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1 INTRODUCCION

1.1 RASGOS GEOLOGICOS

La Hoja nim. 468, Albalate del Arzobispo, esta situada al norte de la
provincia de Teruel y dentro del marco de la Rama Aragonesa o externa de
la «Cordillera Ibéricas.

Los rasgos geoldgicos mas importantes lo constituyen la estructura Me-
sozoica del dngulo SO de la Hoja y los relieves Carboniferos del extre-
mo NE; el resto lo ocupan materiales Terciarios y Guaternarios de la De-
presién del Ebro.

1.2 ANTECEDENTES

Entre los autores y trabajos que contribuyeron al conocimiento estrati-
grafico y cartogrifico de la presente Hoja, podemos destacar la Sintesis
Cartografica del Mapa Geoldgico de Espafa, escala 1:200.000, nim. 41, Tor-
tosa, realizada por L. SOLE y O. RIBA (1972). También se han utilizado los
trabajos de L. M. RIOS (1962, inédito) y GROSS (1966).

2 [ESTRATIGRAFIA

21 PALEOZOICO

Las tres manchas de Paleozoico que afloran al NE de la Hoja, debajo
de la serie Paledgena, fueron atribuidas en un principio al Devénico (HAHNE,
1630) par similitud de facies al macizo de Montalban: mas tarde, GROSS



(1966) le asigna una edad Carbonifera, lo que concuerda con los datos de
RIBA, VILLENA y DESVALIERES (1966) respecto a la serie de Montalban,
a la que es analoga, datada como Carbonifero Inferior y Namuro-West-
faliense.

Encima de este carbonifero, aparecen localmente unas areniscas de tonos
rojos que hemos asimilado al Permo Bunt.

2.1.1 ARENISCAS, PIZARRAS Y CUARCITAS (H)

Estos afloramientos se presentan como series monoclinales, los dos
situados al E, buzantes al S, mientras la tercera lo hace al N; dentro de
ellas pueden existir pequefias variaciones de direcciéon y buzamiento.

La serie m&s completa es la del Puig Moreno; se compone de una alter-
nancia flyschoide de grauwacas, pizarras, cuarcitas de unos 250 m. de po-
tencia; en las pizarras se han encontrado, GROSS [1966), impresiones de
restos de plantas y crinoides.

2.1.2 ARENISCAS (Ps-Tsc.,)

En el afloramiento del Cerro Puig Moreno, aparece sobre el Carbonifero
una pequefia secuencia, compuesta por:

2 m. Pizarras.

4 m. Areniscas ferruginosas de color pardo morado con moscovita, 6xi-
dos Fe.

3 m. Argilita morada limosa y pizarras de grano fino.

2 m. Areniscas rojas y ocres miciceas y argilitas.

Este conjunto es asimilable al Permo-Bunt por similitud de facies.

22 MESOZOICO

El conjunto del Mesozoico aflora tan sélo en la zona SO de la Hoja.

2.21 TRIASICO
2211 Arcillas y yesos (T3]

El Trias Superior, de facies Keuper, aflora en un pequefio ntcleo anticli-
nal; estos materiales se encuentran semiocultos por un glacis; puede apre-
ciarse, no obstante, que se compone de arcillas con yesos.
2.2.1.2 Dolomias y dolomias arcillosas laminadas (Tdas;)

Sobre las arcillas del Trias-Keuper, aparece una formacién dolomitica en
la que alternan dolomias de patina blanca laminada o brechificada, con do-
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lomias algo arcillosas y dolomia blanca de grano fino. La potencia total del
banco es de unos 30 m. y produce un resalte morfoldgico sobre el Trias
arcilloso.

Por su posicion estratigrafica y facies las hemos atribuido al Rethiense.

222 JURASICO

2221 CGarniolas con intercalaciones de dolomias y dolomias laminadas
1-2
(Jecay; )

Esta formacién se compone de una alternancia de carniolas; brechas con
elementos de caliza recristalizada y de dolomia con matriz calcarea, y dolo-
mias tableadas con algunas pasadas de caliza beige de grano fino, dentro
de las cuales se producen pasos laterales entre ellas.

En los niveles de dolomias detriticas laminadas, en las que existe grano-
clasificacién directa, se producen slumping y brechas intraformacionales.
La potencia de esta formacién es variable, puede tener un minimo de 80
a 100 m. o llegar lateralmente a 280 m., como sucede en la Hoja de Muniesa.

Por su posicion estratigréfica y facies la atribuimos al Hettangiense.

2.22.2 Calizas litograficas, a veces ooliticas [JCS:L;)

Comprende esta formacién parte del Hettangiense, Sinemuriense y parte
del Pliensbachiense. En cartografia se caracteriza por dar un resalte morfo-
l6gico sobre las carniolas. La potencia de esta formacion suele oscilar sobre
los 140 m.

Comienza con unos 35 m. de alternancia entre dolomias de pasta fina
beige laminada y calizas finamente laminadas de tonos beige o beige rosado
a veces con slumping, los bancos son finos de 30 a 50 cm. como méximo
y dan una fauna en Espiculas y Ostracodos.

Le siguen 40 m. de calizas beige, de pasta fina, que alternan con otras
ooliticas en las que aparecen algas; los bancos oscilan entre 10 y 40 cm. de
potencia.

La fauna que dan es de: Espiculas, Ostracodos, Aulotortui, Gaudryna,
Thaumatoporella, Lituosepta, Pseudopfenderina rutterlini, Favreina, Haurania?

Culmina con 65 m. de una caliza de aspecto noduloso, que contiene algo
de arcilla; estas calizas son a veces intraclasticas, sobre todo hacia el te-
cho; la potencia de estos bancos es de unos 20 cm. Da una microfacies de:
Lingulina, Espiculas, Lenticulina, Pseudocyclammina lidsica.

El paso de esta formacion a la siguiente lo marca un Hard-ground.

2
2223 Calizas biodetriticas, alternantes con margas (J;;)
Una seiio mas completa y detallada de esta formaridn v la siguiente la
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encontramos en la continuacion de la estructura hacia el NO, en la Hoja
de Muniesa.

La potencia de esta formacion es variable, pero aqui oscila sobre los
55 m., y se caracteriza por presentar tonos pardos y amarillentos, a la vez
que da morfolégicamente un aspecto de alternancia.

En la base aparecen unos 5 m, con alternancia de caliza drgano-detritica
de tonos pardo-ferruginosos, en bancos de 10 cm. de aspecto arrifionado,
con margas y margocalizas. Se han encontrado: Pholadomya ambigua, SOW.,
Natica pelops D'ORB.

Contindan unos 7 m. de margas grises con: Lingulina pupa tenera {Gei-
nitzinita), Lingulina pupa, Marginulina prima praerugosa.

5 m. de caliza nodulosa beige con restos de braguiopodos y lamelibran-
quios, en bancos de 20 a 30 c¢m. de potencia, con una fauna andloga a la
ya citada,

21 m. de alternancia de margas grises, con calizas de aspecto noduloso,
biocldsticas, de tonos beige, donde abundan los pectens, braguidpodos y
belemnites.

10 m. de caliza bioclastica beige en bancos arrifionados de 30 a 50 cm. de
potencia, con restos de pectens y belemnites, encima de los cuales existe
un Hard-ground.

La formacién comprende casi todo el Pliensbachiense.

2224 Margas con algunos bancos de calizas arcillosas {Jm;::i}

Esta formacion comienza con un Pliensbachiense, continia la mayor parte
del Toarciense y en algunos sectores hemos podido datar parte del Aalenien-
se. En general, se presenta como una alternancia de margas con pasadas
de margocalizas, que se hacen mas numerosas hacia el techo.

Comienza con 6 m. de alternancia decimétrica de margas grises con
calizas muy arclilosas ferruginosas, encima de las cuales existe un Hard-
ground poco definido; las muestras han dado: Espiculas, Nodosaria mitis,
Astaculus prima, Geinitzinita tenera pupa; que datan un Pliensbachiense,
y a techo de esta alternancia encontramos Lobothyris punctata SOW., Te-
trarhynchia tetraedra SOW., que datan Toarciense Inferior.

16 m. de margas amarillas y rojas, han dado: Nodosaria aff dispar, Orthil-
daltes orthus BUCK, Hildoceras bifrons HYATT, Citharina aff macilenta, Ci-
tharina clathrata,

50 m. de alternancia de margas grises en bancos finos, con margocalizas
en bancos de 20 cm.; la fauna que ha dado es: Renziceras pausikaae RENZ.,
Lenticulina muensteri, Hammatoceras insignis ZIETEN.

2225 Calizas con microfilamentos o glauconia (Jc,)

En esta Hoja, tan solo afloran unos 20 m. de calizas de tonos blanco-




rosados, algo recristalizados con glauconita, como dato importante para su
reconocimiento en campo y al microscopio es la presencia de smicrofila-
mentos» caracteristicos de esta facies del Dogger.

223 CRETACEO

Encima del Dogger encontramos directamente el Aptense, discordante
sobre toda la serie infrayacente; en esta Hoja falta todo el Neocomiense
y parte del Barremiense, que se deposita hacia el E con facies continentales
{Weald).

2.23.1 Calizas biodetriticas de aspecto noduloso, a veces con orbitolinas
(Ceiens)

Comienza con unos 7 m. de caliza patina oscura con aspecto noduloso,
en la que se encuentran: Serpulidos, Choffatella decipiens, Sabaudia, Mari-
nella, Everticyclammina greigi, que datan Barremiense.

La siguen 65 m. de alternancia de caliza beige marrén, pétina oscura
con Jamelibranquios y bancos mads arcillosos de aspecto noduloso intra-
cldstico con puntos ferruginosos. En esta alternancia existen: Orbitolina
(¢Palorbitolina?), Permocédlculos inopinatus, Nautiloculina, Pseudocyclammina,
Boveina, Marinella, Palorbitolina lenticularis, Neotrocholina friburgensis. La
Neotrocholina aparece en un banco a 5 m. del techo de esta secuencia; nos
data un Bedouliense; las anteriores dan Barremiense.

Por Gltimo, 5 m. de caliza de pasta fina, algo arcillosa, de color beige y
aspecto lacustre en bancos de 20 cm.

223.2 Altemancia de arcillas y arenas con pasadas de lignitos (Cuzm_le)

Esta formacién puede describirse como una alternancia de margas, are-
nas mas o menos consolidadas y arcillas con pasadas de lignito, algunas de
las cuales son explotadas.

La potencia de estos materiales puede ser de mas de 400 m. (Hoja de
Muniesa).

2.2.3.3 Calizas algo recristalizadas [Cc;)

El Cretacico Superior aparece tan sélo en el limite O de la Hoja; en
dicho punto la serie no aparece completa. Estd representado por unas ca-
lizas arenosas con ostreas de unos 15 m. de potencia, encima de los cuales
aparecen unos 20 m. de caliza de pasta fina color beige y calizas recris-
talizadas.

En ia llojJa de Muniesa aparece ls sarie mds completa; se ha podido
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datar como Cenomanense-Senonense por la presencia de: Everticyclammina
greigi, Dicyclina, Daxia cenomana, Praealveolina?, Marsonella, Acicularia.

2.3 TERCIARIO

Los sedimentos terciarios constituyen la mayor parte de los materiales
aflorantes en la Hoja; estos sedimentos pueden enmarcarse en los que
constituyen la Depresién del Ebro, tanto por el tipo y régimen de sedimen-
tacién, como por su historia geolégica.

A grandes rasgos podemos establecer tres grupos de caracter estratigra-
fico-cronolégicos, separados entre si por discordancias, que podrin correla-
cionarse con movimientos tectonicos observables en toda la Ibérica.

Los depdsitos terciarios representan un cambio definitivo en la sedimen-
tacion: que pasa de ser marino con recurrencias continentales, a ser defi-
nitivamente continental.

23.1 PALEOGENO

El Terciario aparece representado en su base por un conglomerado de
tonos rojizos que se asienta indistintamente sobre materiales muy diversos;
cuando lo hace sobre calizas, Cretdceo Superior por ejemplo, se observa
la existencia de un microkarst a través del cual ha penetrado hasta 8 m. el
Microcodium que se nutre de las calizas; esta actividad, incluso sin luz, del
Microcodium fue descrita anteriormente por LUCAS, G., y MONTENAT, C.
(1967).

CANEROT (1969-1974), encontré en la zona de Oliete-Andorra una fauna
rica en Vidsella gerundensis VIDAL, lo cual, junto con el Microcodium, indi-
caria una edad Eocena, para estas formaciones basales, asimismo podria ad-
judicarsele una edad Oligocena al conjunto de materiales detriticos superiores.

La inexistencia de datos paleontolégicos precisos en esta Hoja, hace que
le asignemos una edad Paledgena sin mayor precisién. El conjunto de estos
materiales aparece deformado de manera andloga al Mesozoico infrayacente.

23.11 Calizas de Microcodium, arcillas rojas y conglomerado en la base
Tcg*)

Al 8 de Albalate, esta formaci6én aparece discordante sobre las calizas
karstificadas del Cretaceo Superior (Cc,); sobre dichas calizas existe una
mezcla de arcillas rojas, cantos de calizas y colonias de Microcodium, que
impregnan todas las cavidades y fisuras de la roca.

En el afloramiento situado junto al «Puente sobre el rio Martin» (Hoja
de Muniesa), se observa con detalle los procesos de corrosién que las co-
lonias de Microcodium realizan sobre las calizas. Estos organismos utilizan
el carbonato para su alimentacién, por lo cual tapizan todos los lugares
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accesibles aunque también penetran dentro de la roca y para ello aprove-
chan las zonas débiles: fisuras, estratificacion, etc.; debido a este proceso
llegan a aparecer en zonas profundas, en el seno de la formacién carbo-
natada del Cretdceo Superior, sin que quiera indicar, la presencia de Micro-
codium en estas rocas, que sea evidencia de una cronologia mas moderna.

El conjunto de esta formacién no sobrepasa los 25 m. de potencia y
suele presentar fuertes variaciones laterales. Se puede describir como una
alternancia de arcillas rojas con pasadas de calizas de Microcodium (for-
mada casi exclusivamente de colonias de estos organismos), ademas de
algunos niveles de areniscas y conglomerados. Las arcillas y conglomerados
aparecen con fuertes colores rojos.

2.3.1.2 Areniscas y arcillas con algunos niveles de yesos (Tsa')

Presentan una potencia variable; en el corte de «La Silleta» es de 400 m.;
consiste en una alternancia de niveles de arenisca con cemento calcéreo
y arcillas o margas, con leves pasadas de conglomerado de cantos pequefios
y calizas arenosas.

En las areniscas son abundantes las estratificaciones cruzadas, a veces
en lentejones. En las arcillas, en menor cantidad en las arenas, existe yeso
en vetas, nodulos y pequefios bancos; los yesos son de tipo sacaroideo
en los nédulos y bancos, y cristalinos en las vetas.

2.3.1.3 Margas rojas y pasadas de calizas con Microcodium, conglomerado
en la base (Tm")

En el sector NE de la presente Hoja, encontramos una formacién de
caracteres muy semejantes a las dos anteriores descritas, en ella se ve
un mayor desarrolio la Tc* y una disminucién de espesores respecto la Tsa®.

Aflora discordante sobre los nicleos paleozoicos de Puig Moreno; entre
esta formacién y el Carbonifero no existen vestigios de una cobertera Me-
sozoica; el conglomerado de base es de cardcter brechoide con cantos muy
angulosos de las areniscas y cuarcitas infrayacentes.

Contindla una alternancia de margas rojas con calizas de tonos rosados
que pueden ser arenosas en grado variable; existen también intercalados
algunos niveles de areniscas y margas calcareas microconglomeraticas con
elementos de caliza removidos.

En estos materiales aparecen intercalados dos niveles competentes de
caliza. que los hemos resaltado como niveles fotogeolégicos; el primero (1C,)
es de caliza blanco rosada litogrédfica, y el segundo [2C), de caliza gris de
pasta fina.

La potencia de esta formacién oscila sobre los 250 m., y la microfacies
da principaimente Microcodium y Algas.

9
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23.2 NEOGENO

En el Neégeno hemos diferenciado un Mioceno, en el que existen dos
conjuntos sedimentarios muy caracteristicos, y un Plioceno, que forma junto
con el Guaternario un grupo diferente.

El Mioceno yace en discordancia angular progresiva sobre el Paleégeno
y toda la serie infrayacente; en el citado Mioceno encontramos una serie
detritica en la base, de la que no poseemos datos paleontolégicos; pero
que asimilamos al Mioceno Inferior y/o Medio, tanto por su estratigrafia
como por los datos tectonicos regionales publicados.

Separado de él por otra discordancia se encuentra un Mioceno Superior
de caréacter lacustre.

2.3.2.1 Mioceno

De los dos conjuntos sedimentarios del Mioceno, el inferior lo subdividi-
mos en una serie de formaciones en funcién de sus caracteres litologicos
y estratigréficos; de forma que a pesar de la existencia de cambios de facies
y recurrencias de unas facies en otras, se intenta expresar de la manera
mas grafica los medios de depésito en relacién al area y cuando ha sido
posible también al tiempo; para esto Gltimo se ha recurrido a la utilizacién
de niveles fotogeol6gicos que permiten establecer relaciones cronoldgicas
entre las distintas facies.

Hay que resaltar, respecto de estas formaciones, que no aparecen plega-
das sino subhorizontales; ademas, en la parte alta se producen cabalgamien-
tos de las series Mesozoicas sobre éstas; esto, unido a la presencia cons-
tante de detritus calcareos de materiales mesozoicos, indica que durante
su depésito se esta produciendo erosion importante dentro de la Ibérica.
El Mioceno Superior es claramente postecténico.

2.3.2.1.1 Conglomerados masivos con algunas pasadas de arenisca (Tcg.s®)

En la zona de «La Silletas, sobre el Paleégeno yace discordante un con-
glomerado masivo de 30 a 40 m. de potencia, poligénico de cantos redon-
deados, hasta 40 cm. de calizas y cuarcitas con cemento areniscoso-calca-
reo; lateraimente disminuye su espesor y cambia a arenisca.

El resto de la formacién es semejante; lo constituye una alternancia de
limos y arenas o areniscas con pasadas conglomeraticas.

Se ha realizado un estudio de las isopacas para cada uno de los niveles
fotogeoldgicos sefialados en la cartografia y leyenda; en la leyenda se da
también una idea aproximada de las potencias de sedimentos que existe
entre cada uno de estos niveles.
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Entre la base y el nivel 3cg ... ... ... ... ... ... 50 m.

» el 3cg y el nivel 4cg ... ... ... .. ... 25 m.
» el 4cg y el nivel 5¢g ... ... ... ... ... ... 30 m.
= el 5¢cg y el nivel 6cg ... ... ... ... ... ... 25 m.

Esta formacion se ve representada en la zona SO de la Hoja; hacia ef
centro de la depresién se pasa gradualmente a sedimentos mds finos y
mejor seleccionados.

232.1.2 Conglomerados, areniscas en bancos y arcillas, yeso en trazas
(Ts.a.®)

Esta formacion se encuentra en paso lateral de facies hacia el NE de Ia
anterior descrita; en ésta es menos frecuente la presencia de conglomera-
dos, los cuales disminuyen en potencia y numero de bancos; se ven susti-
tuidos por areniscas bien clasificadas y seleccionadas.

Los niveles de areniscas son continuos; presentan estratificaciones cru-
zadas y flute casts de direcciéon N 71°E, y sentido hacia el N; en general,
los bancos estan bien estratificados.

Entre los niveles duros de areniscas y conglomerados existen intercala-
ciones arcillosas y arcillo-arenosas, mas abundantes conforme nos acerca-
mos al centro de la cuenca, en ellas aparecen trazas de yesos.

23.21.3 Arcillas, areniscas en bancos y paleocauces hacia el E, yeso en
trazas y nodulos (TaP)

De una forma progresiva, las facies de conglomerados, cercana a los
relieves, da lugar a facies de areniscas cada vez mas finas, hasta desapa-
recer como niveles continuos; sobre todo por encima de los niveles 3s a 5s.

A partir de los citados niveles y en zonas algo alejadas de los relieves
mesozoicos, se depositan arcillas de tonos rojos y arenas sin consolidar;
sobre las cuales se entallan una red de paleocauces.

Los paleocauces estdn compuestos de areniscas bien clasificadas, con
frecuentes estratificaciones cruzadas a diferente escala; son alargados o
meandriformes. La erosién diferencial [RIBA y otros, 1967) ha exhumado
estos paleocauces que dan un relieve sobre las arcillas, lo que hace facil
su observacion tanto en fotografia aérea como en el campo.

Estos paleocauces se pasean en la serie y se entallan sobre depédsitos
de arcillas. arenas y areniscas a diferentes alturas, puede decirse que apa-
recen en dos niveles diferentes: bajo el nivel guia 4s y sobre él. En esta
formaciéon hemos incluido los primeros; puede observarse en la cartografia
que son cortos y presentan una direccién preferencial hacia el N 75° E;
esta direccion concuerda con la de los flutes medidos en la carretera An-
dorra-Albalate en una [lormacion cronclagicamente andlaga.
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En las arcillas existen trazas y nddulos de yeso que no llegan a ser
importantes.

232.14 Arcillas y areniscas en paleocauces {Ta.s.)

En el borde E de la Hoja, distinguimos una formacién, de facies mas
finas que las situadas hacia el O, en la cual la presencia de paleocauces
estd mas generalizada, aunque también existen niveles continuos de are-
niscas.

Dentro de esta formacién, se puede diferenciar una zona N, al norte de
Puig Moreno, donde los paleocauces aparecen anastomosados, sobreim-
puestos y meandriformes, con variaciones de direccion entre N 80° E y
N 110°E.

Al S, aparecen alargados, rectilineos y algo paralelos entre si, con direc-
ciones variables entre N 50° y N 160° E.

Las areniscas de los paleocauces son en general mas gruesas y peor
clasificadas, poseen un cemento detritico, mientras que en los niveles con-
tinuos presentan una granulometria fina y homogénea, ademas de cemento
calcareo, El resto de la formacidon esta compuesto por arcillas rojas o par-
das con cantidades variables de arenas y areniscas, sobre estos materiales
se forman los paleocauces.

23.2.1.5 Arcillas, arenas y yesos en bancos (T®a.y.)

En la parte alta de estas series Miocenas, existe una formacién situada
cartogréficamente al N y NO de la Hoja; en ella la granulometria es algo
mds uniforme, estd formada por una aiternancia de areniscas y arcillas,
entre las que se intercalan niveles de yesos que se hacen mas potentes
y masivos hacia la parte alta, estos yesos en bancos son sacaroideos. La
potencia total es de 120 m., aunque pueden existir variaciones laterales.

23.2.16 Conglomerados y pasadas arenosas (T°scg)

Al E de «La Silleta» aparece un nivel conglomeratico [7cg) que fosiliza
el cabalgamiento del Jurdsico sobre el Terciario T®cg.s; este nivel esta for-
mado por:

-— 2 m. de conglomerados con cantos de caliza redondeados de 20-30 cm.
de maximo y cemento detritico.

— 2,5 m. de zona blanda, compuesta por una alternancia de arcillas més
o menos arenosas, con pasadas de areniscas calcareas en bancos de
20 cm. de potencia.

— 3,5 m. de conglomerado poligénico con una pasada de arenisca algo
conglomerstica 1 m. encima de la base del banco.

e



El conjunto de esta formacién es de caracteres anidlogos a este nivel
descrito, aunque aumentan los niveles arcillo-arenosos respecto a los con-
glomeraticos. Estos depdsitos son los que culminan el grupo del Mioceno
inferior-Medio.

2.3.2.1.7 Margas y calizas lacustres (TPem.c)

Esta formacién la atribuimos al Mioceno Superior por su facies, muy
caracteristica en toda la lbérica.

En la zona de «La Silieta» encontramos esta formacion discordante sobre
las formaciones conglomeréaticas ya descritas. En el citado lugar encontra-
mos un conjunto de unos 70 m. compuesto de los siguientes materiales de
muro a techo:

— 30 m. Alternancia de margas verdosas, patina clara, con niveles de
caliza arcillosa de color gris, patina blanca en bancos de 30 cm. de
potencia; pasadas de margas calcareas amarillo-rojizas.

— 2 m. Caliza beige marrén, pétina clara con restos de gasterépodos.

— 10 m. Alternancia de caliza arcillosa blanca con niveles margosos.

— 2 m. Caliza beige 2algo recristalizada con gasterépodos.

— 20 m. Alternancia de margas blancas con algunos niveles de calizas
arcillosas.

— 8 m. Caliza beige marrén algo recristalizada con alguna pasada
margosa.

La fauna es banal, lo cual nos hace recurrir a la bibliografia para corre-
lacionar esta formacién.
2.3.2.2 Plioceno

En la Hoja se encuentran representadas unas facies continentales de
conglomerados poco cementados, situados indistintamente sobre formacio-
nes muy diferentes, con buzamiento leve o nulo, que hemos atribuido al
Plioceno por su facies o posicién estratigrafica y cartogrifica.

2.3.22.1 Glacis de acumulacién (TGzBa)

Adosado a los relieves, encontramos unos glacis antiguos de posible
edad Pliocena; compuesto de conglomerados no cementados, de cantos sub-
angulosos y niveles arcillo-arenosos; presentan una leve pendiente hacia el
centro de la cuenca.

- . r B
23222 @Glacis de colmatacién (TG, c)
Sc oncuentran en paso lateral de facies hacia el centro de la cuenca
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respecto de la formacion anterior; en la Hoja se encuentran sobre todo
en la parte N.

Se encuentran constituidos por unos conglomerados masivos de cantos
de caliza algo redondeados con pasadas arcilloso-arenosas, de tonos pardos
y blancos.

2.3.223 Glacis de acumulacién: conglomerados no cementados (TGQG)

Son glacis mas modernos que los descritos con anterioridad y se presen-
tan en niveles topograficos mas bajos. Se componen de arcillas con cantos
subredondeados de caliza y algunas costras de exudacién.

23.2.24 Aluvial: Gravas, arenas y limos sueltos (TA: [-QAl)

Representa un aluvial antiguo, colgado respecto a los niveles actuales
y relacionado con el glacis del apartado anterior, se compone de materiales
heterogéneos muy mezclados.

2.4 CUATERNARIO

Los depésitos cuaternarios se desarrollan estrechamente ligados con la
red fluvial actual; hemos diferenciado diversas formaciones geomorfoldgicas
ya que su composicién y heterometria las hace semejantes.

24.1 TERRAZAS: CONGLOMERADOS, ARCILLAS Y ARENAS (QTn)

Hemos diferenciado varios niveles de terrazas en funcién de su altura
topografica, respecto al cauce actual, las terrazas mas antiguas son las méas
altas y reciprocas.

En general estdn compuestos de conglomerados, que pueden estar 0 no
cementados, con pasadas de arenas y limos de tonos pardos o amarillo-roji-
z0s; el didmetro de los cantos es variable, como corresponde a estos me-
dios de deposito.

242 GLACIS SE ACUMULACION: CONGLOMERADOS NO CEMENTADOS
Y ARCILLAS {QGn)

Asociado a los diversos niveles de terrazas y con una composici6n ana-
loga, pero con menor grado de seleccion, existen glacis adosados; éstos
presentan una cierta continuidad lateral con las terrazas homblogas; en ge-
neral, buzan algo hacia el centro de la cuenca y presentan una potencia va-
riable de la base del relieve y las zonas externas.
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2.43 CONO DE DEYECCION: ARCILLAS DE TONOS PARDOS CON CANTOS
SUBREDONDEADOS [(QCd)

Aparecen asociados a los niveles mas modernos; estan formados por
arcillas de tonos pardos rojizos, con cantos subredondeados de caliza, en
su mayor parte de marcada heterometria.

2.44 ALUVIAL: ARENAS, LIMOS Y CANTOS SUELTOS (QAl)

En la red fluvial actual y zonas adyacentes, aparecen dep6sitos de gravas,
limos y arenas sueltas; varian su morfometria en relacién directa a la fuerza
de la corriente.

3 TECTONICA

Ademas de las fases hercinicas que pudieran afectar al Carbonifero, el
cual no parece estar muy deformado, y las fases posteriores epirogénicas
durante el Mesozoico, las principales fases de deformacion tienen lugar du-
rante el Terciarjo.

Durante el Paledgeno, pero principalmente hacia su final, se produce una
fase de plegamiento, Los pliegues que se producen en esta fase tienen el
flanco N con buzamientos mas fuertes que en el flanco S, lo que ocasiona
un descenso en la escalera hacia la fosa del Ebro. La estructura de estos
pliegues sugieren fallas al nivel del zécalo, sobre las cuales se hubiese
amoldado la cobertera.

Con posterioridad (final de Burdigaliense o final del Helvetiense?), se
produce un cabalgamiento del Jurdsico sobre el Terciario del angulo SO de
la Hoja, que puede ser el resuitado de una reactivacién de la falla de
z6calo correspondiente. Este cabalgamiento afecta hasta el nivel fotogeo-
l6gico 6¢g, y es fosilizado por conglomerados del nivel 7cg, mientras que
hacia el O el citado cabalgamiento se fosiliza directamente por las facies
calcdreas del Mioceno Superior.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales méas antiguos que afloran corresponden a una serie flys-
choide de edad carbonifera; sobre ellos se depositan discordantes las are-
niscas y arcillas del Permo-Bunt.

A partir de este momento existe un lapsis en ¢! que no se connce la
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evolucién de la cuenca hasta el Trias Superior, que aparece con facies con-
tinentales. Movimientos verticales y subida del nivel del mar, hace que se
forme un medio somero donde se depositan las dolomias del Rethiense.

Encima, y ya en el Hettangiense, encontramos las carniolas con, lateral-
mente, algunos lentejones de yeso y con recurrencias de dolomias arcillo-
sas laminadas, en las cuales son frecuentes los slumping, que son el re-
flejo de una brechificacién intraformacional con elementos de dolomia-anhi-
drita que por dolomitizacién-recristalizacién-disolucién origina las carniolas.

En el resto del Jurasico tiene lugar un régimen estable de plataforma.

Al comienzo del Cretdcico se producen importantes movimientos epiro-
génicos, esto hace que muchas zonas queden sometidas a erosién y se pro-
duzca el desmantelamiento de la cobertera Mesozoica, y mientras en otras
cercanas se produce depOsito de facies continentales (Weald).

La transgresi6n Aptense invade parte de estas zonas emergidas y se
depositan facies de plataforma somera. Al comienzo del Albense se pro-
duce una regresion y vuelven a depositarse facies continentales en ambien-
tes palustres.

Al comienzo del Cretdceo Superior se produce la (ltima transgresién a
la que se ve sometida esta zona. Presenta series muy condensadas y falta
gran parte de él, en parte debido a la posterior erosién.

Con el comienzo del Paleégeno se ha producido la definitiva retirada del
mar, tal vez debido a levantamientos y ajustes epirogénicos. El Paleégeno,
discordante, comienza con depdsitos lacustres sobre terrenos karstificados
y/o erosionados. En todo el Pale6geno se produce una sedimentacion detri-
tica muy constante que permite indicar una cierta estabilidad, esto es corro-
borado por la falta de detritus de los materiales mesozoicos.

Al fin de este periodo, se produce una fase importante de deformacion,
se producen pliegues y cabalgamientos de la cobertera mesozoica, que
también afectan a los sedimentos paledgenos.

Los depésitos que atribuimos al Mioceno, comienzan con un conglome-
rado potente con elementos de la serie infrayacente y de calizas del Meso-
zoico, lo cual indica que éste puede estar ya deformado y sometido a
erosion.

Este conglomerado, hacia el NE, cambia lateralmente a una serie de
areniscas calcdreas, arcillas y margas con nédulos y venas de yeso. Sola-
mente en la parte NO de la Hoja se depositan bancos de yeso.

En la citada serie de areniscas, en la parte oriental de la Hoja, se sobre-
imponen areniscas de grano grueso en paleocauces, que por debajo del
nivel fotogeolégico 3S tienen una direccion N 75° E.

Por encima del citado nivel encontramos dos medios de sedimentacion,
al SE los paleocauces son rectilineos, con direcciones que varian sobre
N 150° E, se encajan con fuerza sobre una sedimentacién normal de arenas
o arcillas rojizas y pardas. Al NE son meandriformes, sobreimpuestos, y se
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depositan en combinacién con bancos de acrecion lateral, lo cual indica
una zona de menos energia en el deposito.

Ya en lo mas alto de estas formaciones, pero con anterioridad al depo-
sito del nivel fotogeoldgico 7cg, se produce una nueva etapa (post-Burdiga-
liense?), con reactivacién de los cabalgamientos. Los niveles conglomeraticos
que fosilizan estos cabalgamientos son semejantes en todo a los inferiores;
esto indica que no existe un cambio I!mportante en el medio de sedimen-
tacion.

El Mioceno Superior ya se presenta claramente postecténico, con facies
lacustres que se correlacionan con la «facies Pontienses» de la Ibérica.

Con el Plioceno-Cuaternario, ya se ha producido el total levantamiento
de la cuenca y comienza la erosién y depdsito de materiales en condiciones
semejantes a las que se estan produciendo hoy dia.

Los depésitos méds importantes que hemos diferenciado corresponden
a Glacis y Terrazas. Los Glacis de acumulacién se producen a pie de los
relieves y se extienden, disminuyendo su potencia y buzamiento, hacia el
centro de la cuenca, dando paso lateral a Glacis de colmatacién, en las
cuencas lagunares intramontafiosas del Plioceno.

Los diferentes niveles de Terrazas van a ser un testigo de la red fluvial,
a lo largo de todo el Cuaternario, desde las mds antiguas (mds altas) a las
mas modernas (méas bajas) obtenemos informacién de cémo los rios se han
ido encajonando hasta presentarse tal como los conocemos hoy dia.

Respecto del drea del Puig Moreno, es posible que los movimientos
epirogénicos al comienzo del Cretdceo, hicieran que esta zona quedara
levantada y sometida a erosién hasta el final del Cretdceo; con posteriori-
dad se depositaria el Paledgeno.

5 MINERIA Y CANTERAS

Los indicios mds importantes corresponden a las capas de lignitos del
Albense; en todo el valle de Andorra-Arifio existen numerosos vestigios,
prospecciones y minas en funcionamiento. Las mas importantes de ellas:
Arifio y Andorra, utilizan su produccién en la Central Térmica de Escatrén
y en un futuro préximo en la Central Térmica de Andorra (en construccion).

Ademas, existen en la presente Hoja algunas canteras para aridos, hoy dia
no explotadas, y en los niveles mas altos del Mioceno yesos sacaroideos o
alabastros, aunque son de mejor calidad para la talla de esculturas los de
ia vecina Hoja de Muniesa.

6 HIDROGEOLOGIA

Como formaciones acuiferas importantes caben destacar: Las arenas y
areniscas de las facies Utrillas. con e! problema de su poca continuidad
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lateral dada su estructura lentejonar, pero representan buenos acuiferos al
estar en general entre formaciones arcillosas.

Asimismo las formaciones de Areniscas del Mioceno, éstas son maés
continuas y también podrian representar hacia el SE y centro de la Hoja
unos buenos acuiferos artesianos; las profundidades a que se encontrarian
de la superficie son calculables a partir de los cortes geol6gicos.
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