayor parte de la cuen-
ca, excepcion hecha de aquellas areas préximas a las cadenas colindantes. Las deformacio-
nes mas abundantes en la cuenca estan ligadas a fendémenos halocinéticos. Sin embargo, la
cartografia de detalle pone de manifiesto la existencia de estructuras que, si bien no suelen
ser deformaciones de gran intensidad, sf presentan cierta continuidad lateral que refleja la
presencia de direcciones paralelas a las estructuras ibéricas a lo largo de practicamente la
totalidad de la cuenca, ast como otras de orientacion NNE a NE, maés dificiles de detectar.
Estas direcciones preferentes también se manifiestan en los lineamientos detectados con
imagenes de satélite y parecen ser reflejo en superficie de estructuras mayores gue en algu-
nos casos llegan a afectar al sustrato, como ponen de relieve los hasta el momento no muy
abundantes datos de subsuelo.

La hoja de Penalba esta ubicada en la parte central de la Cuenca del Ebro, ocupando una
posicion intermedia entre el Pirineo, al norte, y la zona de enlace entre las cordilleras
Ibérica y Costero-Catalana, y aungue ests constituida por depdsitos sinorogénicos en el
sentido de ser coetdneos con la deformacion de las cadenas adyacentes, presenta una
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estructura geologica muy sencilla, ya que la deformacion apenas afecta a este sector de la
cuenca.

2.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

En la hoja de Pefalba la disposicion estructural de las capas es, por lo general, subhorizon-
tal, con buzamientos que no exceden los 3-5°. Sin embargo, existen dos grandes estructu-
ras de plegamiento que atraviesan la hoja por su parte central con direccién NO-SE, y que
se han denominado sinclinal de Sigena y Anticlinal de Sisallar.

Estos pliegues constituyen dos ondulaciones muy laxas con unos ejes de 20 km de longitud.
Sus flancos tienen buzamientos que no superan los 5°, pero mantienen su continuidad geo-
métrica durante varios km, alcanzando por ejemplo el flanco suroeste del anticlinal de
Sisallar las proximidades del pueblo de Pefialba. Del analisis de dos perfiles electromagnéti-
cos realizados para este proyecto en la vecina hoja de Castejon de Monegros puede dedu-
cirse que estos pliegues, laxos en superficie, aumentan 1a inclinacién de sus flancos en pro-
fundidad, agudizdndose la estructura, por lo que se interpretan como producidos por una
fase compresiva de edad Mioceno inferior.

La culminacién del anticlinal de Sisallar esta afectada por un sistemna de fallas normales
paralelas al eje de la estructura, gue tienen un salto maximo de 10 a 15 m, amortiguan-
dose lateralmente. Estas fallas forman un sistema antitético que dan lugar, en el sector
noroeste de la hoja, a una pequefa fosa tectdnica que denominaremos como Fosa del Valle
del Junco. Esta depresion se extiende a lo largo de 7 km, y constituye un elemento morfo-
l6gico de primer orden, condicionando los “codos” que presenta el Valle del Junco en este
sector.

Estas estructuras pueden estar relacionadas con un accidente mayor en profundidad que
seguramente llega a afectar al sustrato, como se refleja en los datos de subsuelo (RIBA et al.,
1983; LANAJA, 1987). En la vecina hoja de Fraga existen estructuras con la misma orienta-
cién, la méas importante de las cuales discurre por el cauce fluvial del rio Cinca.

Perpendiculares a este sistema existen otras fallas, no representadas en la cartografia dado
su pequefio salto, de orientacion NE-SO con expresion geomorfologica de la que puede ser
un ejemnplo el Val de Ladrones, de trazado rectilineo, con una direccién N 40 E.

Probablemente la génesis de todas estas fallas tuvo lugar durante la distension que afecté a
toda la Cuenca del Ebro en el transito Mioceno superior-Plioceno.

Por Gltimo hay que hacer referencia a la existencia, en la esquina suroeste de la hoja, de un
sistema de pequenas fracturas paralelas de pequefio o nulo salto, y que se reflejan en la ali-
neacién segun la direccion ONO-ESE de la red de “vales” de la zona, asi como por ia elon-
gacién segun la misma direccidn de las pequenas dolinas que afectan a los materiales car-
bonatados y yesiferos presentes en este sector. Este sistema de fracturas alcanza su maximo
desarrollo en las vecinas hojas de Castején de Monegros, Gelsa y Bujaraloz, sin llegar a afec-
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tar a los materiales miocenos de la Sierra de Sigena, los mas jévenes de los aflorantes en la
hoja de Penalba.

2.3. EVOLUCION TECTONICA

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

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

Los datos de subsuelo (RIBA et al. 1983) indican que el eje de la cuenca sufre una traslacién
continua de norte a 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, separadas por un alto relativo situado en Los Monegros. A partir del Mioceno el
depocentro se sitia en la zona de Los Monegros-Bajo Aragoén al tiempo que cesa la sedi-
mentacion en la parte catalana. En la parte occidental la sedimentacién continta durante
gran parte del Mioceno a favor de los surcos sinclinales de Navarra y Rioja (formados a
comienzos del Mioceno), prolongandose durante el Mioceno superior al menos en la Rioja
Altay la Bureba, cuyo Terciario més moderno llega a enlazar con el de la Cuenca del Duero,

Aunque el orégeno pirenaico ha sido el que mayor incidencia ha tenido en la configuracién
y evolucion de la Cuenca del Ebro, las demaés 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 a/. (1986) interpretar el margen cata-
lanide de la Cuenca de! Ebro como el resultado de una tectdnica de desgarre convergente a
lo largo de fallas sinistras escalonadas que afectan al basamento. Durante el Paledgeno el
borde de la cuenca ha sufrido traslaciones, y la Ultima posicidn del mismo esté sefalado por
una importante sedimentacion conglomeratica con varias discordancias progresivas. Su edad
varfa, siendo mads reciente en el suroeste y mas antigua en el noreste {ANADON et a/., 1979).
En lo que respecta al borde ibérico, también registra actividad tecténica con repercusiones
en la cuenca, sobre todo en los extremos noroeste (frente de los sierras de Cameros y
Demanda) y sureste (enlace con los Catalanides).

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

2.4. NEOTECTONICA

Hacia el Mioceno superior-Plioceno se produjo en la regién una tecténica de tipo distensivo
que, aungue no se manifiesta por fallas cartogréficas, si produjo un sistemna de diaclasado bas-
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tante homogéneo y débiles pero extensos basculamientos probablemente controlados por
grandes fallas del subsuelo. Ef campo de esfuerzos seria una distension tendente a radial con
{a direccion de esfuerzo minimo (o, proximo a E-O, lo que hace que se forme una familia prin-
cipal de diaclasas en torno a N-S. El intercambio de o, y o, en la horizontal tras producirse
dichas fracturas darfa lugar a una familia secundaria en direccion E-O. En ciertas zonas, la pre-
sencia de una fracturacion previa NO-SE es probablemente la razon de que las trayectorias del
campo de esfuerzos regional se desvien para hacerse paralelas y perpendiculares a las mismas.

Durante el Cuaternario siguen produciéndose fracturas N-S y E-O, y también noreste y sures-
te, que muestran una coherencia bastante aceptable con el campo de esfuerzos reciente
inferido de la fracturacion que afecta al Mioceno.

3. GEOMORFOLOGIA
3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La hoja de Penalba se localiza en la parte central de la unidad fisiogréfica de la Depresion
Terciaria del Ebro. En su territorio tienen representacion las subunidades fisiogréficas de las
Plataformas calcéreas culminantes en el relieve de la Sierra de Ontifiena -prolongacion orien-
tal de la Sierra de Alcubierre-, asi como los glacis cuaternarios, gue se disponen sobre litolo-
glas mas labiles, dando lugar a un fendmeno de inversion del relieve.

La region tiene un régimen climatico mediterraneo de caracter continental, con temperatu-
ras medias anuales de 16°C y precipitaciones medias comprendidas entre 300 y 400 mm,
caracteristicas de zonas semiaridas.

Desde el punto de vista orogréfico, el principal relieve es la Sierra de Ontiftena, alineacién
que discurre paralela al borde septentrional de la hoja en su mitad occidental tomando luego
una direccion NO-SE hasta las proximidades de la localidad de Candasnos. Las cotas princi-
pales son los vértices Sigena (595 m) y Tozal (510 m). En el resto de la hoja la topografia es
moderada o muy llana, y se caracteriza por la existencia de relieves estructurales limitados
por escarpes abruptos.

El curso fluvial mas importante del drea es el Rio Alcanadre, que discurre por la esquina noro-
riental a una cota de 260 m, Junto al Rio Cinca, que fluye de norte a sur por la vecina hoja
de Fraga, recogen los caudales del cuadrante noreste. El principal colector, atendiendo a la
superficie drenada —la mayor parte de la Sierra de Ontifiena—, es el Valle de Antén, que desa-
giia directamente al Ebro en la hoja vecina de Bujaraloz. El resto de los cauces fluviales son
de escasa entidad y circulacion intermitente dado lo arido de la regién, constituyendo una
red de “vales” (valles de fondo plano) que forman una red dendrftica.

Paisajisticamente la hoja presenta las caracteristicas tipicas de la comarca de Los Monegros,
con una vegetacion pobre y escasa de arbustos y matorrates y cultivos de secano, situacion
que se modificard en un futuro préximo con la terminacion del Canal de Los Monegros, que
pondra en regadio una amplia superficie en la regién.
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Las Unicas zonas forestales, principalmente de pinos, se localizan en las estribaciones de la
Sierra de Ontifiena.

3.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

Los primeros factores a considerar en el modelado de una regién son la composicion litolé-
gica del substrato y su estructura geolégica, armazédn que condiciona la distribucién de los
conjuntos orogréficos principales. Su interaccién con los procesos de dindmica fluvial, prin-
cipales causantes de las labores de vaciado erosivo y acarreo de los materiales denudados,
constituye la linea maestra de la evolucion morfogenética reciente del area, dentro del con-
texto de un sistema morfoclimatico de caracter semiarido.

3.2.1. Estudio morfoestructural

La hoja de Penalba presenta una relativa variedad litolégica, con términos margo-arcillosos
de poca resistencia a la erosion alternantes con paquetes de naturaleza carbonatada que
condicionan el desarrolio de extensos relieves estructurales. La esquina suroeste de la hoja,
dominada por depésitos yesiferos, tiene una morfologia poco definida, dominada por exten-
sas areas llanas. La mitad oriental de la hoja esta dominada por la inversién del relieve de las
formaciones superficiales cementadas, con mayor resistencia ante los procesos erosivos gue
el sustrato detritico terciario sobre ef que se asientan.

Sin embargo, el rasgo morfolégico mas llamativo del conjunto de la hoja es el amplic desa-
rrollo de las superficies estructurales, generalmente horizontales {(muelas) y localmente sub-
horizontales -cuestas con buzamientos de hasta 5° y eventualmente con chevrons en sus
dorsos- y con escarpes que nunca llegan a los 100 m. La degradacién erosiva de algunas de
ellas da lugar a cerros conicos.

La existencia de un suave pliegue anticlinal en la Sierra de Ontifiena, fracturado en su parte cul-
minante, da lugar a la pequefia fosa tectdnica del Valle del Junco. Las fallas normales que la
limitan, con saltos de hasta 15 m, se han cartografiado como fallas con expresién morfoldgica.

3.2.2. Estudio del modelado
3.2.2.1. Laderas

Las laderas constituyen elementos fundamentales en la composicion del paisaje, al constituir
vias de transporte de agua y sedimento hacia la red de drenaje.

En la hoja de Pefalba se dan diversos tipos de vertientes en funcion de las formas. Tienen
una amplia representacion las vertientes regularizadas de perfiles céncavos que enlazan sua-
vemnente con su nivel de base local. Suelen estar tapizadas por una cobertera detritica, gene-
ralmente de pequefo espesor. Cuando ésta tiene cierta potencia, ha sido cartografiada
como coluvidn.
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Muchas de estas laderas regularizadas han sido sometidas posteriormente a fenémencs de
iNCision por procesos de arroyada, dando lugar a las laderas regularizadas y disectadas que
figuran en el Mapa Geomorfologico. La alternancia sucesiva de fendmenos de regularizacion
—correspondientes a etapas morfoclimaticas frias— y de incision —en épocas de mayor aridez—
dan lugar a la formacién, en determinadas zonas que bordean la Sierra de Ontifiena, de
facetas triangulares de vertiente.

Por Gltimo, hay que sefalar que la mayor parte de las laderas norte y noreste de dicha Sierra,
donde se alcanzan las mayores pendientes y desniveles de la hoja, se hallan sometidas en la
actualidad a procesos muy activos de incision y acarcavamiento, que erosionan completa-
mente el regolito, presentandose generalmente desnudas.

3.2.2.2. Formas fluviales

Las acumulaciones de depésitos fluviales de la hoja estan ligadas tanto al ric Alcanadre como
a los valles de Antén y Val Cabrera. Ambos sistemas tienen una diferencia fundamental que
condiciona factores como la litologia y ordenacion sedimentaria de los depositos: el rio
Alcanadre tiene una procedencia pirenaica, esto es, extrazonal dentro del contexto morfo-
climatico local, mientras que los valles de Antén y Val Cabrera —que drenan un amplio sec-
tor de la Sierra de Ontinena~ corresponden al sistema morfoclimatico local caracterizado por
su notable aridez.

Del rio Alcanadre, dada su escasa extension superficial dentro de la hoja de Pefalba, sélo se
encuentra representado en la hoja el nivel de terraza T,, situada a +10 m sobre el cauce acti-
vo, aparte de la llanura de inundacion a +2-3 m.

En el valle de Antén y Val Cabrera existen dos niveles de terrazas, situados a cotas de +8-10
my +20-22 m sobre el cauce actual respectivamente. Otros depositos ligados a estos valles
son pequefios conos de deyeccién escasamente funcionales en la actualidad.

En el resto de la hoja son los procesos fluviales de erosion activa los que adquieren un pre-
dominio neto, principalmente en los relieves de la Sierra de Ontifiena. La arroyada es el fac-
tor basico de la intensa denudacion y da lugar a la formacién de cdrcavas y barrancos de
incision lineal denominados “tollos” en la regién. El marcado retroceso de las carcavas ori-
gina la existencia de delgados interfluvios a modo de aristas en las partes somitales de la
Sierra.

Son muy frecuentes también los fenémenos de erosion subsuperficial o piping, general-
mente asociados a los depésitos limo-arcillosos de los fondos de “vale”. Se han cartografia-
do tanto algunas surgencias —habitualmente de tipo nicho— como los lugares de pérdida de
drenaje superficial por procesos de infiltracion, y se han sefialado las zonas mas importantes
de incision dominadas por procesos de piping, que da lugar a los “tollos en surco™. Estos se
caracterizan por presentar paredes verticales de 2-4 m de altura, pocos metros de anchuray
una longitud que puede alcanzar los varios centenares de metros, terminando en su cabe-
cera generalmente por un nicho abrupto.
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3.2.2.3. Formas lacustres

Las Unicas formas lacustres presentes en la hoja corresponden a pequefas areas endorreicas
o semiendorreicas, localizadas en zonas de drenaje poco claro y sometidas a encharcamien-
10s estacionales. Las mas extensa de éstas es El Basal, en el limite oriental de ia hoja, siendo
mas frecuentes en la esquina suroccidental, en las cercanias de la localidad de Bujaraloz. En
la génesis de estas Gltimas es evidente la importancia del controt estructural al presentar
elongaciones en direccién NO-SE, ligadas a un sistema de diaclasas o pequenas fracturas de
la misma direccion.

3.2.2.4. Formas karsticas

Se han cartografiado como dolinas de fondo plano las pequefias depresiones del area de
Bujaraloz donde se sittan los fondos endorreicos descritos en el apartado anterior. La coinci-
dencia de los factores estructurales ya mencionados, que propician zonas de debilidad, junto
a la litologia soluble del substrato yesifero permiten el desarrollo de dolinas de fondo plano
con profundidades que no sobrepasan los 4-6 m, sometidas a encharcamientos estacionales
en las épocas Huviosas.

3.2.2.5. Formas poligénicas

Se incluyen en este apartado aquellas formas y depositos en cuya génesis interviene mas de
un proceso.

De entre estas formas cabe destacar por su importancia en el modelado las “vales” o valles
de fondo plano que disectan, a menudo fuertemente, el substrato donde se implantan.

Presentan forma de artesa, generalmente sin concavidad de enlace lateral evidente. En la
génesis de los depositos de naturaleza limo-arciliosa que las rellenan intervienen aportes late-
rales —de indole coluvial- y longitudinales —de indole fluvial-, siendo posiblemente impor-
tantes también los de origen edlico (ALBERTO et al,, 1984). Por otra parte, al ser su litologia
favorable para el cultivo, se encuentran generalmente aterrazados, por lo que indudable-
mente el factor antrépico tiene gran efecto desde el punto de vista de su preservacién, al
controlar la dindmica de los procesos erosivos.

Se han cartografiado también unos depositos de origen mixto aluvial-coluvial que se encuen-
tran ligados generalmente a las zonas de enlace con topografia plana entre coluviones bien
desarrollados y fondos de “vale” o depresiones semiendorreicas.

Otros depositos poligénicos son los derrames o glacis subactuales, situados levemente por
encima de los fondos de valle y con topografia plana o suavemente convexa.

Son los glacis de acumulacion los depdsitos poligénicos que alcanzan mayor desarrollo car-
tografico en la hoja de Pefialba. Se han diferenciado tres niveles distintos, con caracteristicas
litologicas similares salvo el mayor desarrollo de procesos de encostramientos carbonatados
en el nivel mas antiguo. Se extienden principalmente por la mitad oriental de la hoja, liga-
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dos a los escarpes terminales de la Sierra de Ontifiena, y labrandose por lo general sobre los
materiales detriticos blandos {limos, arcillas y areniscas) de la Unidad de Bujaraloz-Sarifiena.
En el borde occidental también se presentan algunos pequerios afloramientos, teniendo en
este caso su drea fuente en los cercanos relieves de los Montes de Castejon.

En el cuadrante sureste de la hoja aparecen una serie de depdsitos cuya interpretacion ha
sido discutida por diversos autores; son los “depésitos pliocuaternarios” (ALBERTO et al,,
1984) o “acumulaciones pliocuaternarias * (PENA, 1983). Estos depositos presentan carac-
teristicas fluviales de tipo anastomosado {(PENA y SANCHO, 1988) con desarrollo de costras
carbonatadas a techo, y en algunos casos se pueden relacionar con niveles de terraza de los
valles mas importantes. Por su contexto regional {desligados de los cauces fluviales principa-
les); la ausencia de laderas de valles que confinen la red fluvial; su extensidn transversal {(en
comparacion con los depdsitos de terraza) y por Gitimo el no formar terrazas morfoldgicas
(en el sentido estricto del término y no en su sentido de depésito superficial de origen alu-
vial) se ha considerado conveniente no incluir estos depésitos dentro de las formas fluviales,
pues su génesis implica un proceso mas complejo, en el que se labrarfa una superficie mas
o menos plana, a modo de piedemonte recubierta por un manto aluvial extenso en forma
de "bajada”.

Por uitimo, hay que resefar el importante nivel de costra calcérea {caliche) que ocupa la cul-
minacion de la Sierra de Ontifiena (vértice Sigena). Aungue SANCHO {1986} interpreta dicha
formacion superficial como correspondiente a un nivel equivalente a los depésitos del
Piedemonte Pirenaico, la diferencia de caracteristicas litolégicas y sedimentolégicas con los
depdsitos existentes en el cuadrante sur-meridional, hace aconsejable su individualizacion.
En su génesis han influido tanto los procesos edaficos como los de encharcamiento, asi como
posiblemente un cierto arrastre del material por arroyada.

3.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

En apartados anteriores se ha realizado una descripcién detallada de las caracteristicas lito-
l6gicas y genéticas de las formaciones superficiales, asi como del contexto geomorfolégico
en que se sittan con especial referencia a la morfogénesis.

Solo cabe resefiar aqui la presencia, a la altura del km 6 de la carretera al norte de Valfarta,
de un nivel edafico de tipo pseudogley por debajo de la base del glacis méas antiguo en el
limite occidental de la hoja. Afecta alos 1,5-2 m superiores de un tramo lutitico-margoso de
la parte inferior de la unidad genético-sedimentaria de Remolinos-Lanaja, que adquiere
tonos verde-rojizos, y representa una etapa de encharcamiento local, inmediatamente ante-
rior al deposito del glacis de acumulacion.

3.4. EVOLUCION DINAMICA

Una vez terminadas las fases de deposito miocenas, de caradcter endorreico, el estableci-
miento de la red fluvial del Ebro como sistema de transporte y erosidn exorreico hacia el
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Mediterrdneo, constituye el punto de partida de la evolucién geomorfolégica reciente de la
region.

Este cambio de régimen provoco el inicio del vaciado erosivo de la Depresién y debié pro-
ducirse hacia el transito Mioceno-Plioceno (RIBA et al. 1983). Este momento posiblemente
estuvo acompanado de un levantamiento generalizado de la Cuenca del Ebro.

El desarrollo de los procesos erosivos diferenciales paulatinamente va elaborando las distin-
tas morfologias estructurales en plataformas y cuestas. Hay que considerar los fenémenos
de arroyada como agentes principales de este modelado.

ZUIDAM (1976) sefala la existencia de una superficie de erosiéon sobre las calizas de
Vallesiense en La Muela (620 m aproximadamente) al sur de Zaragoza, con niveles de cos-
tras carbonatadas a techo. También se han reconocido depésitos detriticos y encostramien-
tos en la Plana de la Negra (GRACIA et al. 1985) y en la Sierra de Castején a cotas compa-
rables. El nivel de encostramiento del vértice Sigena (595 m), podria corresponderse con
ellos.

Tras esta etapa, el macizo constituido por la Sierra de Ontifiena constituye un relieve residual,
mientras que sus estribaciones son sometidas a denudacién. Los depoésitos del Piedemonte
pirenaico son reflejo del desarrollo de una pedimentacién generalizada de la regién en tiem-
pos del Pleistoceno inferior.

Posterior a este episodio, la evolucion de la red fluvial regional va modelando el relieve en
sucesivas etapas de encajamiento, con el depdsito de distintos niveles de terraza, escasa-
mente representados en la hoja de Pefalba (Rio Alcanadre). Simultdneamente a la sedimen-
tacién de la mismas, se van generando sucesivos sistemas de glacis de acumulaciéon cuyas
zonas de raiz se establecen en los relieves residuales dominantes (Sierra de Ontifiena y
Montes de Castejon principalmente). La génesis de estos depdsitos debe ser enmarcada en
la alternancia de etapas climaticas clidas y frias ocurridas a lo largo de los tiempos cuater-
narios.

Las ultimas etapas acumulativas vienen representadas por los rellenos de vales, aluviales,
derrames recientes y los depositos de regularizacion de laderas y coluviones. Todos ellos son
coetaneos, y su desarrollo corresponde al Cuaternario reciente.

En la actualidad, todas estas acumulaciones recientes, aparecen mas o menos disectadas por
procesos de arroyada como consecuencia de un cambio climatico hacia la aridez, de menor
entidad que los que se interpretan para los sistemas glacis-terrazas.

3.5. MORFODINAMICA ACTUAL Y/O SUBACTUAL

La morfogénesis actual en este sector de la Depresion del Ebro estd dominada por la mar-
cada tendencia a la semiaridez de! clima de la regién. Por tanto, son los procesos denudati-
vos los mas activos, particularmente la incision lineal y la arroyada.
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Los procesos de piping son también muy funcionales. Generalmente se localizan en los fon-
dos de las vales, significando un proceso de relleno no activo o bien un estado de equilibrio
acumulacién-evacuacién bastante inestable, en el que pequefas variaciones del entorno
pueden modificar la dindmica de las vales.

Cara al futuro, debe considerarse la accién antrépica el factor principal de cambios poten-
ciales en las condiciones morfodindmicas actuales.

Modificaciones en la cobertera vegetal, concentrada en la Sierra de Ontifiena, asi como en
el régimen hidraulico de la region y uso del suelo -hay que considerar la importancia de la
construccién del Canal de Monegros, que pondré en regadio amplias zonas de la hoja de
Penalha- pueden modificar de forma rapida el delicado equilibrio entre los procesos de ero-
sidn y sedimentacion.

4. HISTORIA GEOLOGICA

La hoja de Pefalba se sitia en el sector central de ia Cuenca del Ebro. Esta cuenca corres-
ponde a los Gltimos estadios de evolucion de la cuenca de antepals meridional del orégeno
pirenaico, aungue sus margenes meridional y oriental estuvieron afectados por la actividad
tectonica de la Cordillera Ibérica, y de la Cordillera Costero Catalana.

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

En el Eoceno superior {Priaboniense), [a cuenca de antepals pasa a ser una cuenca endorrei-
ca. En estas condiciones de sedimentacidn continental se desarrollaron extensos sistemas de
abanicos aluviales y redes fluviales distributivas desde los margenes hacia el centro de la
cuenca, en donde se depositaron importantes acimulos de sedimentos lacustres carbonéti-
Cos y evaporiticos.

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

Los sedimentos mas antigues aflorantes en la hoja de Pefalba pertenecen al Oligocene supe-
rior (Ageniense) mientras que los mas modernos pertenecen al Mioceno medio
(Aragoniense). Estos sedimentos se han dividido en cinco unidades genético-sedimentarias
descritas en el capitulo de Estratigrafia, las cuales se denominan: unidad Torrente de Cinca-
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Alcolea de Cinca, unidad Galocha-Ontifiena, unidad Bujaraloz-Sarifiena, unidad Remolinos-
Lanaja y unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora. Cada una de estas unidades esta
constituida, de forma muy general, por sedimentos aluviales distales en la base, y por sedi-
mentos lacustre-palustres en el techo. Esta ordenacion se interpreta como el resultado de la
progradacion de los sistemas aluviales hacia el centro de la cuenca, en la base de cada una
de las unidades diferenciadas.

La unidad genético-sedimentaria de Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca estd formada por
una parte basal detritica (areniscas y lutitas) depositada en ambientes distales de un apara-
to de abanicos aluviales de procedencia pirenaica y otra superior de naturaleza margo-car-
bonatada correspondiente a un sistema lacustre de aguas con salinidad normal.

Durante el Mioceno inferior (Ageniense-Aragoniense) se depaositan otras cuatro unidades
genético-sedimentarias, que de muro a techo se denominan Galocha-Ontifiena, Bujaraloz-
Sarifena, Remolinos-Lanaja y Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora. Las tres primeras pre-
sentan unas caracteristicas sedimentarias y de evolucién de facies similares: Alternancias de
materiales detriticos -arcillas, areniscas en paleocanales- y margo-carbonatados, correspon-
dientes a partes distales de un complejo de abanicos aluviales de procedencia septentrional,
con desarrollo de sistemas fluviales meandriformes vy sistemas lacustres carbonatados. En las
partes mas internas de los mismos, llegan a desarrollarse condiciones hipersalinas que per-
miten la deposicion de evaporitas en ambientes de orla de lago salino. Este hecho es parti-
cularmente evidente en las Unidades Bujaraloz-Sarifiena y Sierra de Pallaruelo-Monte de la
Sora, mientras que en la Unidad Galocha-Ontifiena el depocentro sedimentario se localiza-
ria mas al suroeste de la zona.

La unidad més joven aflorante (U. de’Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora) apenas consti-
tuye dos pequefos relictos en lo alto de la Sierra de Ontifena. Estos depdsitos correspon-
derian a zonas muy distales de lHlanuras aluviales, casi rozando ambientes lacustre-palustres,
aunque por datos obtenidos en hojas préximas (Lanaja y Castején de Monegros) se puede
indicar que presenta una evolucién de litofacies equivalente a las unidades anteriores.

Desde este momento y hasta tiempos recientes, no existe registro sedimentario en la hoja de
Lanaja. Por consideraciones regionales, puede indicarse que la sedimentacién debid prolon-
garse a lo largo del Mioceno con caracteristicas similares.

A partir del Aragoniense, el campo de esfuerzos regional corresponde a un estade distensi-
vo que se prolonga hasta el Cuaternario (SIMON, 1989).

En el trénsito Mio-Plioceno se produce un fuerte cambio en las condiciones de sedimenta-
cion de la cuenca. Tras la apertura por parte del rio Ebro de una salida a través de los
Catalanides, se modifica ef régimen endorreico dominante hasta entonces, siendo posible el
desagle exorreico de la misma hacia el Mediterraneo.

Desde este momento -y durante todo el Cuaternario- se produce una alternancia de etapas
denudativas y acumulativas en la regién, relacionadas con cambios climaticos, y con claro
predominio global de las primeras.
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El intenso proceso de vaciado erosivo configura la morfologia actual del rea mediante un
modelado de erosién diferencial. Las etapas acurnulativas permiten la formacion de sucesi-
vos niveles de gladis y terrazas asociados a los cauces fluviales principales.

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

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. RECURSOS MINERALES

La actividad minera tanto en minerales como en rocas industriales en esta hoja es muy esca-
sa. Se tienen documentados dos permisos de exploracion para sustancias C, el n° 2673,
“Prolagus”, de 1728 cuadriculas y el n® 2658, “Castillo”, de 1287 cuadriculas que dos fir-
mas explotadoras de arcillas especiales tienen en activo; sin que se tengan mas datos al res-
pecto.

5.1.1. Minerales no metalicos

Se han senalado dos indicios. El primero (n° 2) corresponde a los mas de 200 m de anhidri-
ta (con dolomias) cortados por el sondec petrolifero Ebro-2 (1978) a partir de 1355 m de
profundidad, en un tramo del Lias inferior. A este tramo hay que afnadir los 536 m de sal cor-
tados por el mismo sondec a partir de 2330 m de profundidad y pertenecientes al
Muschelkalk.

El sequndo indicio {n° 5) corresponde a un tramo de margas lignitiferas con yesos de edad
Oligoceno cortado por el sondeo petrolifero Candasnos-1 (1963) desde los 80 a 150 m de
profundidad. En este mismo sondeo se cortaron casi 200 m de anhidrita con dolomia del Lias
inferior a 1303 m. de profundidad.

5.1.2. Minerales energéticos

Como describe 1a columna del sondeo Candasnos-1 la cuenca lignitifera de Mequinenza se
extiende al noroeste ocupando el sector sureste de esta hoja. Pero la indefinicién de la
columna disponible impide aportar datos més precisos a este respecto.

5.1.3. Rocas industriales

En el pasado era normal que cerca de cada ntcleo de poblacién al menos hubiera una
explotacion de arcillas para la fabricacion de ladrillos y tejas para el mercado local. En esta
hoja con solo cuatro nucleos de poblacién no existen referencias de actividad reciente al
respecto.
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Se han sefalado tres indicios de arcillas para la fabricacion de ceramica estructural, corres-
pondientes a tres yacimientos sefialados en el Proyecto 131/86 del IGME, “Posibilidades de
arcillas especiales en Aragén, 1° Fase”.

El primer indicio (n® 1 en el mapa) situado al sur de Ontifiena corresponde a una potencia
media de 4 m de una serie de arcillas y margas grises con areniscas intercaladas, correspon-
dientes a los depdsitos continentales del Mioceno. Se trata de arcillas illiticas con caolinita,
clorita y cuarzo, gue muestran la siguiente composicion:

Composicion Granulometria

Si0,: 54.76 % Siendo: 98.7 % < 1/16 mm.
ALO,: 2414 % y: 63.7 % < 1/256 mm.
Fe,0, 6.35 %

Ca0: 0.50 %

K, 0:355%

El segundo indicio {n® 3) situado sobre el punto kilométrico 47 de la Ctra. de Candasnos a
Ontifena consiste en 2 m de una serie de margas grises con niveles arcillosos y paleocanales
arenosos. Son arcillas similares a las anteriores, con la siguiente composicién:

Composicion Granulometria

SiO,: 53.06 % Siendo: 99 % < 1/16 mm.
Al203: 2378 % y: 76 % < 1/256 mm.
Fe,0,:6.19 %

Ca0: 0.52 %

K,O: 4.64 %

El tercer indicio (n° 4 del mapa) situado 3 km al norte de Pefalba, se encuentra en la Fm.
Alcubierre (Mb. Los Arcos). Tiene una potencia de 2 m (sobre el perfil muestreado) y esta
compuesto por una serie de arcillas verdosas con margas y areniscas micaceas intercaladas.
De naturaleza similar a las anteriores contienen:

Composicion Granulometria

Si0,: 52.33 % Siendo: 99 % < 1/16 mm.
ALO,: 2345 % y: 72.3 % < 1/256 mm.
Fe,0;: 7.41 %

Ca0: 0.15 %

K,0: 521 %
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€9

MINERALES METALICOS Y NO METALICOS

MUNICIPIO Y NATURALEZA DEL
N° COORDENADA UTM LITOLOGIA PROVINCIA SUSTANCIA DEPOSITO OTROS DATOS
1 X:257.320 Arcillas y margas Ontifiena Arcillla Sedimentario Citado como yac. de arcilla
Y: 4617.010 gris-verdes con (Huesca) comudn (Continental) comun (potencia 4 m) en el
Z:235m intercalaciones proyecto 131/86 (IGME). Uso
de areniscas. potencial: ladrilleria.
(Fm. Alcubierre)
2 X: 740.920 Calizas, dolomias, Sena Anhidrita Sedimentario El sondeo petrolifero “Ebro-2"
Y. 4614.400 margas. (Trias) (Huesca) y Sal sédica (Evaporftico) (978) cortd importantes niveles
Z:452 m de anhidrita y sal que pueden
suponer potenciales yac.
de importancia en el futuro.
3 X: 255.425 Margas grises, con|  Ballobar Arcilla Sedimentario Citado como yacimiento de
Y: 4604.400 niveles arcillosos (Huesca) comun (continental) arcilla comun (para ladrillerfa),
Z:340m alternando y are- con 2 m de potencia, en el
niscas en paleoca- proyecto 131/86 (IGME).
nales.
(Fm. Alcubierre)
4 X: 746.625 Arcillas verdosas, Penalba Arcilla Sedimentario Citado como yacimiento de
Y: 4601.650 con intercalacio- (Huesca) comin (continental) arcilla comun (para ladrilleria),
Z:285m nes de margas y con 2 m de potencia, en el
areniscas. Calizas proyecto 131/86 (IGME).
a techo.
(Fm. Alcubierre)
(Mb. Castejon)
5 X: 257 Margas, calizas, Candasnos Anhidrita Sedimentario El sondeo petrolifero
Y: 4597 dolomias (calizas (Huesca) (Lignitos) Evaporitico “Candasnos-1" (1963) corté
Z:282m y arcillas). (Fluviolacus- en los primeros 500 metros
tre) capas lignitosas de la cuenca

de Mequinenza. También, mas
profundo, un importante nivel
de anhidrita (potencial
yacimiento de importancia

en el futuro).




5.2. HIDROGEOLOGIA

En la hoja de Pefialba, comprendida en la comarca de Los Monegros, no aflora ninguna for-
macién con interés hidrogeologico a escala regional. Solamente se distingue en el extremo
noreste una pequena parte del aluvial del rfo Alcanadre, que est4 incluido dentro del siste-
ma acuffero nimero 62 -Aluvial del Ebro y Afluentes (ver figura 11).

Con caracteristicas hidrogeolégicas mucho mas pobres se pueden considerar las areniscas de
la unidad cartogréafica 5, los materiales carbonatado-evaporiticos de las unidades 10y 11,y
los depdsitos cuaternarios de glacis, coluviales, rellenos de “vales”, etc.

La escasez de poblacion, la climatologia adversa, la ausencia de materiales con buenas carac-
teristicas hidréulicas y los cultivos predominantemente de secano condicionan el bajo uso de
las aguas subterraneas, que Gnicamente se utilizan para el abrevamiento de ganado de pas-
toreo.

La recarga se realiza por la infiltracién de la lluvia, y la descarga, puesto que el volumen de
explotaciéon es minimo, se produce a través de surgencias, en general de caracter difuso.

El inventario total de la hoja es de 19 puntos, de los cuales 2 son sondeos de petréleo, 5
manantiales, 7 pozos, 4 balsas y 1 punto de aforo de un curso superficial que es colector de
varias surgencias difusas. Su distribucion se expone en el cuadro adjunto:

OCTANTE NATURALEZA (*) TOTAL
N° DE PUNTOS
M p S 0
1 - - 1 - 1
2 - 1 - - 1
3 _ - - -
4 3 - - 2 5
5 — . - —
6 - 1 - 1 2
7 - 1 - - 1
8 2 4 1 2 9
TOTAL 5 7 2 5 19
* Naturaleza
M- Manantial
P - Pozo
S - Sondeo
G - Otros

La facies hidrogquimica predominante en las aguas subterraneas es la sulfatada-clorurada sodi-
co-calcica, con una mineralizacién media-alta, llegando a resultar salobres en algunos casos.

Con respecto a los estudios realizados en el drea, practicamente no se ha efectuado ningu-
no hasta finales de la década de los 80. Fue entonces, cuando con el fin de evaluar el impac-
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to de la puesta en regadio de amplias zonas en la comarca de Monegros, se estudiaron
aspectos hidrogeologicos. Sobre todo estan dirigidos al estudio de la influencia en las lagu-
nas que se sittan mas al sur thoja de Bujaraloz).

Entre los organismos dedicados a este tema se pueden citar el CSIC-MOPU, el Instituto de
Estudios Altoaragoneses, la Diputacion General de Aragdn, y el IRYDA, asi como las
Universidades de Zaragoza y Politécnica de Barcelona.

5.2.1. Climatologia

Dentro de la hoja se ubican 8 estaciones de control del LN. de Meteorologia, tres de las cua-
les recogen temperaturas ademas del registro pluviométrico. La estaciéon con un periodo de
registro mas prolongado es la 9578-Candasnos, con una serie de 32 afos.

La precipitacion media anual en la zona, tal como queda reflejado en el mapa de isoyetas
(Fig. 12), se sitGa entre 300 y 400 mm. Las precipitaciones son escasas y de caracter torren-
cial. Las estaciones del aflo més lluviosas son la primavera y el otofio.

La temperatura media es de 16°C, con una oscilacién térmica anual importante, de 21.9°C
entre la maxima de julio (27,4°C) y la minima de enero (5,5°C).

La evapo-transpiracion anual calculada segun Thornthwaite es del orden de 800 mm., con
lo que el déficit de agua en la zona es acusado, sobre todo en los meses de verano.

Segun la clasificacion de Papadakis, la hoja de Pefalba presenta un clima Mediterraneo
Continental Templado, con invierno Avena Calido, verano Arroz y régimen de humedad
Mediterrdneo Seco.

5.2.2. Hidrologia

Todo el drea es tributaria del rio Ebro pudiéndose distinguir 2 vertientes principales: algo mas
de la mitad occidental de la hoja es drenada por una serie de barrancos de funcionamiento
esporadico que vierten sus aguas directamente al rio Ebro. El resto de la superficie es tribu-
taria del rio Alcanadre. En el esquema hidrogeoldgico vienen representadas aquellas cuen-
cas que se distinguen segun la dasificacién decimal de rios del MOPU,

Ademas del rio Alcanadre, los Unicos cursos con caracter permanente son el Barranco del
Reguero y el Val de Anton resultando el resto barrancos que funcionan solamente en rela-
cién con los episodios de precipitacion.

Una caracteristica de esta zona es la presencia de balsas, normalmente acondicionadas antr6-
picamente donde se acumula agua procedente sobre todo de la escorrentia superficial. Entre
éstas, las de mayor extension se encuentran en el margen oriental de la hoja y son El Basal y
Ei Basalet de Don Juan. Es evidente su relacién con los aportes de aguas superficiales pero
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tampoco es descartable la influendia que puedan tener de aguas subterraneas, como pare-
ce demostrarse para las lagunas situadas mas al sur, en fa zona de Bujaraloz.

5.2.3. Caracteristicas hidrogeolégicas

El aluvial del rio Alcanadre es la formacion con mejores caracteristicas hidrogeoldgicas, pese
a su escasa representacion dentro de la hoja. Otras unidades con cierto interés, aunque con
caracter mucho mas local son el resto de materiales cuaternarios (rellenos de “vales”, pie-
demontes, glacis), las areniscas miocenas aflorantes en el sector centro-septentrional, y la
alternancia carbonatado-evaporitica de la mitad meridional de la hoja. Por un lado se trata-
ran los acuiferos correspondientes a materiales terciarios y por otro aquelios relacionados con
depésitos cuaternarios.

5.2.3.1. Acuiferos terciarios
5.2.3.1.1. Areniscas de la U. Bujaraloz-Sarifiena (5)

Los potentes bancos de arenisca incluidos en el nivel 5 de la cartografia geolégica, pueden
presentar cierta permeabilidad, siempre de grado bajo, que ademas va disminuyendo hacia
el sur, segin aumenta el contenido en arcillas.

5.2.3.1.2. Materiales carbonatado-evaporiticos de la U. Remolinos-Lanaja (10-11)

La permeabilidad asociada a estos niveles se puede estimar como baja-muy baja, pero esta
formacién tiene un interés hidrogeolégico singular al situarse sobre ella (en la contigua hoja
de Bujaraloz) una serie de lagunas ecolégicamente importantes que pueden verse afectadas
por el plan de regadio previsto para la zona.

Existen 2 hipétesis acerca del funcionamiento hidrogeoldgico de estas formaciones: una de
ellas considera a todo el conjunto como un medio poco permeable, con el nivel fredtico pré-
ximo a la superficie, en el que se producen flujos locales, intermedios, y profundos, siendo
estos ultimos los responsables de la alimentacién de estas zonas hiimedas; la otra teoria con-
sidera un sistema acuffero multicapa superficial que se alimenta de forma directa por la llu-
via con salidas hacia las depresiones.

5.2.3.2. Acuiferos cuaternarios
5.2.3.2.1. Aluvial del rio Alcanadre

Este acuffero se localiza en la esquina nororiental de la hoja; dentro de ésta sélo aflora su
nivel inferior, formado por gravas imbricadas organizadas en barras de canal. En funcién de
esta litologia cabe prever una aita permeabilidad.
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La recarga del acuffero se produce a través de la infiltracion de las precipitaciones y de los
retornos de regadio. La descarga, a falta de datos de inventario que sirvan para evaluar la
explotacion se realiza esencialmente hacia el rio.

5.2.3.2.2. Otros depésitos cuaternarios

Dentro de éstos se engloban aquellos depésitos recientes poco consolidados relacionados
con aluviales, depésitos de piedemonte, conos de deyeccion, glacis, fondos de “vale”, etc,

Su extensién tanto en afloramiento como en profundidad es reducida. Esta circunstancia
junto a la presencia de una abundante fraccidn arcillosa y limosa en los sedimentos limitan
mucho su importancia como acufferos.

De entre todos estos depdsitos, los méas importantes son aquellos asociados al Barranco del
Requero y a los depésitos de piedemonte y glacis que aparecen en la mitad oriental de la hoja.

5.2.4. Hidrogeoquimica

Como caracteristica general de las aguas subterraneas de la zona hay que destacar su ele-
vada mineralizacién, que en algunos casos llega a dar naturaleza salobre a estas aguas.

La facies guimica predominante es la sulfatada-clorurada sodico-célcica; en varios casos
(puntos de inventario 301560001, 301580007) se pueden observar fenémenos de inter-
cambio catidnico Ca-Na.

Segln su concentracion se pueden distinguir dos grupos, que en general corresponden a
unas aguas con residuo seco inferior o en torno a 1000 mg/l y a otras cuyos valores se situ-
an por encima de los 4000 mg/l. Es evidente la influencia de la litologia en la naturaleza de
estas aguas, sobre todo con respecto a las facies yesiferas mas solubles. La diferencia en con-
centraciones se debera entonces a los distintos tiempos de residencia en el medio { a mayor
tiempo, mayor concentracion) o a su relacion con depositos superficiales o aguas meted-
ricas.

5.3. CARACTERISTICAS GEQOTECNICAS GENERALES

En la hoja de Pefialba pueden diferenciarse, atendiendo a los aspectos litolégicos, geomor-
folagicos e hidrogeolégicos de los materiales que la constituyen, tres &reas de comporta-
miento geotécnico diferente. Estas, a su vez, se han subdividido en zonas que engloban dis-
tintas unidades cartograficas del mapa geolégico.

En el cuadro resumen adjunto, se han diferenciado las caracteristicas geotécnicas mas impor-

tante de los materiales de la hoja.
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AREA |

Comprende los depdsitos terdiarios con predominio de facies detriticas y margoso-car-
bonatadas, que se extienden por todo el ambito de la hoja.

Dentro de este area se pueden distinguir las siguientes zonas:

Zona |,

A ella pertenecen las unidades cartograficas (1), (3) y (5). Ocupan parte de mitad orien-
tal de la hoja. Esta constituida por una alternancia de capas de areniscas, limos y arcillas,
de potencias variables (las de areniscas de la unidad 5 pueden alcanzar los 5 m de espe-
sor). La disposicion es subhorizontal, con suaves pendientes hacia el suroeste.

Aunque la cementacién de las areniscas no es muy completa, sin embargo, esta unidad
puede presentar cierta resistencia al ripado, en las zonas en las que los bancos potentes
de arenisca sean compactos.

El drenaje tanto superficial como prefundo es deficiente.

Zona |,

A ella pertenecen las unidades cartogréaficas (2), (4), (6), (9, (11) y (12), que se extienden
por todo el ambito de la hoja. Esta constituida por una alternancia de calizas, margasy arci-
lias. Su disposicion es subhorizontal, con suaves pendientes hacia el suroeste, excepto en
las zonas préximas a las estructuras que cortan a estos materiales por el centro de la hoja.

Puede presentar problemas de ripabilidad en los niveles de caliza cuando éstos alcanzan
espesores superiores a 1 m, como ocurre en la unidad cartografica (11).

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

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

AREA I

60

Comprende los depodsitos terciarios en cuya composicion figuran niveles yesiferos. Se
extienden por ta mitad suroccidental de la hoja.
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Zona i,

A ella pertenecen las unidades cartograficas (7) y (10). Esté formada por margas, arcillas
y calizas con yesos nodulares. Las arcillas y margas se presentan en forma masiva.

Este grupo puede presentar problemas importantes, derivados de la escasa permeabilidad
de las arcillas y margas, unido al mal drenaje superficial por la horizontalidad del terrenc.

También se prevén problemas de agresividad a los hormigones derivados de la presencia
de yesos.

Posibilidad de aterramientos. Formacién ripable.

Zona i,

A ella pertenece la unidad cartogréafica (8). Esta formada por yesos nodulares y tabulares
con margas. Presentan un aspecto masivo o laminado.

No son ripables y en conjunto se comportan como impermeables, aungue la accién de
la escorrentia puede originar problemas de disolucién.

Admite taludes subverticales estables.
Estos materiales pueden presentar agresividad a los hormigones, por la accion de los sul-
fatos.
AREA I
Comprende los depositos cuaternarios, formados por limos, arenas y gravas.

Se han distinguido las siguientes zonas:

Zona I,

Esta formada por las unidades cartograficas: {13}, (14), (15), (16), (17}, (18) y (19), que
constituyen los depositos de terraza, glacis y Piedemonte Pirenaico. Los materiales que lo
componen son gravas, bien rodadas por lo general, de diversos tamanos y de naturale-
za poligénica, si bien destacan las calcareas. Eventuaimente presentan cementacién,
incluso costras calcéreas. También estdn presentes arenas, limos y arcillas en mayor o
menor proporcion.

Esta formacién es perfectamente ripable y los materiales son aptos para la obtencion de
gravas y préstamos.
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Los taludes se mantienen practicamente verticales.

En general, son materiales permeables donde el drenaje se efectiia por infiltracion.

Zona i,

Esta formada por las unidades cartograficas: (20), (21), (23), (24), (25) y (26}, que cons-
tituyen los depositos de coluvién, conos de deyeccién, glacis subactual, Hanura de inun-
dacion, fondo de “vale” y aluviales. Los materiales que la componen son fundamen-
talmente limo-arcillosos y margosos con cantos.

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

Es un conjunto ripable, de capacidad portante media baja, con mal drenaje en profundi-
dad y facilmente encharcable en superficie.

Zona lli,

Fsta formada por la unidad cartogréafica (22), compuesta por arcillas y limos, depositados
en zonas endorreicas. Se trata de un depédsito poco potente de materiales de sedimen-
taciéon endorreica, en disposicion horizontal.

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

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

6. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO. (PIG)

La hoja de Penalba se halla situada en el sector central de la Depresion del Ebro.

Los materiales que la constituyen representan el transito Oligoceno-Mioceno y el Mioceno
medio, y estdn constituidos por una notable variedad litolégica. En los sectores septentrio-
nales y orientales predominan los materiales detriticos y margo-carbonatados, mientras que
en los meridionales se hacen mas abundantes los carbonatos y los yesos.

Derivado de esta distribucion de materiales el relieve queda modelado en forma de cuestas,
con superficies estructurales soportadas por los niveles calizos.

Existe un dominio de depdsitos de tipo glacis procedentes de las Gltimas estribaciones de la
Sierra de Alcubierre.

Es de resaltar el importante desarrollo de procesos erosivos sobre todo de tipo piping.
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La singuiaridad de los puntos seleccionados viene pues, condicionada por todas estas carac-
teristicas generales.

De este modo, y con un conocimiento previo de la geologla de la hoja de Pehalba, se ha
establecido una seleccidn de posibles PIG usando un método directo de subjetividad com-
partida (CLAVER, et al. 1984) aceptada entre ios distintos técnicos gue han contribuido en
la realizacién de esta hoja.

De esta seleccidon se han obtenido un total de 7 PIG de interés variado: estratigréfico, sedi-
mentologico, tectdnico, etc., con una utilizacion cientifico-didactica principalmente, en un
ambito local y regional en algunos casos.

Usando el mismo método directo de subjetividad aceptada se han escogido un total de 3
puntos de entre los 7 ya establecidos, por ser los que mejor representan los procesos e his-
toria geolégica de la zona.

PIG. 1

Fosa del valle del Junco. Estructura tectdnica de unos 500 m de ancho y 6-7 km de largo, de
orientacion NE-SO, que afecta a una charnela anticlinal.

PIG. 2

Nivel de vulcanitas de la Sierra de Ontifiena. Constituye el mejor afloramiento de un nivel
de 0,5 m de espesor de vulcanitas intercalado en la parte detritica de la Unidad de
Bujaraloz-Sarifiena. Genéticamente podra tratarse, bien de un depésito piroclastico retra-
bajado por una corriente sedimentaria o bien de una secuencia de base surge deposits.

PIG. 3

“Tollo” del Boguero del Clavijo. Se incluye este punto por ser unc de los lugares donde se
observan los procesos geodinamicos externos tan caracterfsticos de la zona.

Corresponde a un peguefio cafion de dimensiones métricas, cuya génesis se atribuye al
colapso de una gran galeria horizontal excavada por procesos erosivos subsuperficiales de

piping.
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