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1.- INTRODUCCION.

1.1. SITUACION GEOGRAFICA.

La zona estudiada, comprende el territorio ubicado
en la hoja topografica de Ejea de los Caballeros (284). El
adrea se halla dentro de la Comarca de las Cinco Villas, la
cual se sitia al N de la Provincia de Zaragoza, dentro de la
parte aragonesa de la Depresidén del Ebro.

1.2. SITUACION GEOLOGICA

Geoldégicamente, 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 antepais, cuya evolucién
estd relacionada con la de los ordgenos que la circundan
(PUIGDEFABREGAS et al., 1986): El1 Pirineo, por el N, Los
Catalanides, 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 sedimentacién marina y, en los margenes de la
misma, el dominio de una sedimentacién continental. Durante
el Eoceno medio y superior, la cuenca era marina y, dentro
de ella, se desarrollaron fan deltas, cuya a&area fuente
estaba principalmente ubicada en Los Cataldanides (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 regresidén marina generalizada,
que provocd, desde el Eoceno terminal, hasta el Mioceno
medio, el desarrollo de abanicos aluviales, en los margenes
de la cuenca y el desarrollo de una sedimentacidén lacustre

en las partes centrales de la misma.



Seglin los conocimientos actuales, se puede afirmar
gque durante el Oligoceno, existian dos depocentros, de
sedimentacién fluvio-lacustre, dentro de 1la Cuenca: un
depocentro oriental, situado en la parte catalana de 1la
Depresidén del Ebro, y un depocentro occidental, situado en
el &rea de Navarra. Sin embargo, durante el Mioceno, 1la
Paleogeografia de la cuenca era substancialmente diferente,
puesto que el depoccentroc de sedimentacidn fluvic-lacustre se
halla situado, principalmente, en la parte Aragonesa de la

Depresidn.

Como se ha dicho anteriormente, la zona de estudio
se halla en 1la zona centro-septentrional de la parte
aragonesa de la Depresidon del Ebro y, los materiales que
configuran el territorio poseen una edad correspondiente al
Mioceno inferior y medio.

1.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

El estudio de la zona, se ha realizado sobretodo
en base a la cartografia geoldgica 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 sedimentoldgicas de
detalle. También se han recogido 72 muestras, con las que se
ha realizado el estudio petrografico. Para el estudio
micropaleontoldégico, se han recogido un total de 10 muestras
y también se ha recogido 2 muestra para el estudio de
micromamiferos. Finalmente, también se han efectuado 2

muestreos, para estudios especiales de arcillas.

1.4. NOMENCLATURA

En este apartado, se definen 1los principales
términos que se utilizan en el presente informe

sedimentolégico.



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 definicidén, corresponde a la de secuencia
deposicional (s.s. VAIL et al., 1977), para sedimentos
marinos y, también a la de hinterland sequences (VAIL et
al., 1977), para sedimentos continentales. Debido a 1la
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 asoclacién tridimensional de litofacies, formada por

un conjunto de ambientes relacionados fisiograficamente
(s.s. FISCHER Y McGOWEN, 1967 y SCOTT Y KIDSON, 1977).

AMBIENTE DEPOSICIONAL: condiciones bioldgicas,
guimicas y fisicas, 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 1la zona, existen dos dominios
litoldégicos diferentes: un dominio septentrional,
constituido por arcillas y areniscas de origen fluvial, y un
dominio meridional, formado principalmente por facies
margo-carbonatadas, ocasionalmente yesiferas, de origen
lacustre. Los materiales gque se wubican en la parte
septentrional de 1la hoja, forman parte de 1la Formacidén
Uncastillo (SOLER Y PUIGDEFABREGAS, 1970), mientras que los
materiales que se desarrollan en la parte meridional de la
misma, pertenecen a 1la Formacidén Alcubierre (QUIRANTES,
1969) .

En el 4&rea cartografiada, la relacidén existente
entre 1los depdsitos fluviales del N y 1los depbdsitos
lacustres del S, es de dificil observacibén, ya gque entre
ambos dominios existe el desarrollo de terrazas cuaternarias
del Rio Arba de Biel, las cuales dificultan ver el paso de

unas facies hacia las otras.

Cabe mencionar, que 1los depdsitos fluviales
mencionados, son de procedencia pirenaica y que forman parte
del Sistema deposicional de Luna (HIRST, 1983; HIRST Y
NICHOLS, 1986) (Fig 1). Asimismo, en el sector
sur-occidental del territorio e, intercalados entre 1las
facies lacustres, se desarrollan materiales fluviales, de
naturaleza petrografica diferente a la de los del Sistema de

Luna, con una probable procedencia de la Cordillera Ibérica.



F7g. I-CINTURONES DE FACIES EN LOS SEDIMENTOS DEL MIOCENO INFERIOR ENTRE LUNA Y EL RIO CINCA
(segin HIRST & NICHOLS, 1986)
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AMBIENTE DEPOSICIONAL DE ABANICO ALUVIAL DISTAL
E AMBIENTE DEPOSICIONAL LACUSTRE- PALUSTRE

w "'_\__ AMBIENTE OEPOSICIONAL DE MARGEN OE LAGO SALINO

Fig. £~DISTRIBUCION GENERAL DE LOS AMBIENTES DEPOSICIONALES EN LA HOJA DE
EJEA DE LOS CABALLEROS (27-12)



2.1. LITOESTRATIGRAFIA. DESCRIPCION DE FACIES.

Los materiales descritos, de forma general, en el
apartado anterior y, atendiendo a 1las facies que 1los
configuran, se pueden agrupar en tres ambientes
deposicionales distintos (Fig 2):

A/ ambiente deposicional de abanico aluvial

distal: se desarrclla en la parte septentrional de la zona,
donde lo constituyen las facies fluviales gue forman parte
del Sistema de Luna. Como se ha dicho anteriormente, en el
drea sur-occidental del territorio, entre los materiales que
configuran, a grandes rasgos, el dominio lacustre, se
intercalan materiales fluviales, los cuales también

caracterizan este ambiente deposicional.

B/ ambiente deposicional lacustre-palustre: los

materiales que forman este ambiente, constituyen un cambioc
transicional de facies, de los materiales gque caracterizan
el ambiente de abanico aluvial distal. Dentroc de la hoja,

toman su mayor desarrollo en toda la parte meridional.

C/ ambiente deposicional de margen de lago salino:

los depdsitos gue forman este ambiente deposicional, se
hallan intercalados entre 1las facies gque configuran el
ambiente lacustre-palustre. Dentro del area estudiada, toman
un mejor desarrocllo tanto en el sector sur-occidental, como

en el sur-oriental.



2.%1.1. Ambiente deposicional de abanico aluvial distal.

En la parte septentrional de la hoja, existe una
serie pelitico-arenosa, de origen fluvial, que constituye 1la
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
(08).

La serie sintética, consiste en una alternancia de
tramos areniscosos y de tramos fundamentalmente peliticos.
Los tramos areniscosos, estan formados por agrupacicnes de
paleccanales de arenisca, con intercalaciones de material
pelitico. Por el contrario, los tramos peliticos, estéan
constituidos fundamentalmente por facies de 1l1llanura de
inundacién, donde también se intercalan algunos
paleocanales. Cabe sefialar gue en la sucesiodn
estratigrdfica, el paso de la facies fluviales a las facies
de desbordamiento, se realiza de forma transicional,
mientras gque el contacto de 1las agrupaciones de
paleocanales, con las facies peliticas infrayacentes, es de
caridcter brusco y neto. Esto da lugar a una sedimentacidn de
caracter ciclico, la cual se repite diversas veces en la
vertical. Cada uno de estos ciclos, corresponde a unidades
genético-sedimentarias y, en la base, esta formado por un
predominioc de paleocanales de arenisca y, hacia techo, por
un predominio de facies finas de desbordamiento. Dentro de
la 2zona estudiada, se pueden distinguir un total de 5
unidades genético-sedimentarias, cada uno de las cuales
posee las caracteristicas mencionadas, en el sector

septentrional del area.

Los materiales fluviales, de 1la parte
sur-occidental del territorio que se intercalan entre el

complejo lacustre, desarrollado en todo el &rea meridional



10

de 1la zona, consisten en wvarios niveles de coloracidn
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, vya
canaliformes. De los 5 niveles, el mas importante, por 1lo
gque se refiere a su espesor, es el nivel basal, el cual
presenta una potencia de unos 20 m, medida en la seccidén del
Castillo de la Sora (05). Los demds niveles, se sitGan 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 caracteristica principal de
estos materiales, que los diferencia de los materiales
fluviales de 1la parte N de 1la 2zona, es su diferente
composicidén petrogrédfica. Si bien éstos presentan un
importante contenido de clastos calcéareos, los materiales en
cuestidn son ricos en clastos de minerales ferromagnesianos.
Esta diferencia petrografica y la posicidén geografica de
estos materiales dentro del territorio, nos induce a pensar
gue su area de aporte fuera la Cordillera Ibérica.

2.1.1.1. Facies de relleno de paleocanales.

Los paleocanales que configuran la parte distal
del Sistema de Luna (HIRST, 1983) y que se desarrollan en la
parte septentrional de 1la hoja poseen las siguientes
caracteristicas: normalmente se organizan en bancos de
arenisca de grano medio y fino, con un espesor comprendido
entre 1m y 6 m (Fig 3). Estos bancos presentan superficies
de reactivacidén, a menudo marcadas por cantos blandos. Estas
superficies individualizan a cuerpos areniscosos que a su
vez presentan superficies de acrecién lateral. Entre las
superficies de acrecién lateral, se desarrollan cosets de
laminas, dentro de los cuales existe una gradacidén vertical
y lateral (siguiendo 1las superficies de acrecidén) de

estructuras sedimentarias. Esta gradacidén, solamente se
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observa en algunos ejemplos, donde las estructuras
sedimentarias se han preservado y, de base a techo, consiste
en: estratificacién cruzada en surco, estratificacién
cruzada planar y, finalmente, ripples de corriente. Segin
estas caracteristicas, estos bancos de arenisca,
corresponden a point bars de rios meandriformes (ver ALLEN

1965 y 1968). Las superficies de reactivacién,
individualizan a diferentes scroll bars.

Algunos cuerpos areniscosos, poseen, como los
anteriormente descritos, una granulometria de arena media y
fina. Su espesor oscila entre 0.5 m y 1.5 m. Estén
granoclasificados positivamente e, internamente, presentan
estratificacidn cruzada de tipo planar y, hacia el techo,
ripples de corriente En ellos, raras veces se observan
superficies de acrecidén lateral. Estos cuerpos se han
interpretado como el relleno de paleocanales de rios de baja
sinuosidad.

Ocasiocnalmente, 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. Segiin estas caracteristicas se
interpretan como el relleno de cicatrices erosivas (scours),
durante etapas de fuertes avenidas. Estos cuerpos estarian
asociados a las facies de desbordamiento (crevasses) (ver
ALLEN, 1965 y SELLEY, 1977).

2.1.1.2. Facies de llanura de inundacidn.

Estos depdsitos se intercalan entre las facies de
relleno de paleocanal, descritas en el apartado anterior.
Como se ha comentado anteriormente, dentro del complejo
fluvial, 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 estd basicamente constituida por facies de llanura de
inundacién. Asimismo, 1los materiales fluviales, de
coloracién rojiza, gque se desarrollan en la parte
sur-occidental de la hoja, también presentan el mismo tipo

de facies.

Consisten en pelitas de coloracidén pardo-rojiza,
con evidentes sefiales de edafizacidén, tales como: moteados
de reduccidén, moldes verticales de raices y procesos de
rubefaccidén. Entre 1las pelitas se intercalan capas
planoparalelas de arenisca, normalmente de grano fino.
Estas, internamente , o bien son masivas, o bien presentan
laminacién 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 estratificacidén wavy vy linsen, limos
carbonatados y tramos margosos (Fig 3).

Las capas de arenisca y también 1las pelitas,
fueron depositadas por flujos gravitativos y son el producto
del desbordamiento, durante etapas de avenidas, de los
paleccanales descritos. Localmente, existen intercalaciones
de biomicritas, de espesor centimétrico y de escasa
continuidad lateral. Estos depdsitos se interpretan como el
producto de encharcamientos locales, que se desarrollaban en

la llanura de inundacién.

> - 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 silicicléasticos, en facies de paleocanales
fluviales y de llanura de inundacién. Estas intercalaciones,

son perfectamente correlacionables con 1los & tramos,
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predominantemente areniscosos, descritos en el apartado
anterior.

Asi pues, dentro de este complejo lacustre,
podemos diferenciar un total de 5 unidades
genético-sedimentarias, correlacionables con 1las
carcterizadas en el complejo fluvial del N. Cada uno de
ellas, en la base esta formada por facies silicicléasticas,
normalmente muy distales y, en el techo, estan formadas por
facies margo-carbonatadas, las cuales representan al
ambiente deposicional lacustre-palustre. En el sector SO de
la hoja, tanto 1la parte superior de 1la tercera unidad
genético-sedimentaria, como la parte inferior de la cuarta
unidad, estén constituidas por facies margocarbonaticas de
margen de lago salino. De la misma forma, tanto en el sector
SE como en el SO del &rea cartografiada, en 1la parte
superior de 1la segunda unidad genético sedimentaria, se
intercalan facies margo-evaporiticas 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 1la
Sora (05) y es del orden de unos 210 m. Cabe sefialar, que
esta potencia representa la suma de los espesores gue
presentan los diferentes tramos, fundamentalmente
margocarbonatados, de las series estratigréaficas
mencionadas; es decir, que se han obviado los espesores de
las facies detriticas y margoyesiferas 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 1los 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
asociacién de facies constituida por tramos limo-arcillosos,
con sefales de edafizacidén y con intercalaciones de
carbonatos, que corresponderian a facies lacustre-palustres.
En 1la zona de estudio, estas facies fGnicamente se
desarrollan en los niveles estratigradficamente més
inferiores y en la zona meridional. b/ Una asociacién de
facies constituida bé&sicamente por una alternancia de margas
y de carbonatos, que corresponderian a facies lacustres.

2.1.2.1. Facies lacustre-palustres.

Su descripcién, 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 mondtona alternancia entre
pelitas versicolores y capas decimétricas de calizas
micriticas (ver DALEY, 1973), con cierto contenido en limo.
Las pelitas versicolores muestran sehales de edafizacién,
como marmorizaciones y, ocasionalmente, marcas de raices
(Fig. 3)

La marmorizacidn presenta diferente coloraciédn
indicativa de 1la remobilizacién del hierro en suelos
hidromorfos (gley y pseudogley). Aungue la marmorizacidén es
la caracteristica mé&s importante viene siempre acompafiada
por nodulizaciones y concreciones. Las tablas de caliza
presentan porosidad vacuolar. Esta es una consecuencia de 1la
inundacién y desecacidén del sedimento. Esta evolucidén de las
condiciones de humedad del sedimento permite la creacidn de
una serie de fracturas que FREYTET Y PLAZIAT, (1982)

clasificaron como: Vertical joint planes, curved-faced

nodules, horizontal joint planes, curved and craze planes,

skew planes y craze planes.
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FIG. 3 .—SECUENCIAS DE FACIES REPRESENTATIVAS DE LOS AMBIENTES DEPOSICIONALES QUE SE DESARROLLAN
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Este tramo, hacia el techo, disminuye
progresivamente su contenido en niveles peliticos
edafizados, a la wvez que aumenta en tramos
margo-carbonatados, pertenecientes a facies lacustres, cuyas
caracteristicas generales, se comentardn a continuacién.
Esta transicién, de facies palustres a facies lacustres, es
similar a la descrita por FREYTET (1973).

2.1.2.2. Facies lacustres

Consisten basicamente en una alternancia de margas
y de calizas. Su descripcién 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 depdsitos
margo-calcareos representados en la parte superior de ambas
series, gque corresponden a las calizas gque configuran el
Monte de La Sora y a los materiales margo-carbonatados
suprayacentes, presentan caracteristicas diferentes a las de

los materiales infrayacentes.

Los materiales margocarbonatados de estos dltimos,
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, estan formados
por margas grisdceas en las gque, ocasionalmente, se
intercalan capas centimétricas de margocalizas. En el techo,
estédn formados por biomicritas con restos de carédceas y de
ostracodos (Fig 3). Estos ciclos de facies, corresponden a

ciclos de somerizacidn.

Del estudio de las microfacies se deduce que estas

calizas corresponden a tipicas Crumbly gravelly limestones o

coated gravelly limestones (FREYTET, 1973). Estan compuestas

por elementos micriticos pequefios y redondeados, de varios

mm de longitud. Estos elementos micriticos tienen una
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distribucidn irregular dentro de la roca y poseen, en
ocasiones, restos de gasterdpodos, de caraceas y de
ostréacodos.

Cuando el cemento es relativamente abundante se
pueden distinguir dos subtipos: micritico y esparitico. En
el esparitico, los elementos se encuentran en contacto grano
a grano y el cemento es secundario. Cuando el cemento es
micritico, los elementos individuales pueden estar, o bien
en contacto, o bien dispersos en la matriz. En ambos casos,
los limites de estas '"gravas" estdn mal definidos. Esta
indefinicidén puede ocasionar que solamente podamos observar
fantasmas del fango original, y también morfologias de
voids, como los stellate voids (FREYTET, 1973).

Los materiales lacustres gque se hallan en 1la
posicidén estratigrafica mé&s alta, dentro del &rea de
estudio, y que corresponden a las calizas de La Sora y a los
depdsitos 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
estd constituido por los siguientes tramos (Fig 3): a/ un
tramo basal predominantemente margoso, en el gque algunas
veces se encuentran ndédulos de silex. b/ un segundo tramo
formado por margas con intercalaciones de calcisiltitas de
espesor centimétrico y, a menudo, con estratificacidn wavy y
linsen. Ocasionalmente, existen niveles estromatoliticos. ¢/
un tercer tramo formado por capas de calizas limosas con
superficies de reactivacién y con desarrollo de ripples de
oscilacién en el techo. d/ un cuarto y Gltimo nivel formado
por biomicritas con restos de carédceas y, a techo, con
perforaciones verticales producidas por raices (ver FREYTET
Y PLAZIAT, 1982). Como los ciclos descritos en el parrafo
anterior, corresponden a ciclos de somerizacidn.
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2:1:3 Ambiente deposicional de margen de lago salino.

Los sedimentos depositados en este ambiente
deposicional, dentro del &area 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 seccidn de Las Pedrosas (07),
concretamente en los 35 m basales de esta serie. En el
segundo sector, se han caracterizado en 1la seccidén del
Castillo de La Sora (05), donde estén 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 seccidén 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, gque
corresponden a la segunda unidad genético-sedimentaria,
consisten principalmente en margas con nédulos 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 estratificacién cruzada de
tipo planar, pero normalmente, son planoparalelas, con
laminacién 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 estén
formados por 1las margas con Yyesos 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 32 y 42 unidades
genético-sedimentarias, son parecidos a los descritos en el
parrafo anterior. Unicamente, cabe sefialar que a menudo
culminan con biomicritas con restos de cardceas, cuyo techo,
algunas veces se halla perforado por ralices. Las calizas, a
menudo, también presentan nédulos de silex.

2.2. BIOESTRATIGRAFTA

El andlisis 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
posicidén estratigrafica que los de la hoja de Ejea. De esta
forma, EL yacimiento de Tudela I se halla, probablemente, en
materiales estratigrédficamente equivalentes a 1los 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 22

unidad caracterizada en la zona de Ejea. En éste, se ha



20

identificado a Caenotherium, probablemente al C. miocaenicum
CRUS. Y VILL., cuya edad es Aragoniense medio-superior (ver
LLAMAS, 1959).

En el &area de Lanaja, el estudio de yacimientos
situados en materiales que forman la parte media de 1la
guinta unidad presente en la zona, ha permitido acotar su
edad, entre el Mioceno medio y el Mioceno superior.

2.3. CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

La ejecucidén de 1la cartografia y del estudio
sedimentoldgico de 1la hoja de Lanaja, forma parte del
proyecto MAGNA-EBRO, que incluye la realizacidén de 28 hojas
a escala 1:50.000, en casi toda la parte central de 1la
Cuenca del Ebro.

La magnitud del proyecto, nos ha permitido
realizar un anadlisis detallado de esta cuenca. De esta
forma, hemos podido observar que, en la parte central de la
cuenca y, en Aareas donde se interdigitan materiales de
abanico aluvial distal <con materiales de origen
lacustre-palustre, los sedimentos se disponen, segin la

sucesién estratigrafica, de una forma ciclica.

En la parte aragonesa de la Depresidn,
concretamente en las &reas de Fraga, Sarifiena, Pehalba y
Lanaja, los materiales de edad Oligoceno superior - Mioceno
medio, se disponen en 9 unidades genético-sedimentarias
(desde la Unidad de Faydn-Fraga, hasta la Unidad de San
Caprasio; ver Tablas I y II). Cada uno de éstas esta 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 Fustifana, Ejea y Almudevar, en la parte
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centro-occidental de 1la cuenca, la disposicidédn ciclica de
estos materiales, se realiza de forma similar, pero los
materiales aluviales, que forman la base de las unidades, en
este &area forman parte del Sistema deposicional de Luna
(HIRST y NICHOLS, 1986). La cartografia y la correlacién de
los limites que separan estas unidades ciclicas, hacia las
dreas centrales de la cuenca, nos ha permitido observar su
evolucién hacia ambientes deposicionales de margen de lago
salino y de lago salino. De la misma forma, la cartografia
de estos limites, hacia areas relativamente marginales de la
cuenca, donde solamente existen facies detriticas, nos ha
permitido distinguir los ambientes de abanico aluvial distal
que corresponden a cada una de las unidades.

La ejecucidn de las hojas de Meguinenza,
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 disposicién ciclica y una
evolucidén de facies, practicamente idénticas que en los
sectores septentrionales, pero los materiales
fluvio-aluviales, que las constituyen, proceden de 1la
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 &areas donde se interdigitan
los ambientes deposicionales de abanico aluvial distal y 1los
ambientes lacustre-palustres, estos materiales también se
organizan de forma ciclica. Asi pues, dentro de ellos, hemos
podido distinguir un total de 13 unidades (desde la Unidad
Sanaiija hasta la Unidad Mequinenza-Ballobar; ver Tabla I).
La primera de estas unidades, la Unidad Sanaiija, Gnicamente
estid representada, en el nicleo del anticlinal de Sanaiija,
por facies evaporiticas de margen de lago salino y de lago

salino. Seglin las cartografias realizadas, sabemos que, como
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minimo,la Unidad Tora, la Unidad Ivorra y 1la Unidad Sant
Ramon, a lo 1largo del nacleo del anticlinal de
Barbastro-Balaguer, pasan a facies evaporiticas. Las demés
unidades, en las &areas septentrionales cartografiadas, estén
constituidas por materiales de abanico aluvial distal y, en
las areas meridionales, estan formadas, en 1la 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 Catalénides.

Seglin nuestro criterio, 1las 20 unidades que se
hallan representadas en las Tablas I y II, corresponden a

unidades genético-sedimentarias. Como se ha mencionado en

el capitulo de nomenclatura, 1la definicién de unidad
genético-sedimentaria, corresponderia a la de secuencia
deposicional (s.s. MITCHUM, et al., 1977) pero que, debido a
que en la literatura geoldgica, no existe un modelo genético
de las secuencias deposicionales, en cuencas continentales,
creemos mads oportuno utilizar el primero de los dos

términos.

Cabe sefialar, gque cada una de estas unidades
genético-sedimentarias, estd organizada en ciclos de rango
inferior, que corresponden a ciclos de facies y gque son
asimilables a parasecuencias, o ciclos de 492 orden (s.s. VAN
WAGONER, 1985). Estos se pueden observar mejor en los
ambientes deposicionales lacustre-palustres 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, segln en la parte que nos hallemos de la cuenca, se

manifiestan de tres formas distintas:



UNIDADES CRONOESTRATIGRAFI&J

EDAD : BI O ZO N A S UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
MIOCENO | m“f;\*»# A ay Arcillas y calizas de las Fu. Alcublerre y Nequinenza. Arcillas y areniscas
B ppl‘j Uinidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca & Tas Rhodanoys transiens (1) (WP-30) de las Fus. Urgell y Sarifiena. Yesos de la Fa Lerin.

1 -

W w Unidad Mequinenza-Ballobar Arcillas y c‘alius de la fa. Mequinenza. Arcillas y areniscas de las Fas.

O pime Urgell y Sarifiena.

O w

O [ Unidsd Fayén-Fraga A 7Zona Eomys aff. major (1) (WP-27) Arcillas y areniscas de las Fas. Urgell, Sarifiena y Peraltilla

“o| « ' A Zona Foays wajor (1)

=8 z Unidad Alfés-Ribarroja A To Do Tl (1) () Arcillas, areniscas, calizas lacustres y caliza alfes (Embalse Secid) Aytona.

Unidad Castelldans

Unidad Arbeca

L
w Unidad La Floresta
=
Unidad Omells
(1]
(@ e
= o Unidad Vallbona
w o -
o?°
o < Unidad Tirreqa
w
- = Unidad Sant Rawén
(7))
J —_—
o w
Unidad Ivorra
Unidad de Tora
EOCENO 8 .
§iim |IPRIABONIEN] Unidad Sanduja

A Zona Theridomys aff. major (1) (WP-25)

A 7002 Theridomys major (1) (MP-23)

A 7ona Theridomys calafensis (1) (Wp-22)

Arcillas, areniscas, calizas lacustres y calizas de Castelldans

Arcillas, areniscas lacustres y caliches de Yacaroja
Sedimentos fluviales de la Formacion Urgell

Areniscas y calizas lacustres de La Floresta, Arcillas
Formacién Urgell, Pla de 1a MAUXA)

Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Omells
Sedimentos fluviales de la Formacidén Urgell

Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Vallbona
Sedimentos fluviales de la Formacidn Urgell

Calizas de Cervera y del Talladell
Formacion Urgell - Parte inferior

Calizas de Sant Ramon - Yesos de Talavera
Molasa de Solsona (Sector de Guissona)

Calizas de Ivorra
Molasa de Solsona (sector de Guissona)

Complejo lacustre de Saniuja

Yesos del nicleo del anticlinal de Saniyja

TABLAI.~ Sintesis de las unidades genético-sedimentarias oligocenas del Sector Oriental de la Cuenca del Ebro

BIOZONAS HN:
BIOZONAS WP:

MEIN (1989)
SCHMIDT-KITTLER (1987)

(1) AGUSTI, et al. (1988)




EDAD

UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS

BIOZ ONAS

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Unidad San Caprasio

Unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castején

Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora

Unidad Remolinos-Lanaja

Unidad Bujaraloz-Serifiena

Unidad Galocha-Ontifena

VALLESIENSE
O w
wn
= =z
w
w =
(@]
O (O]
<L
@
o <
&
)
= L
s/ @
v/ =
WA
o s
o/
Y/
(<]
h's
OLIGOCENO
sup. [CHATTIENSE

Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca

A

(wn-3) (?)

Zona Ritteneria manca (2b) (1)

Zona Rhodanomys schlosseri (MN-1) (Z}

Zona Rhodanomys transiens (2) (MP-30)

Areniscas, arcillas y calizas de la Formacién Alcwbierre.

Margas y calizas de la Formacién Alcubierre.

Margas y calizas de la Formacién Alcubierre,

Areniscas, arcillas y calizas de las Fa. Sarifena y Alcubierre yesos de la
Fu. Zaragoza.

Areniscas, arcillas y calizas de las Fu. Sarifiena y Alcubierre, yesos de la
Fa. Zaragoza.

Arcillas y areniscas de la Fm. Sarifiena.
Arcillas y calizas de la Fu, Alcubierre y Mequinenza, yesos de la Fm Zaragoza,

Arcillas y calizas de las Fas. Alcubierre y Mequinenza.
Arcillas y areniscas de las Fus. Urgell y Sarifiena, yesos de la Fa. Lerin.

TABLA I1.- Sintesis de las unidades genético-sedimentarias de edad miocena en el sector centro-septentrional de la cuenca del Ebro.

BIOZONAS MN: MEIN (1989)
BIOZONAS MP: SCHMIDT-KITTLER (1987)

(1)
(2)

NEIN (1975)
AGUSTI, et al. (1988)
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1/ En areas 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 1las unidades

infrayacentes.

2/ En A&reas relativamente mé&s 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.

3/ Finalmente, en los sectores méds 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
gue forman el techo de las unidades infrayacentes.

La dificultad de cuantificar, dada 1la pobre
existencia de yacimientos fosiliferos de importancia
cronoestratigrafica, los posibles hiatos sedimentarios
ligados a estos limites, impide que 1los denominemos
paraconformidades, aun cuando representan cambios bruscos de
facies con rango cuencal Yy, en algunas ocasiones, haya
podido constatarse su enlace con discordancias erosivas y/o

cartogréaficas.

En base a estos datos, podemos constatar que cada
una de estas unidades, estad formada, seglin la sucesidén
estratigrdfica y su evolucidén lateral, por dos partes bien

diferenciadas:

A/ Una parte inferior, formada, en las A&reas
relativamente proximales, por facies terrigenas de origen
fluvio-aluvial y, en las A&reas mas distales, por facies

margo-yesiferas depositadas bajo un ambiente de margen de
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lago salino. El trédnsito de las facies proximales, hacia las
distales, se realiza de forma transicional. En conjunto se
trata de una asociacién de facies de abanico aluvial distal,
que termina en una 1llanura lutitica (playa lake), donde,
debido a la presencia de un clima iddéneoc, tiene lugar 1la
sedimentacién de materiales evaporiticos. Cabe sefialar, que
dentro del ambiente deposicional de abanico aluvial distal,
se pueden diferenciar una asociacibén de facies de eje de
abanico, que pasa directamente a los depbésitos de margen de
lago salino y una asociacién de facies de orla de abanico,
gue estd constituida por facies terrigenas y carbon&ticas de

llanura de inundacién.

B/ Una parte superior, formada, en 1las zonas
relativamente proximales, por facies fluviales, en donde
predominan los materiales peliticos, edafizados, de llanura
de inundacién, en donde el desarrolle de paleocanales de
arenisca es efimero y en donde tienen lugar el desarrollo de
niveles carbonédticos de origen lacustre-palustre.
Lateralmente hacia A&reas mas distales, estas facies pasan
transicionalmente, o bien a facies carbonaticas de origen
lacustre-palustre (en la mayoria de 1las 20 unidades
genético-sedimentarias), o bien a facies
terrigeno-carbonaticas lacustres (en las unidades oligocenas
de Tora, de Vallbona, de Omells, de La Floresta y de
Arbeca). Finalmente, en las &areas relativamente centrales de
la cuenca, todo este conjunto de materiales pasa a facies
margo-evaporiticas de margen de lago salino y de 1lago
salino.

Por lo que se refiere al origen de estas unidades,
desde nuestra opinidn creemos que hay que tener en cuenta la
intervencién de dos factores principales para explicar su

génesis y su distribucidén areal:
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1/ Por una parte creemos gue las sucesivas
oscilaciones climadticas, han jugado un importante papel en
la ordenacién vertical y lateral de 1las 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 superficie de equilibrio, entendiéndose
como tal, aquella superficie imaginaria de 1la 1litosfera
sobre la cual, no hay ni erosidén ni sedimentacidén, es decir,
sobre la que &mbos procesos se encuentran en equilibrio
(WHEELER, 1964; SLOSS, 1964; ULIANA y LEGARRETA, 1988).

2/ Por otro lado, opinamos que la distribucidn
areal de estas unidades, dentro de la cuenca oligo-miocena,
es debida a factores tectdédnicos, 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 O y de N a S.
Ademas, creemos gue, en algunas ocasiones, los descensos del
nivel de base, producidos por cambios climdticos, pueden
haber estado enfatizados por la subsidencia tecténica.

En el area comprendida dentro de la hoja de Ejea
de Los Caballeros, se hallan representadas 5 unidades

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

1/ Unidad Galocha-Ontifiena: Es 1la unidad
infrayacente y presenta una edad Ageniense (ver tabla II).
Dentro de la hoja, en el A&area septentriocnal, esta formada
por un ambiente deposicional aluvial distal, mientras que
tanto en el A&Area 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 dificil evaluacidén, puesto que su
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base no aflora. 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.

2/ Unidad Bujaraloz-Sarifiena: Presenta una
distribucién de facies similar a la de la unidad anterior,
ya que en el area septentrional, estd formada por facies de
abanico aluvial distal y, en el &rea meridional, por un
ambiente deposicional lacustre-palustre. Tanto en el sector
sur-occidental, como en el sur-oriental, hacia la parte
media-superior, estd formada por materiales de margen de
lago salino ( Fig. 4). La evolucidén 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.

3/ Unidad Remolinos-Lanaja: En 1la parte
septentrional de 1la =zona, toda 1la wunidad se halla
representada en facies de abanico aluvial distal. En el
extremo sur-oriental de la hoja, la base de la Unidad Rosel,
estd formada por facies fluviales y su parte superior, por
facies lacustre-palustres (Fig 4). En el extremo
sur-occidental, su base 1la forman los materiales de
coloracién rojiza de procedencia ibérica. Su parte superior,
también esté& constituida por facies lacustre-palustres y su
techo, por facies margo-evaporiticas 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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4/ 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 1la Monlora. En el sector
meridional, la base de la unidad se halla representada por
dos tramos terrigenos, de coloracidédn 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-palustres de la misma, se
desarrcllan 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 1la
seccidén 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 &rea 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.

5/ Unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castejon:
Igualmente gque la unidad anterior, en la parte septentrional
del territorio, Gnicamente se halla representada en el Cerro
de La Monlora, y en facies aluviales distales, donde se han
medido los 30 m basales en la seccidn de La Monlora (02). En
la parte meridional del territoric, 1los materiales
margo-carbonatados, de origen lacustre-palustre, dque
suprayacen a las calizas de La Sora y que constituyen los
niveles estratigraficos 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 evolucidon espacial
y temporal de estas unidades genético-sedimentarias en el

sector occidental de la parte aragonesa de la Cuenca del
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Ebro. En la Figura 5, se representa, mds detalladamente, 1la
evolucién de una de estas unidades, donde se puede observar
el funcionamiento de los ciclos de facies.
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