
1

INFORME SEDIMENTOLOGICO

DE LA HOJA GEOLOGICA DE

REMOLINOS (27-13)

JUNIO/92

k

1

1

1

1

COMPAÑIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.

k

1



L)



1

11r

1

INDICE

Págs.

1.- INTRODUCCION ................................... 1

t 1.1. SITUACION GEOGRAFICA ............................. 2

1.2. SITUACION GEOLOGICA .............................. 2

1.3. METODOLOGIA DE TRABAJO ............ ........ ...... 3

1.4. NOMENCLATURA .................................. 3

2.- ESTRATIGRAFIA ................................... 5

2.1. LITOESTRATIGRAFIA . DESCRIPCION DE FACIES ............. 7

2.1.1. Ambiente deposicional de abanico aluvial distal .......... 9

2.1.1.1. Facies de relleno de paleocanales . ................. 10

2.1.1.2. Facies de llanura de inundación ................... 10

2.1.2. Ambiente deposicional lacustre-palustre . ............. 12

2.1.2.1. Facies lacus tre -palus tres ........................ 13

2.1.2.2. Facies lacus tres ............................. 14

2.1.3. Ambiente deposicional de margen de lago sali no ......... 15

2.1.4 . Ambiente deposicional de lago salino. ............... 16

2.2. BIOESTRATIGRAFIA ................................ 17

2.3. CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL....... 17

3.- BIBLIOGRAFIA .................................... 29

1

1

1



zo



1

2

k

1.- INTRODUCCION

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La situación geográfica de la hoja de Remolinos del mapa topográfico 1:50.000

(n° 322) se encuadra entre los paralelos 42° 00'04",3 y 41 °50'04",3 y los

meridianos 1 ° 11'10",5 y 0° 51' 10",5. Pertenece casi en su totalidad a la pro-

vincia de Zaragoza, exceptuando el extremo nororiental, perteneciente a la pro-

vincia de Huesca.

Se situa en la parte central de la Depresión del Ebro, quedando comprendida

entre los Ríos Arba y Gállego, cerca de la convergencia de ambos con el Ebro.

Dentro del territorio, se ubican los Montes de Castejón. Estos montes se dispo-

nen en el cuadrante nororiental, donde alcanzan la cota topográfica de 750 m en

la Loma de la plana del Rollizo (en la hoja de Ejea de los Caballeros) y los 747

m en el Alto de Esteban. Desde este vértice, toman una dirección NE-SO culmi-

nando en el Alto de Puntaza (627 m.), en el extremo SO del territorio. Esta

diagonal separa la hoja en dos mitades al E-SE de la misma, se halla la depresión

donde se ubica el campo militar de San Gregorio y más al S Zaragoza, y al

O-NO de la diagonal mencionada, se halla la depresión deTauste y del Río Arba.

1
1.2. SITUACION GEOLOGICA

El área que comprende la hoja, se halla situada en la parte central de la Cuenca

del Ebro. Esta cuenca, desde principios del Oligoceno, hasta la actualidad, ha

actuado como zona de deposición de materiales continentales procedentes del

desmantelamiento de las cordilleras circundantes: el Pirineo en el N, la Cordille-

ra Ibérica en el SO y los Catalánides en el SE. Los materiales de abanico aluvial

distal, de edad miocena, que se desarrollan en la hoja, son, en su mayoría, de

procedencia de La Cordillera Ibérica, no obstante, es posible que los que se
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desarrollan en el sector NE, procedan del Pirineo (NICHOL-S, 1984). A grandes

rasgos, en la parte septentrional de la hoja, existe un dominio de materiales

margo-carbonáticos de origen lacustre-palustre y, en el sector meridional, un

predominio de materiales margoevaporíticos de margen de lago salino y de lago

salino. En ambos sectores, estos materiales "lacustres", en la sucesión estratigrá-

fica únicamente se ven interrumpidos por varios niveles de origen fluvio-aluvial,

los cuales son continuos a lo largo de toda la hoja.

1.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

El estudio de la zona, se ha realizado sobretodo en base a la cartografía geológi-

ca a escala 1:50.000, de la hoja de Remolinos (27-13). Por otra pare, se han

levantado un total de 11 columnas sedimentológicas de detalle. También se han

recogido un total de 87 muestras, con las que se ha realizado el estudio paleonto-

lógico y petrográfico. Se ha recogido cuatro muestras de arcillas, para estudios

especiales de rayos X.

1.4. NOMENCLATURA

En este apartado, se definen los principales términos que se utilizan en el presen-

te informe sedimentológico.

UNIDAD GENEMCO-SEDIMENTARIA: Utilizamos dicho término para

definir a un conjunto de materiales genéticamente relacionados, y limitados

por discordancias, o por sus respectivas paraconformidades (sensu. MIT-

CHUM et al., 1977). Esta definición, corresponde a la de secuencia deposi-

cional (sensu. VAIL et al., 1977), para sedimentos marinos y, también a la

de hinterland sequences (VAIL et al., 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.
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SISTEMA DEPOSICIONAL: Con este término se entiende a una asociación

tridimensional de litofacies, formada por un conjunto de ambientes relaciona-

dos fisiográficamente (sensu FISCHER y McGOVíEN, 1967 y SCOTI` y

K1DSON, 1977).

~FENTE DEPOSICIONAL: condiciones biológicas, químicas y físicas,

deducidas a partir de grupos de litofacies (SCOTT y K1DSON, 1977).
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2.- ESTRATIGRAFIA

L

Como ya se ha mencionado en el apartado anterior, la presente hoja está consti-

tuida por los materiales de edad miocena que colmatan la parte central de la

Cuenca del Ebro, recubiertos parcialmente por materiales de edad cuaternaria.

En la hoja existen tres principales dominios litológicos que están constituidos por:

F
■ Alternancia de tramos de margas y calizas con algunos niveles arcilloso-roji-

zos intercalado en la parte inferior de la serie. Aflora en la parte más noroc-

cidental de la zona.

■ Altern ancia de margas y yesos con algunos niveles arcilloso-rojizos. Aflora

principalmente en los dos tercios meridionales de la hoja y en la parte infe-

rior de la serie.

■ Alternancia de margas y calizas que culminan los dos dominios anteriores en

practicamente toda la hoja, puesto que este dominio se desarrolla en la parte

supe rior de la se ri e miocena.

1
A gran des rasgos, los mate riales margocarbonatados del sector septentrional,

L form an parte de la Formación Castella (QUIRANTES, 1971) y los que culmin an

la serie miocena, a lo largo de toda la hoja, forman parte de la Formación Caste-

jón (QUIRANTES, 1971). Por otro lado los materiales margoyesíferos, pertene-

cen a las Formaciones Remolinos y Alcofea (QUIRANTES, 1971).

1

1
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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 cuatro ambientes deposicio-

nales distintos. En la Figura 1, solo se hallan representados tres de estos ambien-

te, puesto que el ambiente deposicional de abanico aluvial distal, se halla repre-

sentado, dentro de la hoja, en varios niveles que se intercalan entre los materiales

que constituyen los otros ambientes deposicionales.

A) Ambiente deposicional de abanino aluvial distal: Está constituido por diver-

sos niveles lutítico-rojizos, que se intercalan entre las facies "lacustres", ya

margo-carbonatadas, ya margoyesíferas, que se desarrollan, respectivamente,

en los sectores septentrional y meridional de la hoja.

B) Ambiente deposícíonal lacustre-palustre: Está representado por los materiales

margo-carbonatados que se desarrollan en la parte septentrional de la serie en

los términos inferiores y medios de la serie miocena. Estos materiales pasan

verticalmente y lateralmente, hacia el S, a los que forman el ambiente depo-

sicional de margen de lago salino. También se halla representado en los

materiales margocarbonatados que constituyen la parte superior de la serie

miocena a lo largo de toda la hoja.

Q Ambiente deposicional de margen de lago safino: Los depósitos que forman

este ambiente deposicional se hallan intercalados entre las facies que configu-

ran el ambiente lacustre-palustre. También afloran en el sector central de la

hoja, donde constituyen un cambio lateral de las facies margocarbonáticas.

Hacia el S, estos materiales pasan lateralmente a los que constituyen el am-

biente deposicional de lago salino.
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D) Anibiente ~cional de lago s~: Los depósitos que forman este am-

biente deposicional se hallan intercalados entre las facies de margen de lago

salino, en el sector central de la hoja y su mejor desarrollo, se realiza en la

parte meridional de la hoja.

2.1.1. AMBIENTE DEPOSICIONAL DE ABANICO ALUVIAL DISTAL

Consiste en distintos niveles, cuyo espesor oscila entre los 5 m y los 25 m y se

desarrollan en todo el territorio que comprende la hoja, intercalándose entre las

facies que constituyen los demás ambientes deposicionales. Estos niveles, son

continuos a lo largo de toda la hoja y no presentan cambios laterales de facies,

mientras que estos se dan, de forma progresiva y en un sentido N-S, en los mate-

riales que constituyen los otros ambientes.

Dentro de la zona, existen 5 niveles, que configuran este ambiente deposicional,

por encima d los cuales, en el sector septentrional, se desarrollan facies margo-

carbonáticas y, en el meridional, facies margoyesíferas. De estos cinco niveles,

cuatro constituyen verdaderas interrupciones en la sedimentación "lacustre", ya

que representan episodios de reactivación de la sedimentación fluvio-aluvial a lo

largo de todo el territorio. En base a este criterio, en la zona se han caracterizado

cuatro unidades genético- sed¡ mentarias, la parte inferior de cada una de éstas,

constituida por estas facies aluviales y su parte superior por facies «lacustres", ya

carbonatadas, ya evaporíticas.

El primer nivel, se desarrolla en la parte inferior de la primera unidad, el segun-

do, en la base de la segunda, el tercero y el cuarto, se desarrollan en la parte

inferior de la tercera unidad y el quinto, en la base de la cuarta unidad.

Por consideraciones cartográficas y petrográficas, creemos que los cuatro prime-

ros niveles, los cuales poseen una tipica coloración rojiza y un contenido impor-

tante en feldespatos, proceden de " Cordillera Ibérica, ya que hacia el N, en la
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hoja de Ejea de Los Caballeros, se acuñan. El último nivel, que consiste en

margas con intercalaciones de limos de coloración ocre, posiblemente tenga una

procedencia pirenaica.

La potencia de estos depósitos se ha evaluado en las series de Esteban (01) (29

m), de Purasal (02) (60 m), de la Ermita de Santa Ana (03) (20 m), de Puipinos

(04) (15 m), de Pogallinero (05) (30 m), de La Atalaya (06) (60 m), de La Pun-

taza (07) (10 m), de Valduera (08) (10 m), de Las Fuesas (09) (10 m), de La

Gabardilla (10) (40 m) y de Los Talegos (11) (20 m).

Dentro de este ambiente deposicional, se desarrollan dos tipos de facies diferen-

tes: facies de relleno de paleocanales y facies de llanura de inundación.

2.1.1.1. FACIES DE RELLENO DE PALEOCANALES.

Estas facies, dentro de estos materiales, están muy poco desarrolladas, ya que

básicamente consisten en facies lutíticas, de llanura de inundación.

Consisten principalemente en capas de gipsarenitas de grano medio y fino, de

base erosiva y de morfología lenticular. Normalmente son masivas y no se obser-

van estructuras sedimentarias. en estos casos, se interpretan como depósitos de

scours, asociados a las facies de desbordamiento (Fig. 2 a). Puntualmente presen-

tan acreciones laterales, hacia el 0 y NO, típicas de barras de meandro.

2.1.1.2. FACIES DE LLANURA DE INUNDACION.

Los cuatro primeros niveles, de los mencionados anteriormente, están básicamen-

te constituidos por este tipo de facies, ya que están formados por materiales

lutíticos y el último de éstos niveles, está exclusivamente constituido por ellas.
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En los cuatro primeros niveles, consisten en pelitas de coloración rojiza, con

t evidentes señales de edafización, tales como: moteados de reducción, moldes

verticales de raíces y procesos de rubefacción. Entre las pelitas se intercalan

capas planoparalelas de arenisca, normalmente de grano fino y muy fino. Estas,

internamente , o bien son masivas, o bien presentan laminación paralela y ripples

de corriente. A menudo, se hallan bioturbadas. A menudo se intercalan capas con

climbing ripples, capas de espesor centimétrico con estratificación wavy y linsm,

limos carbonatados y tramos margosos (Fig. 2 a).

El último de los niveles, consiste en unos 20 m de margas gnisáceas, entre las

que se intercalan niveles limosos de coloración ocre, bioturbados, en el área

septentrional del territorio. Ocasionalmente presenta intercalaciones de margocali-

zas de espesor centimétrico y nódulos de yeso.

Las capas de arenisca y también las pelitas, fueron depositadas por flujos gravita-

tivos y son el producto del desbordamiento, durante etapas de avenidas, de los

paleocanales descritos. LDcalmente, existen intercalaciones de biomicritas, de

espesor centimétrico y de escasa continuidad lateral. Estos depósitos se interpre-

tan como el producto de encharcamientos locales, que se desarrollaban en la

llanura de inundación.

2.1.2. AMBERfM DEPOSICIONAL LACUSTRE-PALUSTRE.

Como se ha dicho anteriormente, en la parte septentrional de la hoja, dentro de

los materiales que constituyen la parte inferior y media de la serie miocena se

desarrollan este tipo de facies. También se desarrollan, a lo largo de toda la hoja,

en los materiales que constituyen el techo de la serie miocena.

En el sector septentrional, existen un total de 3 intercalaciones margocarbonata-

das, cada una de las cuales, estratigráficamente se situa en la parte superior de
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las 3 primeras unidades genético sedimentarias, anteriormente citada. Por otro

lado los materiales margocarbonatados que constituyen el techo de la serie mioce-

na, forman la parte media y superior de la cuarta unidad genético-sedimentaria.

Estos materiales, exceptuando los de la cuarta unidad, en vertical y también hacia

el S, pasan a facies de margen de lago salino.

Su potencia ha sido evaluada en las secciones de Estaban (01) (125 m), de la

Ermita de Santa Ana (03) (30 m), de Puipinos (40 m), de Pogallinero (05) (80

m), de La Puntaza (07) (90 m), de La Gabardilla (10) (80 m) y de Los Talegos

(11) (90 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 niargoyesíferas que se hallan intercaladas entre estas facies

lacustre-palustres.

Dentro de este ambiente deposicional, se pueden diferenciar dos asociaciones de

facies diferentes: a) una asociación de facies constituida por tramos margosos y

carbonatados con señales de edafización, que corresponderían a facies lacustre—

palustres. b) Una asociación de facies constituida básicamente por una alternancia

de margas y de carbonatos con estructuras tractivas, que corresponderían a facies

lacustres.

2.1.2.1. FACIES LACUSTRE-PALUSTRES.

Se desarrollan en las facies margocarbonáticas de la parte superior de la primera

y segunda unidades genético-sedimentarias. También se desarrollan en la parte

superior de los materiales margo-carbonáticos que constituyen el techo de la

cuarta unidad genético-sedimentaria.
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Los materiales margocarbonatados que las configuran, se organizan en ciclos de

facies (similares a los descritos por FREYTET Y PLAZIAT, 1982) con un espe-

sor que oscila entre los 0.5 m y 10 m. Estos ciclos, en la base, están formados

por margas grisáceas en las que, ocasionalmente, se intercalan capas centimétri-

cas de margocalizas. En el techo, están formados por biomicritas con restos de

caráceas y de ostrácodos (Fig 2 c). Estos ciclos de facies, corresponden a ciclos

de somerización.

Del estudio de las microfacies se deduce que estas calizas corresponden a típicas

Crumbly gravelly limestones o coated gravelly lirnestones (FREYTET, 1973).

Están compuestas por elementos micríticos pequeños y redondeados, de varios

mm de longitud. Estos elementos micríticos tienen una distribución irregular

dentro de la roca y poseen, en ocasiones, restos de gasterópodos, de caráceas y

de ostrácodos.

Cuando el cemento es relativamente abundante se pueden distinguir dos subtipos:

mierítico 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 límites de estas "gravas" están mal definidos. Esta

indefinición puede ocasionar que solamente podamos observar fantasmas del

fango original, y también morfólogías de voids, como los stellate voids (FREY-

TET, 1973).

te 2.1.2.2. FACIES LACUSTRES.

Se hallan representadas en los materiales margocarbonatados que constituyen la

parte superior de la tercera unidad y también por los que constituyen la cuarta

unidad, exceptuando la parte superior.
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Se organizan en cielos de facies 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 2 b): a) un tramo basal predominantemente margoso, en el que algu-

nas veces se encuentran nódulos de sílex. b) un segundo tramo formado por

margas con intercalaciones de calcisiltitas de espesor centimétrico y, a menudo,

con estratificación wavy y finsen. Ocasionalmente, existen niveles estromatolíti-

cos y niveles con estratificación cruzada de tipo hummocky. c) un tercer tramo

formado por capas de calizas limosas con superfícies de reactivación y con desa-

rrollo de ripples de oscilación en el techo. d) un cuarto y último nivel formado

por blomicritas 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 cielos de somerización.

2.1.3. AMBIENM DEPOSICIONAL DE MARGEN DE LAGO SALINO.

Los sedimentos depositados en este ambiente deposicional, dentro del área de

estudio, se desarrollan entre los depósitos lacustre-palustres del sector septentrio-

nal y, más extensamente en la franja central del territorio, donde constituyen un

cambio lateral de facies de los anteriores. Hacia el S, pasan a facies evaporíticas

de lago salino.

Se desarrollan en la parte media y superior de la primera, segunda y tercera

unidades genético-sedimentarias.

Su potencia se ha evaluado en las secciones de pogallinero (05) (40 m), de Val-

duera (08) (20 m) y de la Gabardilla (10) (15 m)

Consisten principalmente en margas con nódulos de yeso los cuales, ocasional-

mente, llegan a formar niveles de espesor centimétrico, de aspecto tabular. Entre

las margas, se intercalan capas de calcisiltitas de espesor centimétrico. Todo este
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conjunto, se organiza en cielos elementales de facies (ver SALVANY, 1989 a y

b), los cuales presentan una potencia situada entre 1 m y 10 m (Fig 2 d). En la

base están formados por las margas con yesos nodulares y en el techo, por mar-

gas gris-azuladas y por los niveles de caleisiltita.

2.1.4. ~IENTE DEPOSICIONAL DE LAGO SAUNO.

Afloran de forma extensa en todo el área meridional de la hoja, donde constituye

el cambio lateral de facies de las facies de margen de lago salino.

Su potencia se ha evaluado en las series de Remolinos-Purasal (02) (50 m), La

Atalaya (06) (50 m), de Los Talegos (11) (55 m).

Se trata de depósitos constituidos por una alternancia de capas de yeso de niveles

margosos y de caleisiltitas. Los ciclos elementales de facies, se organizan de

forma similar a los que caracterizan el ambiente de margen de lago salino (ver

figura 2 e) (SALVANY, 1989a y 1989b y HERNANDEZ et al., 1991). Se trata

de ciclos de escala métrica que, si se presentan completos, se organizan de la

forma siguiente:

TECHO

Calcisiltita

Margas con yeso nodular

Yeso tabular

BASE

Normalmente, dentro de la zona, estos ciclos se presentan de forma incompleta,

ya que, al encontrarnos en áreas relativamente distales, están formados únicamen-

te por niveles de yeso estratiforme y, en el techo por niveles margosos, de delga-

do espesor, en los que se intercalan nódulos de yeso.
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2.2. BIOESTRATIGRAFIA

En la presente hoja, el yacimiento de Remolinos, permite situar la primera uni-

dad genético-sedimentaria dentro del Aragoniense. En este yacimiento, se ha

identificado a Caenoffierium, probablemente al C. miocaenicum CRUS. Y

VILL., cuya edad es Aragoniense medio-superior (ver LLAMAS, 1959).

Por otro lado, en el área de Lanaja, se ha estudiado el yacimiento de Puigladrón,

situado en materiales equivalentes a los que forman la parte media de la cuarta

unidad genético-sedimentaria presente en la zona. Este estudio, ha permitido

acotar su edad, entre el Mioceno medio y el Mioceno superior. Cabe también

destacar, los estudios del yacimiento del Barranco de San Benito, también situado

en la parte media-superior de esta misma unidad, donde se han estudiado restos

de mastodontes, que permiten atribuirle una edad comprendida entre el Arago-

niense medio y el superior (AZANZA, com. pers.).

En base a estos datos, atribuimos al Aragoniense a todos los materiales presentes

en la zona.

2.3. CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL.

La ejecución de la cartografía y del estudio sedimentológico de la hoja de Remo-

linos, 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 suce-

sión estratigráfica, de una forma cíclica.
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L
En la parte aragonesa de la Depresión, concretamente en las áreas de Fr-aga,

Sarifiena, Peñalba y Lanaja, los materiales de edad Oligoceno superior - Mioceno

medio, se disponen en 9 unidades genético-sedimentarias (desde la Unidad de

Fayón-Fraga, hasta la Unidad de San Caprasio; ver Tablas I y II). Cada uno de

lb
éstas está formada en la base, por materiales de abanico aluvial distal, que for-

man parte del Sistema deposicional de Huesca (HIRST y NICHOLS, 1986) y

hacia techo, pasan transicional mente a materiales lacustre-palustres. De la misma

forma, en la zona de Fustiñana, Ejea y Almudevar, en la parte centro-occidental

de la cuenca, la disposición cíclica de estos materiales, se realiza de forma simi-

lar, 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 margina-

les de la cuenca, donde solamente existen facies detríticas, nos ha permitido

L 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 Priabo-

niense 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
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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 cartografías realizadas, sabemos que, como mínimo,la Unidad Torá, la Uni-

dad Ivorra y la Unidad Sant Ramon, a lo largo del núcleo del anticlinal de Bar-

bastro-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 constitu-

yen 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

1 y 11, corresponden a unidades genétic<>-sedimentarias. Como se ha mencionado

en el capítulo de nomenclatura, la definición de unidad genético-sedimentaria,

correspondería a la de secuencia deposicional (s.s. MITCHUM, et al., 1977)

pero que, debido a que en la literatura geológica, 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 genético-sedimentarias, está organi-

zada en ciclos de rango inferior, que corresponden a ciclos de facies y que son

asimilables a parasecuencias, o ciclos de 41 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 cam-

bios bruscos de facies, los cuales, según en la parte que nos hallemos de la cuen-

ca, se manifiestan de tres formas distintas:
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Arcillas y cal eníscasizas de las Fe. Alcu"Írre Requioceiza. krcillas y arMIOCENO
de las fes. Urge¡¡ y Sarifiena. Yesos de la fe Lerín.Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca A Zona Rhodanceys trantiens (1) (HP-30)

w
0 w U)
Z Z Arcillas y calizas de la fe. Hequinenza- Arcillas y areniscas de las las.
w w Unidad Hequinenza-Ballobar urge¡¡ y Sarifiena.

0
A 7ona Eomys aff. zajor (1) (HP-27) Arcillas y areniscas de las faz. Urgell. Sariñena y Peraltill3

<D Uni4d Fayón Fraga
A Zona losys sajor (1)

J ^ Ze--- Eonys Zitteli (1) (OP-26)
0

Unidad Alfés-Ribarroja
Arcillas. areniscas. calizas lacustres y caliza ¿)fe% (Embalse Seci) Aytona.

A Zona lheridoaLs aff. sajor (1) («P 25)
Arcillas, areniscas, calizas lacustres y calizas de Castelldans

F Unidad Castelidans

Unidad Arbeca
Arcillas. areniscas lacustres y caliches de Vacaroja

Sedimentos fluviales de la Formación Urge¡¡

LU

0 Unidad la Floresta
Areniscas y calizas lacustres de la Floresta, Arcillas

formación UrgeH, P¡& de la MAUXA)

Unidad Ocelis
Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Ocells

Sedimentos fluviales de la Formación Urge]¡

0
Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Vailbona

Z Unidad Vallbona Sedimentos fluviales de la Formación Urgell

0 Zona llerido.y, major (1) (MP 23)
0 Calizas de Cervera y del Talladell

0
Unidad Tárrega Zona Theridosys calafensis (1) (MP-77) Formación urge¡¡ - Parte inferior

w

Unidad Sant Ramón
Calizas de Sant Ramón - Yesos de Talavera

Molasa de Solsona (Sector de Guissona)

Unidad Ivorra Calizas de Ivorra
Molasa de Solsona (sector de Guissona)

Unidad de Torá Complejo lacustre de Sanluja

E«ENO
PRIABONIEN, unidad San3uja Yesos del núcleo del anticlinal de Sanáuja

S u P.

TABLAT.- Síntesis de las unidades genético-sedimentarias oligocenal. del Sector Oriental de la Cuenca del Ibro

131010NAS M*: MLIN (1999)
P1070HAS HP. SC11MI111 1(IT11LU (lqg7)
(1) AGUSTI, et al. (1998)
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Areniscas. arcillas y calizas de la formaci6a Alcubierre.
VALLESIENSE Unidad San Caprasio

Unidad Sierra de Lanaja-Rontes de Castejón Margas y calizas de la formaci¿n Alcubierre.

0 w

Z Margas y calizas de la Formaci¿n Alcubierre.
LLi Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora

w Z
0

0 Areniscas. arcillas y calizas de las fe. Serifiena 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 BUjara107-Serifiena Zona Ritteneria manca (2b) (1) Fe. Zaragoza.

Arcillas y areniscas de la Fe. Sarifiefia.
Arcillas y calizas de la fe. Alcubierre y Hequinenza, yesos de la fe Zaragoza.

Unidad Galocha-Ontifiena

Zona Rhodanoays schIosseri (M« 1) (2)
Arcillas y calizas de las Fas. Alcubierre y lMequinenza.

OLIGOCENO
CHATTI ENSE Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca Arcillas y areniscas de las Fas. Urgell y Sariñena, yesos de la Fe. terin.

su P. Zona Rhodanosys transiens (7) (HP-30)

TABLA 11.-'Síntesis de las unidades genético-sediacetarias de edad siocena en el sector centro-septentrional de la cuenca del Ebro.

01010HAS ON: 9110 (1989)
RIOZONAS HP: SCNMIDI-KITTIFR (1987)
(1) MEIN (1975)
(2) AGUSTI, et al. (1988)
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1) En áreas relativamente proxímales 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 infraya-

centes.

2) En áreas relativamente más distales, se reflejan a través del contacto que

existe entre las facies fluvio-al u viales, que caracterizan la base de las unida-

des y las facies lacustre-palustres, que caracterizan el techo de las unidades

infrayacentes.

3) 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 ínfrayacentes.

La dificultad de cuantificar, dada la pobre existencia de yacimientos fósilíferos 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 cuenca¡ y, en algunas ocasiones, haya podi-

do 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 diferenciadas:

A) Una parte inferior, formada, en las áreas relativamente proximales, por

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

facies margo-yesíferas depositadas bajo un ambiente de margen de 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 abaní-
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co 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 tran sicional mente, o bien a facies carbonáticas de origen lacustre-pa-

lustre (en la mayoría de las 20 unidades genético-sedimentarias), o bien a

facies terrígeno-carbonáticas lacustres (en las unidades oligocenas de Torá,

de Valibona, 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:

1) 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 cielos 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
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ni erosión ni sedimentación, es decir, sobre la que ámbos procesos se en-

cuentran en equilibrio (WHEELER, 1964; SLOSS, 1964; ULIANA y LE-

GARRETA, 1988).

2) 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 depocen-

tro 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 tectónica.

En el área comprendida dentro de la hoja de Remolinos, se hallan representadas

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

1) Unidad Bujaraloz-Sariñena: Dentro de la hoja, aflora su parte media y supe-

rior, en el area occidental de la zona cartografiada. En el extremo norocci-

dental de la zona, consiste en una alternancia de margas, yesos nodulares,

arcillas rojizas y capas de caliza. Estos composición litológica, refleja que en

este sector, la unidad se halla en facies de transición entre facies lacustre-pa-

lustres y facies de margen de lago salino, con una cierta influencia fluvial,

que viene reflejada por una intercalación de lutitas rojizas en la parte media

de la serie aflorante. Hacia el SO, la unidad va pasando, de forma progresi-

va, a facies de margen de lago salino y de lago salino, representados por los

yesos y sales del sector de Remolinos.

2) Unidad Remolinos-Lanaja: Aflora tanto en la mitad occidental de la zona

cartografiada como tambien en el cuadrante nororiental. En el área norocci-

dental de la zona, la base de esta unidad está representada por una alternan-

cia de areniscas y lutitas de origen fluvio-aluvial. Sobre estos materiales se

disponen, en esta misma área, sedimentos carbonatados, margosos y margo—
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yesíferos que pasan hacia el S, a margas con yeso nodular y yeso tabular con

calcisiltitas. En el sector nororiental, sólamente aflora la parte media-supe-

rior de la unidad. La parte media es básicamente margoyesífera y la supe-

rior, consiste en una alternancioa de margas, calizas y de margas yesíferas.

En resumen, la parte basal de esta unidad está formada a lo largo de toda la

hoja, por materiales siliciclásticos de origen fluvial, mientras que su parte

media y superior, en el sector septentrional, está formada por una alternancia

de sedimentos margocarbonatados, lacustre-palustres, y de sedimentos mar-

goyesíferos, de margen de lago salino, formando estos últimos el techo de la

unidad. Hacia el S, la parte media y superior de la unidad, está básicamente

constituida por facies evaporíticas de lago salino.

3) Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de La Sora: Esta unidad se puede dividir

en dos tramos, los cuales presentan una evolución de facies muy similar a lo

largo de la hoja.

El tramo inferior está representado por una serie de niveles arcillosos rojizos

con gipsarenitas, en la base, que se desarrollan a lo largo de toda la hoja. A

estos materiales, se le superponen niveles de margas con yeso nodular, en el

sector NO de la hoja, mientras que en el sector NE, se le superponen niveles

margocarbonatados. Tanto los unos como los otros hacia el S, van pasando

progresivamente a yesos tabulares con intercalaciones de calcisiltitas. El

tramo superior, en la base está formado también por niveles arcillosos roji-

zos con intercalaciones de gipsarenitas. En el sector septentrional del área

cartografiada, la parte superior de este tramo, está formada por una serie

margocarbonática la cual, hacia el S, va pasando progresivamente a facies

margoevaporíticas y, finalmente, evaporíticas.

4) Unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castejón: Esta unidad genético-sedimen-

taria, dentro de la hoja de Remolinos, aflora en la parte alta de los Montes
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de Castejón, en la parte oriental de la hoja y, tambíen, en la parte alta de la
bifurcación que dicha sierra desarrolla en el sector suroccidental del área de
estudio.

La base de la unidad, consiste en un tramo fundamentalmente margoso de
unos 20 m de potencia, el cual se ha diferenciado cartográficarnent en los
sectores NE y SO. En la base de este tramo margoso y en el área septentrio-
nal de la hoja, se desarrollan facies limosas de coloración ocre, las cuales
probablemente representan depósitos de abanico aluvial muy dista]. Por
encima de este tramo basal, a lo largo de todo el territorio, la unidad está
constituida por una alternancia de sedimentos margosos y carbonatados, de
origen lacustre-palustre. Los carbonatos son más abundantes en la parte
superior de la serie, hacia el techo de la unidad genético-sedi mentafl a.

En la Figura 3 se representa la evolución espacial y temporal de estas unidades
genético-sedimentarias en el sector occidental de la parte aragonesa de la Cuencae>
del Ebro. En la Figura 4, se representa, más detalladamente, la evolución de una
de estas unidades, donde se puede observar el funcionamiento de los ciclos de
facies.
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