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1.- INTRODUCCION.

1.1. SITUACION GEOGRAFICA.

La zona estudiada, comprende el territorio ubicado

en la hoja topográfica de Ejea de los Caballeros (284). El

área se halla dentro de la Comarca de las Cinco Villas, la

cual se sitúa al N de la Provincia de Zaragoza, dentro de la

parte aragonesa de la Depresión del Ebro.

1.2. SITUACION GEOLOGICA

Geológicamente, los materiales estudiados

corresponden a los sedimentos que colmataron la Cuenca del

Ebro, durante gran parte del Mioceno inferior y el Mioceno

medio. Esta cuenca, desde el Paleoceno hasta la actualidad,

se ha comportado como una cuenca de antepaís, cuya evolución

está relacionada con la de los or6genos que la circundan

(PUIGDEFABREGAS et al., 1986): El Pirineo, por el N, Los

Catalánides, por el SE y La Cordillera Ibérica por el So. A

grandes rasgos, durante el Paleoceno y el Eoceno inferior,

en la parte septentrional de la cuenca, se desarrollaba el

dominio de una sedimentación marina y, en los márgenes de la

misma, el dominio de una sedimentación continental. Durante

el Eoceno medio y superior, la cuenca era marina y, dentro

de ella, se desarrollaron fan deltas, cuya área fuente

estaba principalmente ubicada en Los Catalánides (fan

deltas de Montserrat y de St. Lloreng del Munt) y en Los

Pirineos (fan deltas del Puigsacalm). A finales del Eoceno,

en la cuenca tuvo lugar una regresión marina generalizada,

que provocó, desde el Eoceno terminal, hasta el Mioceno

medio, el desarrollo de abanicos aluviales, en los márgenes

de la cuenca y el desarrollo de una sedimentación lacustre

en las partes centrales de la misma.
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Según los conocimientos actuales, se puede afirmar

que durante el Oligoceno, existían dos depocentros, de

sedimentaci6n fluvio-lacustre, dentro de la Cuenca: un

depocentro oriental, situado en la parte catalana de la

Depresi6n del Ebro, y un depocentro occidental, situado en

el área de Navarra. Sin embargo, durante el Mioceno, la

Paleogeografía de la cuenca era substancia lmente diferente,

puesto que el depocentro de sedimentaci6n fluvio-lacustre se

halla situado, principalmente, en la parte Aragonesa de la

Depresi6n.

Como se ha dicho anteriormente, la zona de estudio

se halla en la zona centro-septentrional de la parte

aragonesa de la Depresi6n del Ebro y, los materiales que

configuran el territorio poseen una edad correspondiente al

Mioceno inferior y medio.

1.3. KF.TODOLOGIA DE TRABAJO

El estudio de la zona, se ha realizado sobretodo

en base a la cartografía geol6gica a escala 1:50.000, de la

hoja de Ejea de los Caballeros (284) A parte de ello, se han

levantado un total de 8 columnas sedimentol6gicas de

detalle. También se han recogido 72 muestras, con las que se

ha realizado el estudio petrográfico. Para el estudio

micropaleontol6gico, se han recogido un total de 10 muestras

y también se ha recogido 2 muestra para el estudio de

micromamíferos. Finalmente, también se han efectuado 2

muestreos, para estudios especiales de arcillas.

1.4. NOMENCLATURA

En este apartado, se definen los principales

términos que se utilizan en el presente informe

sedimentol6gico.
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UNIDAD GENETICO-SEDIMENTARIA: Utilizamos dicho

término para definir a un conjunto de materiales

genéticamente relacionados, y limitados por discordancias, o

por sus respectivas paraconformidades (s.s. MITCHUM et al.,

1977). Esta definici6n, corresponde a la de secuencia

deposicional (s.s. VAIL et al., 1977), para sedimentos

marinos y, también a la de hinterland sequences (VAIL et

@�l. , 1977), para sedimentos continentales. Debido a la

ausencia de un modelo bien establecido, en cuencas

continentales (VAN WAGOONER et al., 1990), preferimos

utilizar el término de unidad genético-sedimentaria.

SISTEMA DEPOSICIONAL: Con este término se entiende

a una asociacián tridimensional de litofacies, formada por

un conjunto de ambientes relacionados fisiográficamente

(s.s. FISCHER Y McGOWEN, 1967 y SCOTT Y KIDSON, 1977).

AMBIENTE DEPOSICIONAL: condiciones biol6gicas,

químicas y físicas, deducidas a partir de grupos de

litofacies (SCOTT Y KIDSON, 1977).
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2.- ESTRATIGRAFIA

Como se ha dicho anteriormente, los sedimentos que

comprenden el territorio estudiado poseen una edad

comprendida entre el Mioceno inferior y el Mioceno medio.

Dentro de la zona, existen dos dominios

litol6gicos diferentes: un dominio septentrional,

constituido por arcillas y areniscas de origen fluvial, y un

dominio meridional, formado principalmente por facies

margo-carbonatadas, ocasionalmente yesíferas, de origen

lacustre. Los materiales que se ubican en la parte

septentrional de la hoja, forman parte de la Formaci6n

Uncastillo (SOLER Y PUIGDEFABREGAS, 1970), mientras que los

materiales que se desarrollan en la parte meridional de la

misma, pertenecen a la Formaci6n Alcubierre (QUIRANTES,

1969).

En el área cartografiada, la relaci6n existente

entre los dep6sitos fluviales del N y los dep6sitos

lacustres del S, es de difícil observaci6n, ya que entre

ámbos dominios existe el desarrollo de terrazas cuaternarias

del Río Arba de Biel, las cuales dificultan ver el paso de

unas facies hacia las otras.

Cabe mencionar, que los dep6sitos fluviales

mencionados, son de procedencia pirenaica y que forman parte

del Sistema deposicional de Luna (HIRST, 1983; HIRST Y

NICHOLS, 1986) (Fig l). Asimismo, en el sector

sur-occidental del territorio e, intercalados entre las

facies lacustres, se desarrollan materiales fluviales, de

naturaleza petrográfica diferente a la de los del Sistema de

Luna, con una probable procedencia de la Cordillera Ibérica.
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/.-CINTURONES DE FACIES EN LOS SEDIMENTOS DEL MIOCENO INFERIOR ENTRE LUNA Y EL RIO CINCA

(según HIRST EL NICHOLS, 1986)

N
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AMBIENTE DEPOSICIONAL DE ABANICO ALUVIAL DISTAL

FH AMBIENTE DEPOSICIONAL LACUSTRE- PALUSTRE

AMBIENTE OEPOSICIONAL DE MARGEN DE LAGO SALINO

Fig. £j-DISTRIBUCION GENERAL DE LOS AMBIENTES DEPOSlCIONALES EN LA HOJA DE

EJEA DE LOS CABALLEROS (27-12)
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2.1. LITOESTRATIGRAFIA. DESCRIPCION DE FACIES.

Los materiales descritos, de forma general, en el

apartado anterior y, atendiendo a las facies que los

configuran, se pueden agrupar en tres ambientes

deposicionales distintos (Fig 2):

Al ambiente deposicional de abanico aluvial

distal: se desarrolla en la parte septentrional de la zona,

donde lo constituyen las facies fluviales que forman parte

del Sistema de Luna. Como se ha dicho anteriormente, en el

área sur-occidental del territorio, entre los materiales que

configuran, a grandes rasgos, el dominio lacustre, se

intercalan materiales fluvialesí, los cuales también

caracterizan este ambiente deposicional.

B/ ambiente deposicional lacustre-palustre: los

materiales que forman este ambiente, constituyen un cambio

transicional de facies, de los materiales que caracterizan

el ambiente de abanico aluvial distal. Dentro de la hoja,

toman su mayor desarrollo en toda la parte meridional.

C/ ambiente denosicional de margen de lago salino:

los dep6sitos que forman este ambiente deposicional, se

hallan intercalados entre las facies que configuran el

ambiente lacustre-palustre. Dentro del área estudiada, toman

un mejor desarrollo tanto en el sector sur-occidental, como

en el sur-oriental.
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2.1.1. Ambiente denosicional de abanico aluvial distal.

En la parte septentrional de la hoja, existe una

serie pelítico-arenosa, de origen fluvial, que constituye la

parte distal del sistema de Luna (sensu. HIRST, 1983). La

potencia total de esta unidad, es de unos 270 m y ha sido

evaluada en las secciones de Luna (01), de La Monlora (02),

del Cerro de Pepa Antonia (04) y del Cerro de Santo Domingo

L
(08).

La serie sintética, consiste en una alternancia de

tramos areniscosos y de tramos fundamentalmente pelíticos.

Los tramos areniscosos, están formados por agrupaciones de

paleocanales de arenisca, con intercalaciones de material

pelítico. Por el contrario, los tramos pelíticos, están

constituidos fundamentalmente por facies de llanura de

inundación, donde también se intercalan algunos

paleocanales. Cabe señalar que en la sucesión

estratigráfica, el paso de la facies fluviales a las facies

de desbordamiento, se realiza de forma transicional,

mientras que el contacto de las agrupaciones de

paleocanales, con las facies pelíticas infrayacentes, es de

carácter brusco y neto. Esto da lugar a una sedimentación de

carácter cíclico, la cual se repite diversas veces en la

vertical. Cada uno de estos ciclos, corresponde a unidades

genético-sed ¡mentar ¡as y, en la base, está formado por un
Í predominio de paleocanales de arenisca y, hacia techo, por

un predominio de facies finas de desbordamiento. Dentro de

la zona estudiada, se pueden distinguir un total de 5

unidades genético-sedimentarias, cada uno de las cuales

posee las características mencionadas, en el sector

septentrional del área.

Los materiales fluviales, de la parte

sur-occidental del territorio que se intercalan entre el

complejo lacustre, desarrollado en todo el área meridional
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de la zona, consisten en varios niveles de coloración

rojiza. En el sector de La Sora, existen un total de 5

niveles formados, cada uno de ellos, por pelitas rojizas con

intercalaciones de areniscas, ya planoparalelas, ya

canaliformes. De los 5 niveles, el más importante, por lo

que se refiere a su espesor, es el nivel basal, el cual

presenta una potencia de unos 20 m, medida en la sección del

Castillo de la Sora (05). Los demás niveles, se sitúan entre

las calizas que configuran el Cerro de La Planaza y las que

configuran el Monte de La Sora, en la parte sur-occidental

de la hoja. Su potencia, evaluada en la misma serie, oscila

entre los 5 m y los 10 m. La característica principal de

estos materiales, que los diferencia de los materiales

fluviales de la parte N de la zona, es su diferente

composición petrográfica. Si bien éstos presentan un

importante contenido de clastos calcáreos, los materiales en

cuestión son ricos en clastos de minerales ferromagnesianos.

Esta diferencia petrográfica y la posición geográfica de

estos materiales dentro del territorio, nos induce a pensar

que su área de aporte fuera la Cordillera Ibérica.

2.1.1.1. Facies de relleno de paleoc-anales.

Los paleocanales que configuran la parte distal

del Sistema de Luna (HIRST, 1983) y que se desarrollan en la

parte septentrional de la hoja poseen las siguientes

características: normalmente se organizan en bancos de

arenisca de grano medio y fino, con un espesor comprendido

entre lm y 6 m (Fig 3). Estos bancos presentan superfícies

de reactivaci6n, a menudo marcadas por cantos blandos. Estas

superfícies individualizan a cuerpos areniscosas que a su

vez presentan superfícies de acreci6n lateral. Entre las

superfícies de acreci6n lateral, se desarrollan cosets de

láminas, dentro de los cuales existe una gradación vertical

y lateral (siguiendo las superfícies de acreci6n) de

estructuras sedimentarias. Esta gradación, solamente se



observa en algunos ejemplos, donde las estructuras

sedimentarias se han preservado y, de base a techo, consiste

en: estratificaci6n cruzada en surco, estratificaci6n

cruzada planar y, finalmente, ripiples de corriente. Según

estas características, estos bancos de arenisca,

corresponden a Point bars de ríos meandriformes (ver ALLEN

1965 y 1968). Las superfícies de reactivaci6n,

individualizan a diferentes scroll bars.

Algunos cuerpos areniscosos, poseen, como los

anteriormente descritos, una granulometría de arena media y

fina. Su espesor oscila entre 0.5 m y 1.5 m. Están

granoclasificados positivamente e, internamente, presentan

estratificaci6n cruzada de tipo planar y, hacia el techo,

ripples de corriente En ellos, raras veces se observan

superfícies de acreci6n lateral. Estos cuerpos se han

interpretado como el relleno de paleocanales de ríos de baja

sinuosidad.

ocasionalmente, en campo se presentan cuerpos

areniscosos lenticulares, con una fuerte base erosiva. Su

espesor, normalmente oscila entre los 0.5 m y los 2 m.

Internamente, son cuerpos masivos, donde no se observa

ninguna estructura tractiva. Según estas características se

interpretan como el relleno de cicatrices erosivas (scours),

durante etapas de fuertes avenidas. Estos cuerpos estarían

asociados a las facies de desbordamiento (crevasses) (ver

ALLEN, 1965 y SELLEY, 1977).

2.1.1.2. Facies de llanura de inundaci6n.

Estos dep6sitos se intercalan entre las facies de

relleno de paleocanal, descritas en el apartado anterior.

Como se ha comentado anteriormente, dentro del complejo

fluvialf desarrollado en la parte N de la hoja, existen un

total de 5 ciclos sedimentarios, la parte superior de los
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cuales está básicamente constituida por facies de llanura de

inundación. Asimismo, los materiales fluviales, de

coloración rojiza, que se desarrollan en la parte

sur-occidental de la hoja, también presentan el mismo tipo

de facies.

Consisten en pelitas de coloración pardo-rojiza,

con evidentes señales de edafizací6n, tales como: moteados

de reducción, moldes verticales de ra5ces y procesos de

rubefacción. Entre las pelitas se intercalan capas

planoparalelas de arenisca, normalmente de grano fino.

Estas, internamente , o bien son masivas, o bien presentan

laminaci6n paralela y ripples de corriente. A menudo, se

hallan bioturbadas. También se intercalan capas de grano

fino y muy fino con climbing ripples, capas de espesor

centimétrico con estratificación wavy y linsen, limos

carbonatados y tramos margosos (Fig 3).

Las capas de arenisca y también las pelitas,

fueron depositadas por flujos gravitativos y son el producto

del desbordamiento, durante etapas de avenidas, de los

paleocanales descritos. Localmente, existen intercalaciones

de biomicritas, de espesor centimétrico y de escasa

continuidad lateral. Estos depósitos se interpretan como el

producto de encharcamientos locales, que se desarrollaban en

la llanura de inundación.

2.1.2. Ambiente deposicional lacustre-palustre.

Como se ha dicho anteriormente, en toda la parte

meridional de la hoja, se desarrolla un importante complejo

lacustre, de unos 400 m de potencia. Dentro de este

complejo, existen un total de 5 intercalaciones de

materiales siliciclásticos, en facies de paleocanales

fluviales y de llanura de inundación. Estas intercalaciones,

son perfectamente correlacionables con los 5 tramos,
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predominantemente areniscosos, descritos en el apartado
anterior.

Así pues, dentro de este complejo lacustre,
podemos diferenciar un total de 5 unidades

genético-sedimentarias, correlacionables con las

carcterizadas en el complejo fluvial del N. Cada uno de

ellas, en la base está formada por facies siliciclásticas,

normalmente muy distales y, en el techo, están formadas por

facies margo-carbonatadas, las cuales representan al

ambiente deposicional lacustre-pa lustre. En el sector SO de

la hoja, tanto la parte superior de la tercera unidad

genético-sedimentaria, como la parte inferior de la cuarta

unidad, están constituidas por facies margocarbonáticas de

margen de lago salino. De la misma forma, tanto en el sector

SE como en el SO del área cartografiada, en la parte

superior de la segunda unidad genético sedimentaria, se

intercalan facies margo-evaporíticas depositadas en este

ambiente deposicional.

La potencia aproximada de los materiales que

configuran este ambiente deposicional, ha sido evaluada en

las secciones de Sierra de Luna (03) y del Castillo de la

Sora (05) y es del orden de unos 210 m. Cabe señalar, que

esta potencia representa la suma de los espesores que

presentan los diferentes tramos, fundamentalmente

margocarbonatados, de las series estratigráficas

mencionadas; es decir, que se han obviado los espesores de

las facies detríticas y margoyesíferas que se hallan

intercaladas, en el denominado complejo lacustre de la parte

meridional de la zona.

En el S del territorio estudiado, se pueden

diferenciar 5 tramos diferentes, cada uno de los cuales

corresponde a la parte superior de los ciclos mencionados

anteriormente.
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Dentro de este ambiente deposicional, se pueden
diferenciar dos asociaciones de facies diferentes: a/una
asociación de facies constituida por tramos limo-arcillosost
con señales de edafizaci6n y con intercalaciones de
carbonatos, que corresponderían a facies lacustre-palustres.

En la zona de estudio, estas facies únicamente se
desarrollan en los niveles estratigráficamente más
inferiores y en la zona meridional. b/ Una asociación de
facies constituida básicamente por una alternancia de margas

y de carbonatos, que corresponderían a facies lacustres.

2.1.2.1. Facies lacustre-palustres.

Su descripción, se basa en el tramo comprendido

entre los 25 m y los 35 m de la serie del Castillo de La
Sora (05). Consisten en una monótona alternancia entre

pelitas versicolores y capas decimétricas de calizas

micriticas (ver DALEY, 1973), con cierto contenido en limo.

Las pelitas versicolores muestran señales de edafizaci6n,

como marmorizaciones y, ocasionalmente, marcas de raíces

(Fig. 3)

La marmorizaci6n presenta diferente coloración

indicativa de la remobilizaci6n del hierro en suelos

hidromorfos (gley y pseudogley). Aunque la marmorización es

la característica más importante viene siempre acompañada

por nodulizaciones y concreciones. Las tablas de caliza

presentan porosidad vacuolar. Esta es una consecuencia de la

inundación y desecación del sedimento. Esta evolución de las

condiciones de humedad del sedimento permite la creación de

una serie de fracturas que FREYTET Y PLAZIAT, (1982)

clasificaron como: Vertical ¡oint planes, curved-faced

nodules, horizontal joint planes, curved and crage planes,

skew planes y craze lanes.
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FIG. 3.-SECUENCIAS DE FACIES REPRESENTATIVAS DE LOS AMBIENTES DEPOSICtONALES QUE SE DESARROLLAN
EN LA HOJA DE EJEA DE LOS CABALLEROS (27-12)
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Este tramo, hacia el techo, disminuye

progresivamente su contenido en niveles pelíticos

edafizados, a la vez que aumenta en tramos

margo-carbonatados, pertenecientes a facies lacustres, cuyas
características generales, se comentarán a continuación.

Esta transición, de facies palustres a facies lacustres, es

similar a la descrita por FREYTET (1973).

2.1.2.2. Facies lacustres

Consisten básicamente en una alternancia de margas

y de calizas. Su descripción se realiza en base a los datos

de las secciones de Sierra de Luna (03) y la del Castillo de

La Sora (05). Hay que puntualizar que los depósitos

margo-calcáreos representados en la parte superior de ámbas

series, que corresponden a las calizas que configuran el

Monte de La Sora y a los materiales margo-carbonatados

suprayacentes, presentan características diferentes a las de

los materiales infrayacentes.

Los materiales margocarbonatados de estos últimos,

se organizan en ciclos de facies (similares a los descritos

por FREYTET Y PLAZIAT, 1982) con un espesor que oscila entre

los 0.5 m y 1.5 m. Estos ciclos, en la base, están formados

por margas grisáceas en las que, ocasionalmente, se

intercalan capas centimétricas de margocalizas. En el techo,

están formados por biomicritas con restos de caráceas y de

ostrácodos (Fig 3). Estos ciclos de facies, corresponden a

ciclos de somerizaci6n.

Del estudio de las microfacies se deduce que estas

calizas corresponden a típicas CrumblY gravelly limestones o

coated gravelly limestones (FREYTET, 1973). Están compuestas

por elementos micríticos pequeños y redondeados, de varios

mm de longitud. Estos elementos micríticos tienen una
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distribuci6n irregular dentro de la roca y poseen, en

ocasiones, restos de gaster6podos, de caráceas y de

ostrácodos.

Cuando el cemento es relativamente abundante se

pueden distinguir dos subtipos: micrítico y esparítico. En

el esparítico, los elementos se encuentran en contacto grano

a grano y el cemento es secundario. Cuando el cemento es

micrítico, los elementos individuales pueden estar, o bien

en contacto, o bien dispersos en la matriz. En ambos casos,

los limites de estas "gravas" están mal definidos. Esta

indefinici6n puede ocasionar que solamente podamos observar

fantasmas del fango original, y también morfologías de

voids, como los stellate voids (FREYTET, 1973).

Los materiales lacustres que se hallan en la

posici6n estratigráfica más alta, dentro del área de

estudio, y que corresponden a las calizas de La Sora y a los

dep6sitos suprayacentes, se organizan en ciclos de facies

diferentes; son similares a los descritos por ARENAS et al.

(1989): éstos poseen un espesor que oscila entre 1 m y 10 m,

aproximadamente. Cuando el ciclo es completo de base a techo

está constituido por los siguientes tramos (Fig 3): al un

tramo basal predominantemente margoso, en el que algunas

veces se encuentran n6dulos de sílex. b/ un segundo tramo

formado por margas con intercalaciones de calcisiltitas de

espesor centimétrico y, a menudo, con estratificaci6n wavy y

linsen. ocasionalmente, existen niveles estromatolíticos. c/

un tercer tramo formado por capas de calizas limosas con

superficies de reactivación y con desarrollo de ripples de

oscilaci6n en el techo. d/ un cuarto y último nivel formado

por biomicritas con restos de caráceas y, a techo, con

perforaciones verticales producidas por raíces (ver FREYTET

Y PLAZIAT, 1982). Como los ciclos descritos en el párrafo

anterior, corresponden a ciclos de somerización.
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2.1.3. Ambiente deposicional de margen de lago salino.

Los sedimentos depositados en este ambiente
deposicional, dentro del área de estudio, se desarrollan en
el complejo lacustre situado en el sector meridional de la
hoja. En ocasiones, se situan en la parte inferior de las
unidades genético sedimentarias, tal es el caso de la cuarta
unidad genético sedimentaria, en el sector SO. Normalmente,
se situan en la parte superior de las mismas e, incluso, a
techo, como en el caso de la segunda y tercera unidad.

Dentro de la zona de estudio, estas facies se
desarrollan tanto en el sector sur-oriental, como en el
sector sur-occidental. En el primero, han sido
caracterizadas en la secci6n de Las Pedrosas (07),
concretamente en los 35 m basales de esta serie. En el
segundo sector, se han caracterizado en la secci6n del
Castillo de La Sora (05), donde están bien representadas en
los primeros 15 m medidos y también en la parte superior de
la serie, entre los 95 m y los 205 m. Las caracterizadas en
la secci6n de Las Pedrosas y en la base de la serie del
Castillo de la Sora, se situan en la parte media y superior
de la segunda unidad genético-sedimentaria. Las situadas
entre los 95 m y 120 m de la segunda serie mencionada,
corresponden al techo de la tercera unidad y las situadas
entre los 120 m y los 205 m de la misma serie, se situan en
la parte inferior y media de la cuarta unidad.

Las facies de margen de lago salino, que
corresponden a la segunda unidad genético-sedimentaria,
consisten principalmente en margas con nódulos de yeso los
cuales, ocasionalmente, llegan a formar niveles de espesor
centimétrico, de aspecto tabular. Entre las margas, se
intercalan capas de arenisca de grano fino, cuyo espesor
oscila entre los 5 cm y los 50 cm. Algunas veces, las
areniscas son canaliformes e internamente contienen
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estructuras tractivas, sobre todo estratificación cruzada de

tipo planar, pero normalmente, son planoparalelas, con

laminaci6n paralela y ripples. También existen

intercalaciones de margocalizas de espesor centimétrico.

Todo este conjunto, se organiza en ciclos elementales de
facies (ver SALVANY, 1989 a y b), los cuales presentan una
potencia situada entre 1 m y 9 m (Fig 3) . En la base están
formados por las margas con yesos nodulares y con
intercalaciones de las capas de arenisca descritas y, en el
techo, por margas gris-azuladas y, finalmente por los
niveles de calcisiltitas.

Los ciclos de facies que configuran el ambiente de

margen de lago salino correspondientes a la 3a y 4u unidades

genético-sed ¡mentar ¡as, son parecidos a los descritos en el

párrafo anterior. Unicamente, cabe señalar que a menudo

culminan con biomicritas con restos de caráceas, cuyo techo,

algunas veces se halla perforado por raíces. Las calizas, a

menudo, también presentan nódulos de sílex.

2.2. BIOESTRATIGRAFIA

El análisis de las muestras recogidas para el

estudio de microvertebrados, dentro del territorio

estudiado, no ha dado resultados favorables, pero en las

hojas vecinas de Tudela y Remolinos, existen yacimientos

(Tudela I y Remolinos) en materiales que presentan la misma

posición estratigráfica que los de la hoja de Ejea. De esta

forma, EL yacimiento de Tudela I se halla, probablemente, en

materiales estratigráficamente equivalentes a los que

constituyen la primera unidad definida en la zona. En este

yacimiento, se ha identificado a Palaeochoerus meisneri

MEYER y se le atribuye una edad Ageniense (CRUSAFONT et al,

1966). Por otro lado, el yacimiento de Remolinos, se halla

en materiales equivalentes a los que constituyen la 2@

unidad caracterizada en la zona de Ejea. En éste, se ha
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identificado a Caenotherium, probablemente al C. m—iocaenicum

CRUS. Y VILL., cuya edad es Aragoniense medio-superíor (ver

LLAMAS, 1959).

En el área de Lanaja, el estudio de yacimientos

situados en materiales que forman la parte media de la

quinta unidad presente en la zona, ha permitido acotar su

edad, entre el Mioceno medio y el Mioceno superior.

2.3. CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

La ejecución de la cartografía y del estudio

sedimentol6gico de la hoja de Lanaja, forma parte del

proyecto MAGNA-EBRO, que incluye la realización de 28 hojas

a escala 1:50.000, en casi toda la parte central de la

Cuenca del Ebro.

La magnitud del proyecto, nos ha permitido

realizar un análisis detallado de esta cuenca. De esta

forma, hemos podido observar que, en la parte central de la

cuenca y, en áreas donde se interdigitan materiales de

abanico aluvial distal con materiales de origen

lacustre-palustre, los sedimentos se disponen, según la

sucesión estratigráfica, de una forma cíclica.

En la parte aragonesa de la Depresión,

concretamente en las áreas de Fraga, Sariñena, Peñalba y

Lanaja, los materiales de edad oligoceno superior - mioceno

medio, se disponen en 9 unidades genético-sedimentarias

(desde la Unidad de Fay6n-Fraga, hasta la Unidad de San

Caprasio; ver Tablas I y II). Cada uno de éstas está formada

en la base, por materiales de abanico aluvial distal, que

forman parte del Sistema deposicional de Huesca (HIRST y

NICHOLS, 1986) y hacia techo, pasan transicionalmente a

materiales lacustre-palustres. De la misma forma, en la zona

de Fustiñana, Ejea y Almudevar, en la parte



21

centro-occidental de la cuenca, la disposición cíclica de

estos materiales, se realiza de forma similar, pero los

materiales aluviales, que forman la base de las unidades, en

este área forman parte del Sistema deposicional de Luna

(HIRST y NICHOLS, 1986). La cartografía y la correlación de

los límites que separan estas unidades cíclicas, hacia las

áreas centrales de la cuenca, nos ha permitido observar su

evolución hacia ambientes deposicionales de margen de lago

salino y de lago salino. De la misma forma, la cartografía

de estos límites, hacia áreas relativamente marginales de la

cuenca, donde solamente existen facies detríticas, nos ha

permitido distinguir los ambientes de abanico aluvial distal

que corresponden a cada una de las unidades.

La ejecución de las hojas de Mequinenza,

Bujaraloz, Gelsa, Caspe y Fabara, nos ha permitido observar

que, hacia la parte meridional del centro de La Cuenca del

Ebro, estas unidades presentan una disposición cíclica y una

evolución de facies, prácticamente idénticas que en los

sectores septentrionales, pero los materiales

fluvio-aluviales, que las constituyen, proceden de la

Cordillera Ibérica.

Por el contrario, en las hojas realizadas en la

parte catalana de la Cuenca del Ebro, se han cartografiado

los materiales de edad comprendida entre el Priaboniense y

el oligoceno superior. En las áreas donde se interdigitan

los ambientes deposicionales de abanico aluvial distal y los

ambientes lacustre-palustres, estos materiales también se

organizan de forma cíclica. Así pues, dentro de ellos, hemos

podido distinguir un total de 13 unidades (desde la Unidad

Sanaüja hasta la Unidad Mequinenza-Ballobar; ver Tabla I).

La primera de estas unidades, la Unidad Sanaüja, únicamente

está representada, en el núcleo del anticlinal de Sanaüja,

por facies evaporíticas de margen de lago salino y de lago

salino. Según las cartograflas realizadas, sabemos que, como
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mínimo, la Unidad Torá, la Unidad Ivorra y la Unidad Sant

Ramon, a lo largo del núcleo del anticlinal de

Barbastro-Balaguer, pasan a facies evaporíticas. Las demás

unidades, en las áreas septentrionales cartografiadas, están

constituidas por materiales de abanico aluvial distal y, en

las áreas meridionales, están formadas, en la base por

facies fluviales y, en el techo, por facies lacustres. Los

materiales fluvio-aluviales que constituyen la base de estas

unidades, en el sector septentrional de la parte catalana de

la Cuenca, proceden del Pirineo, mientras que en el sector

meridional, proceden de Los Catalánides.

Según nuestro criterio, las 20 unidades que se

hallan representadas en las Tablas I y II, corresponden a

unidades genét ico- sedimentar ¡ as. Como se ha mencionado en

el capítulo de nomenclatura, la definici6n de unidad

genético-sedimentaria, correspondería a la de secuencia

deposicional (s.s. MITCHUM, et al., 1977) pero que, debido a

que en la literatura geol6gica, no existe un modelo genético

de las secuencias deposicionales, en cuencas continentales,

creemos más oportuno utilizar el primero de los dos

términos.

Cabe señalar, que cada una de estas unidades

genét ico-sed ¡mentar ¡as, está organizada en ciclos de rango

inferior, que corresponden a ciclos de facies y que son

asimilables a parasecuencias, o ciclos de 49 orden (�.jl. VAN

WAGONER,1985). Estos se pueden observar mejor en los

ambientes deposicionales lacustre-pa lustres y de margen de

lago salino.

Los contactos que limitan a estas unidades, se han

caracterizado en base a cambios bruscos de facies, los

cuales, según en la parte que nos hallemos de la cuenca, se

manifiestan de tres formas distintas:
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-' 1 Arcillas y calizas de las fe. Alcubierre y Requínenza. Arcillas Y areniscasM 10 C E N 0 ON l

de las faz. urge¡¡ y Sarifiena. Yesos de la Fe tería.Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca Zona Rhodanoays transien (1) (HP-30)
w

0 1= U)
0 Z Arcillas y calizas de la fe. 14equinenza. Arcillas y areniscas de las Fe%.w - w Unidad Hequinenza-Ballobar Urge¡¡ y Sarifiena.

0 ír

0 W i_-

Unid;i4 Fay¿n-Fraqa
A Zona Eosys aff. major (1) (OP-27) Arcillas y areniscas de las Fas. Urge¡¡, Sariñena y Peraltilla

A Zona Eosys sajor
J <

C> 2: k l—- lolys Zitteli (1) (HP-26)
Arcillas, areniscas, calizas lacustre% y caliza &]fe% (Embalse Sec¿) AYtona-

Unidad Alfés-Ribarroja

jk Zona Theridosys aff. (1) (HP-25)
Arcillas, areniscas, calizas lacustres y calizas de Castelldans

Unidad Castelldans

Unidad Arbeca
Arcillas, areniscas lacustres y caliches de Vacaroja

Sedimentos fluviales de la Formación Wgell

U) Unidad la Floresta
Areniscas y calizas lacustres de La Floresta, Arcillas

Formación Urgell, Pla de la HAUXA)

Unidad Ocelis
Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Omelis

w Sedimentos fluviales de la Formación Urgell

0
Arcillas. areniscas y calizas lacustres de Valibona

Z Unidad Vailbona Sedimentos fluviales de la Formación Urgell

w
0 7

0
-

lona Theridosys !j¡r (1) (MP 23) Calizas de Cervera y del Talladell

C) Ir <
Unidad lárreqa A Zona Therídosys calafensis (1) (mp-22) Formación Urge¡¡ - Parte inferior

w
L.L

Calizas de Sant Ramón - Yesos de Talavera
Z Unidad Sant Razón

Molasa de Solsona (Sector de Guissona)

0 LÚ

Unidad lyorra Calizas de lvorra
Molasa de Solsona (sector de Guissona)

Unidad de Torá Complejo lacustre de Saniuja

EOCENO
PRIABONIEN Unidad Sanáuja Yesos del núcleo del anticlinal de Sanáuja

5 u P.
1 -

TABLAT.- Síntesis de las unidades genético-sedimentarias oligocenas del Sector Orienta] de la Cuenca del Ebro

BIOZONAS MH: MIIN (1989)
B1070HAS HP: SCHMM-KITTIER (1987)
(1) AGUSTI, et al. (1988)
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VALLESIENSE Unidad San Caprasio
Arcaiscas. arcillas y calizas de la rermaciée Alcubierre.

Unidad Sierra de Lanaja-Rontes de Castej6n Mr145 Y Calizas de la Formaci¿n Alcubierre.

0 w
U)

Z Hargas y calizas de la Formaci¿n Alcubierre.
w Unidad Sierra de Pallaruelo-Ronte de la Sora

w Z
0

u Areniscas, arcillas y calizas de las fe. Sari§ena y Alcubierre yesos de la
Unidad Remolinos Lanaja Fe. Zaragoza.

0

Areniscas, arcillas y calizas de las Fe. Sarifiena y Alcubierre. yesos de la
Unidad Bujaraloz-Seriñena Zona Ritteneria manca (2b) (1) Fa. Zaragoza.

Arcillas y areniscas de la Fe. Sarifiena.

Unidad Galocha-Ontiñena
Arcillas y calizas de la fe. Alcubierre y Hequinenza, yesos de la fe Zaragoza.

o

4

41 Zona Rhodanosys schIosseri (NI-¡)
Arcillas y calizas de las Fas. Alcubierre y Hequine^za.

OLIGOCENO
CHATTIENSE Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca Arcillas y areniscas de las Fes. Urge¡¡ y Sariacoa, yesos de la Fe. Lerin.

su P. lá Zona Rhodanosys transiens (2) (HP-30)

IABLA 11.-'Síntesis de las unidades genético-sedime*tarias de edad @¡*cena en el sector centro-septentrional de la cuenca de¡ Ebro.

810ZONAS no: MEIN (1989)
BIOZONAS HP: SCHOIDI-KITILER (1987)
(1) XLIN (1975)
(2) AGUSTI, et al. (1988)
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11 En áreas relativamente proximales de la cuenca,

se ponen de manifiesto a partir del contacto existente entre

las facies fluvio-aluviales de la base de cada unidad, con

las facies fluvio-palustres del techo de las unidades

infrayacentes.

21 En áreas relativamente más distales, se

reflejan a través del contacto que existe entre las facies

fluvio-aluviales, que caracterizan la base de las unidades y

las facies lacustre-palustres, que caracterizan el techo de

las unidades infrayacentes.

31 Finalmente, en los sectores más distales, se

caracterizan a partir del contacto entre las facies, o bien

aluviales distales, o bien de margen de lago salino, que

forman la base de las unidades, y las facies de lago salino

que forman el techo de las unidades infrayacentes.

La dificultad de cuantificar, dada la pobre

existencia de yacinientos fosilíferos de importancia

cronoestratigráfica, los posibles hiatos sedimentarios

ligados a estos límites, impide que los denominemos

paraconformidades, aun cuando representan cambios bruscos de

facies con rango cuencal y, en algunas ocasiones, haya

podido constatarse su enlace con discordancias erosivas y/o

cartográficas.

En base a estos datos, podemos constatar que cada

una de estas unidades, está formada, según la sucesión

estratigráfica y su evolución lateral, por dos partes bien

L
diferenciadas:

Al Una parte inferior, formada, en las áreas

relativamente proximales, por facies terrígenas de origen

fluvio-aluvial y, en las áreas más distales, por facies

¡o
margo-yesíferas depositadas bajo un ambiente de margen de
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lago salino. El tránsito de las facies proximales, hacia las

distales, se realiza de forma transicional. En conjunto se

trata de una asociación de facies de abanico aluvial distal,

que termina en una llanura lutítica (playa lake), donde,

debido a la presencia de un clima idóneo, tiene lugar la

sedimentación de materiales evaporíticos. Cabe señalar, que

dentro del ambiente deposicional de abanico aluvial distal,

se pueden diferenciar una asociación de facies de eje de

abanico, que pasa directamente a los depósitos de margen de

lago salino y una asociación de facies de orla de abanico,

que está constituida por facies terrígenas y carbonáticas de

llanura de inundación.

B/ Una parte superior, formada, en las zonas

relativamente proximales, por facies fluviales, en donde

predominan los materiales pelíticos, edafizados, de llanura

de inundación, en donde el desarrollo de paleocanales de

arenisca es efímero y en donde tienen lugar el desarrollo de

niveles carbonáticos de origen lacustre-palustre.

Lateralmente hacia áreas más distales, estas facies pasan

transicionalmente, o bien a facies carbonáticas de origen

lacustre-palustre (en la mayoría de las 20 unidades

genético-sedimentarias), 0 bien a facies

terrigeno-carbonáticas lacustres (en las unidades oligocenas

de Torá, de Vallbona, de Omells, de La Floresta y de

Arbeca). Finalmente, en las áreas relativamente centrales de

la cuenca, todo este conjunto de materiales pasa a facies

margo-evaporíticas de margen de lago salino y de lago

salino.

Por lo que se refiere al origen de estas unidades,

desde nuestra opinión creemos que hay que tener en cuenta la

intervención de dos factores principales para explicar su

génesis y su distribución areal:
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11 Por una parte creemos que las sucesivas

oscilaciones climáticas, han jugado un importante papel en

la ordenación vertical y lateral de las facies que

constituyen, tanto las unidades genético-sedimentarias, como

de las que constituyen los ciclos de rango inferior y, por

lo tanto, en la génesis de las mismas. Estas oscilaciones,

en buena parte debieron provocar sucesivos cambios del nivel

de base, o de la superfície de equilibrio, entendiéndose

como tal, aquella superfície imaginaria de la litosfera

sobre la cual, no hay ni erosión ni sedimentación, es decir,

sobre la que ámbos procesos se encuentran en equilibrio

(WHEELER, 1964; SLOSS, 1964; ULIANA y LEGARRETA, 1988).

21 Por otro lado, opinamos que la distribución

areal de estas unidades, dentro de la cuenca oligo-miocena,

es debida a factores tectónicos, los cuales han propiciado,

a lo largo del tiempo, un progresivo desplazamiento del

depocentro lacustre de estas unidades, hacia el centro

deposicional de la cuenca, es decir, de E a 0 y de N a S.

Además, creemos que, en algunas ocasiones, los descensos del

nivel de base, producidos por cambios climáticos, pueden

haber estado enfatizados por la subsidencia tect6nica.

En el área comprendida dentro de la hoja de Ejea

de Los Caballeros, se hallan representadas 5 unidades

genético-sedimentarias, que de base a techo se denominan:

11 Unidad Galocha-Ontiñena: Es la unidad

infrayacente y presenta una edad Ageniense (ver tabla II).

Dentro de la hoja, en el área septentrional, está formada

por un ambiente deposicional aluvial distal, mientras que

tanto en el área centro-occidental como en la

centro-oriental de la zona, entre estas facies fluviales y,

sobretodo en la parte superior de la unidad, se intercalan

materiales carbonatados de origen lacustre-palustre (Fig.

4). Su potencia es de difícil evaluaci6n, puesto que su
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base no af lora. No obstante, en la columna de Pepa Antonia

(04) , se han medido unos 20 m de serie, correspondientes a

facies de abanico aluvial distal. Su edad es Ageniense.

21 Unidad Bujaraloz-Sariñena: Presenta una

distribuci6n de facies similar a la de la unidad anterior,

ya que en el área septentrional, está formada por facies de

abanico aluvial distal y, en el área meridional, por un

ambiente deposicional lacustre-pa lustre. Tanto en el sector

sur-occidental, como en el sur-oriental, hacia la parte

media-superior, está formada por materiales de margen de

lago salino ( Fig. 4). La evoluci6n espacial y temporal de

esta unidad, a lo largo del sector central de la Cuenca del

Ebro, fue estudiada por HERNANDEZ et al.(1991). La potencia

de la unidad se ha evaluado en las secciones de Luna (01) ,

de La Monlora (02), de Pepa Antonia (04), del Castillo de

La Sora (05), de Las Pedrosas (07) y de Santo Domingo (08),

y es del orden de los 70 m. La parte basal de la unidad

posee una edad Ageniense, mientras que la edad del resto de

la unidad, corresponde al Aragoniense inferior.

31 Unidad Remolinos-Lanaja: En la parte

septentrional de la zona, toda la unidad se halla

representada en facies de abanico aluvial distal. En el

extremo sur-oriental de la hoja, la base de la Unidad Rosel,

está formada por facies fluviales y su parte superior, por

facies lacustre-palustres (Fig 4). En el extremo

sur-occidental, su base la forman los materiales de

coloraci6n rojiza de procedencia ibérica. su parte superior,

también está constituida por facies lacustre-pa lustres y su

techo, por facies margo-evaporíticas de margen de lago

salino. Su potencia oscila entre 60 m y 100 m, y se ha

medido en las series de Luna (01) , de La Monlora (02) , de

Sierra de Luna (03), de Pepa Antonia (04), del Castillo de

La Sora (05) y de Las Pedrosas (07) . Posee una edad

Aragoniense.
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41 Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de La Sora:

Los materiales aluviales, de procedencia pirenaica,

correspondientes a esta unidad, solamente se hallan

representados en el Cerro de la Monlora. En el sector

meridional, la base de la unidad se halla representada por

dos tramos terrígenos, de coloración rojiza, los cuales

preceden de La Cordillera Ibérica. En el sector SO, por

encima de estos tramos, se desarrollan facies de margen de

lago salino. Las facies lacustre-pa lustres de la misma, se

desarrollan en toda la parte meridional, por encima de las

facies de margen de lago salino (ver Fig. 4) y culminan con

las calizas que configuran el Monte de La Sora. En la

sección de La Monlora (02), en la parte septentrional de la

zona, se han medido unos 105 m de serie correspondientes a

esta unidad, mientras que en el área meridional, se halla

representada en las secciones de Sierra de Luna (03) y del

Castillo de La Sora (05), donde su potencia es de 110 m. La

edad de esta unidad es Aragoniense.

51 Unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castejón:

Igualmente que la unidad anterior, en la parte septentrional

del territorio, únicamente se halla representada en el Cerro

de La Monlora, y en facies aluviales distales, donde se han

medido los 30 m basales en la sección de La Monlora (02). En

la parte meridional del territorio, los materiales

margo-carbonatados, de origen lacustre-palustre, que

suprayacen a las calizas de La Sora y que constituyen los

niveles estratigráficos superiores de todo el territorio,

configuran a esta unidad genético-sedimentaria (Fig 4).

Tienen una potencia de 75 m, evaluada en la columna de

Sierra de Luna (03). Posee una edad Aragoniense.

En la Figura 4 se representa la evolución espacial

y temporal de estas unidades genét i co- sedimentar ¡as en el

sector occidental de la parte aragonesa de la Cuenca del
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Ebro. En la Figura 5, se representa, más detalladamente, la

evoluci6n de una de estas unidades, donde se puede observar

el funcionamiento de los ciclos de facies.
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