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1.- INTRODUCCION.

1.1. SITUACION GEOGRAFICA
La Hoja de Zuera estd situada geogrdfica y geoldgicamente en la Depresién del
Ebro; en el valle del rio Gdllego, afluente del Ebro. El territorio de esta Hoja
forma parte de las provincias de Huesca y Zaragoza y, por lo tanto, del Sector
Central o Aragonés de la citada Depresion del Ebro.

1.2 SITUACION GEOLOGICA

Geoldgicamente, los materiales estudiados corresponden a los sedimentos que
colmataron la Cuenca del Ebro, durante gran parte del Mioceno. Esta cuenca,
desde el Paleoceno hasta la actualidad, se ha comportado como una cuenca de
antepafs, cuya evolucién estd relacionada con la de los orégenos que la circundan
(PUIGDEFABREGAS et al., 1986): el Pirineo por el N, los Cataldnides por el
SE y la Cordillera Ibérica por el S. A grandes rasgos, durante el Paleoceno y el
Eoceno inferior, en la parte septentrional de la cuenca, se desarrollaba el dominio
de una sedimentacidén marina y, en los mdrgenes de la misma, el dominio de una
sedimentacion continental. Durante el Eoceno medio y superior, la cuenca era
marina y, dentro de ella, se desarrollaron fan deltas, cuya drea fuente estaba
principalmente ubicada en los Cataldnides (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 regresion marina generalizada, que provocd,
desde el Eoceno terminal, hasta el Mioceno medio, el desarrollo de abanicos alu-
viales, en los mdrgenes de la cuenca y el desarrollo de una sedimentacién lacus-

tre, en las partes centrales de la misma.

Segiin los conocimientos actuales, se puede afirmar que durante el Oligoceno

existfan dos depocentros de sedimentacién fluvio-lacustre dentro de la Cuenca: un
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depocentro oriental, situado en la parte catalana de la Depresién del Ebro, y un
depocentro occidental, situado en el drea de Navarra. Sin embargo, durante el
Mioceno, la paleogeografia de la cuenca era substancialmente diferente, puesto
que el depocentro de sedimentacién fluvio-lacustre se hallaba situado, principal-

mente, en la parte aragonesa de la Depresion.

La zona de estudio, se halla en la zona nor-occidental de la parte aragonesa de la
Depresién del Ebro y, los materiales que configuran el territorio, poseen una
edad comprendida entre el Mioceno inferior (Ageniense) y el Mioceno medio-

superior (Aragoniense superior)

METODOLOGIA DE TRABAJO

El estudio de la zona, se ha realizado sobretodo en base a la cartografia geolégi-
ca a escala 1:50.000, de la hoja de Zuera (28-13). También se han levantado 4
columnas sedimentolégicas de detalle y se han recogido muestras, con las que se
ha realizado el estudio petrogréfico. Para el estudio micropaleontoldgico, se han
recogido muestras para levigados. También se ha realizado un estudio de micro-

mamiferos, con el fin de poder datar los materiales que configuran el territorio.

NOMENCLATURA

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

te informe sedimentoldgico.

UNIDAD GENETICO-SEDIMENTARIA: utilizamos dicho término para definir
a un conjunto de materiales genéticamente relacionados, y limitados por
discordancias, o por sus respectivas paraconformidades (sensu MITCHUM et
al., 1977). Esta definicién, corresponde a la de secuencia deposicional (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
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ausencia de un modelo bien establecido, en cuencas continentales (VAN
WAGOONER et al., 1990), preferimos utilizar el término de unidad genéti-

co-sedimentaria.

SISTEMA DEPOSICIONAL: con este término se entiende a una asociacion tridi-
mensional de litofacies, formada por un conjunto de ambientes relacionados
fisiograficamente (sensu FISCHER y McGOWEN, 1967 y SCOTT y KID-
SON, 1977).

AMBIENTE DEPOSICIONAL: condiciones biol6gicas, quimicas y fisicas, dedu-
cidas a partir de grupos de litofacies (SCOTT y KIDSON, 1977).
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ESTRATIGRAFIA

Los sedimentos que comprenden el territorio estudiado poseen una edad com-

prendida entre el Mioceno inferior y el Mioceno medio-superior.

Dentro de la zona, existen cuatro dominios litolégicos diferentes: un dominio
septentrional, o nor-occidental, muy poco desarrollado constituido por arcillas y
areniscas de origen fluvial, un dominio occidental y oriental, formado principal-
mente por facies margo-carbonatadas, ocasionalmente yesiferas, de origen lacus-
tre-palustre. El tercer dominio se localiza en el cuadrante SE del territorio donde
existe una alternancia de depdésitos evaporiticos y carbonatados y, finalmente, un

gran dominio central formado, a grandes rasgos, por facies evaporiticas.

Los materiales margo-carbonatados corresponderian a la Formacién Alcubierre
(QUIRANTES, 1969). Finalmente los materiales evaporiticos que constituyen la
mayor parte de la hoja forman parte de la Formacién Zaragoza (QUIRANTES,
1969).

Cabe mencionar, que los depo6sitos que se hallan presentes en el territorio poseen

una procedencia pirenaica (fig. 1) y representan partes distales de los Sistemas de
Huesca y de Luna, definidos por HIRST y NICHOLS (1986).
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Fig—1

—CINTURONES DE FACIES EN LOS SEDIMENTOS DEL MIOCENO INFERIOR
ENTRE LUNA Y EL RIO CINCA(segin HIRST & NICHOLS, 1986)
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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 (Fig 2):

A)

B)

o)

D)

Ambiente deposicional de abanico aluvial distal: posee su mayor desarrollo
en la parte septentrional de la zona, donde lo constituyen las facies fluviales
que forman parte de los sistemas deposicionales de Huesca y de Luna pro-
cedentes de la Cordillera Pirenaica. Por otro lado, los materiales peliticos
que se intercalan entre los carbonatados de origen lacustre-palustre en el
sector oriental y occidental, también forman parte de este ambiente deposi-

cional.

Ambiente deposicional lacustre-palustre: su mayor desarrollo, se halla en el
cuadrante sur-oriental del territorio (ver fig. 2), el cual se halla formado
dominantemente por facies carbonatadas, correspondientes a este ambiente
deposicional. No obstante, entre estos depositos, se intercalan facies terrige-
nas aluviales. Dentro de la zona, este ambiente también estd representado
por los materiales carbonatados que se hallan en el extremo NE y en el mar-

gen occidental del territorio.

Ambiente deposicional de margen de lago salino: los dep6sitos que forman
este ambiente deposicional, se hallan representados por las facies margo-yesi-
feras que configuran parte del cuadrante NE de la hoja y por las que se

intercalan en todo el sector central entre las facies de lago salino.

Ambiente deposicional de lago salino: dentro del drea estudiada, toman su

representacién en gran parte de la superficie central ocupada por la hoja.
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AMBIENTE DEPOSICIONAL DE ABANICO ALUVIAL DISTAL

Los materiales correspondientes a este ambiente deposicional se hallan muy poco
desarrollados en el ambito de la hoja. En el sector NO del territorio es donde
estos sedimentos se hallan mejor repesentados. Se han medido y estudiado mate-
riales correspondientes a este ambiente deposicional en las columnas de Agua
Baja (02) (40 m), Las Mosqueras (03) (38 m) y La Paul (04) (50 m).

La serie sintética, del territorio estudiado, consiste en una alternancia de tramos
pelitico-areniscosos y de tramos carbonatados, los cuales configuran el ambiente
deposicional lacustre-palustre. Los tramos pelitico-areniscosos, estin formados
bdsicamente por arcillas rojizas y ocres entre las que se intercalan bancos de
arenisca generalmente tabulares. Los bancos de areniscas tabulares y las pelitas
corresponden a facies de desbordamiento. En conjunto, presentan una asociacién

de facies de abanico aluvial distal donde se encuentran esporddicos paleocanales.

Cabe senalar que, en la sucesion estratigrifica, el paso de las facies fluviales a
las facies carbonatadas mencionadas, se realiza de forma transicional, mientras
que el paso de las facies carbonatadas a las siguientes facies terrigeno-aluviales,
suprayacentes, es brusco. Esto da lugar a una sucesién de cardcter ciclico, la cual
se repite diversas veces en la vertical. Cada uno de estos ciclos corresponde a
una unidad genético-sedimentaria que, en la base estd formada por un predominio
de facies terrigenas y, hacia techo por un predominio de carbonatos de origen
lacustre-palustre. En el dmbito de la hoja se reconocen un total de 5 unidades

genético-sedimentarias.

La unidad genético-sedimentaria que posee unos sedimentos aluviales mejor
desarrollados es la tercera. La primera, la cuarta y la quinta poseen unos sedi-
mentos correspondientes a este ambiente deposicional constituidos dominantemen-

te por pelitas. Finalmente la segunda unidad genético-sedimentaria no presenta
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facies aluviales en el territorio pues éstas quedan reducidas al N, en el dmbito de
la hoja de Almudévar (28-12).

FACIES DE LLANURA DE INUNDACION

Estos depGsitos son los que constituyen la casi totalidad del sedimento que se
puede atribuir a este ambiente deposicional en el territorio estudiado. A excep-
cién de la segunda unidad genético-sedimentaria, las otras cuatro se hallan consti-

tuidas en su parte basal por este tipo de sedimento.

Consisten en arcillas y arcillas limosas de coloracion rojiza, con evidentes sefales
de edafizacién, tales como: moteados de reduccion, moldes verticales de raices y
procesos de rubefaccion. Entre los sedimentos peliticos se intercalan capas pla-
noparalelas de arenisca, normalmente de grano fino. Estas capas suelen ser masi-
vas si bien pueden presentar laminacién paralela y ripples de corriente a techo.
Estas capas se hallan, a menudo, bioturbadas. También se intercalan capas de
grano fino y muy fino con climbing ripples, capas de espesor centimétrico con

estratificacion wavy y linsen, limos carbonatados y tramos margosos (fig. 3a).

Entre estos sedimentos dominantemente peliticos se intercalan, bdsicamente en la
segunda unidad genética, cuerpos con base erosiva y que suelen mostrar estrati-
ficacién cruzada planar. Estos cuerpos se pueden interpretar como efimeros

paleocanales que proporcionaron el sedimento presente en el territorio (fig 3 a).

Estas pelitas y estas capas de arenisca tabulares fueron depositadas por flujos
gravitativos y son el producto del desbordamiento, durante etapas de avenida, de
los efimeros paleocanales descritos. Localmente, existen intercalaciones de biomi-
critas, de espesor centimétrico y de escasa continuidad lateral. Estos depositos se
interpretan como el producto de encharcamientos locales, que se desarrollaban en

la llanura de inundacién (fig. 3a).
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DESARROLLAN EN LA HOJA DE ZUERA (28-13)
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AMBIENTE DEPOSICIONAL LACUSTRE-PALUSTRE

En la parte sur-oriental de la hoja se desarrolla un complejo lacustre que corres-
ponde a la tercera, cuarta y quinta unidades genético-sedimentarias diferenciadas
en la hoja. Estos sedimentos se hallan intercalados entre sedimentos margo-eva-
poriticos. En el margen occidental se desarrollan, a techo de la tercera y quinta
unidades genético-sedimentarias, sedimentos correspondientes a este ambiente

deposicional.

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

facies distintas:

a) una asociacién de facies constituida por tramos limo-arcillosos, con sefiales
de edafizacion y con intercalaciones de carbonatos, que corresponderian a
facies lacustre-palustres. En la zona de estudio, estas facies, estdn mejor
desarrolladas en las partes media-superior de la primera y tercera unidades

genético-sedimentarias.

b) una asociacién de facies constituida bdsicamente por una alternancia de
margas y de carbonatos, que corresponderian a facies lacustres, bien desa-
rrolladas a techo de la tercera, de la cuarta unidad y de la quinta, en las

iltimas estribaciones de la Sierra de Alcubierre.

FACIES LACUSTRE-PALUSTRES

Dentro del drea cartografiada, estas facies se hallan muy bien representadas en el
extremo NE y NO del territorio. También se hallan bien desarrolladas en buena
parte de la mitad oriental del drea estudiada. Consisten en una mondétona alter-

nancia de lutitas versicolores con capas calcdreas de espesor centimétrico y, oca-
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sionalmente, métrico (ver DALEY, 1973). Debido al hecho que el drea de estu-
dio se halla relativamente cercana al centro de la cuenca, en algunas ocasiones

pueden hallarse nédulos aislados de yeso entre el sedimento pelitico.

Los tramos lutiticos, en la base estin formados por pelitas versicolores extensiva-
mente edafizadas con marmorizaciones y, ocasionalmente, marcas de raices (fig.
3 b). Hacia techo estas arcillas pasan a margas. Estos niveles margosos, estan
culminados por capas calcdreas cuyo espesor es centimétrico-decimétrico y oscila
entre 5 cm y 50 cm. Los niveles calcdreos, en ocasiones llegan a formar bancos
de hasta 2 m de potencia. De este modo, estas facies estdn organizadas en ciclos
elementales de facies de escala métrica que, de base a techo, presentan las carac-

teristicas descritas.

Estos niveles carbonatados, suelen tener un cierto contenido en limo. Normal-
mente presentan perforaciones producidas por raices y, también, un importante
contenido en materia orgédnica y en restos fésiles (caraceas, ostrdcodos y gasterd-
podos). La bioturbacién mds extensiva se localiza en las capas que constituyen el

techo de los ciclos de facies.

La marmorizacién presenta diferente coloracién indicativa de la remobilizacion
del hierro en suelos hidromorfos (gley y pseudogley). Aunque la marmorizacion
es la caracteristica mds importante, viene siempre acompafiada por nodulizaciones

y concreciones.

Las tablas de caliza presentan porosidad vacuolar producto de las sucesivas inun-
daciones y desecaciones del sedimento. Esta evolucién de las condiciones de
humedad del sedimento permite la creacion de una serie de fracturas que FREY-
TET 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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FACIES LACUSTRES

Consisten bdsicamente en una alternancia de margas y de calizas. Su descripcion
se realiza en base a los datos de numerosas estaciones puntuales de campo y de la

columna de Las Mosqueras (03).

Los materiales margo-carbonatados, que constituyen la parte superior de la pri-
mera, tercera, cuarta y quinta unidades genético-sedimentarias superiores, carac-
terizadas en la zona, se pueden organizar en dos tipos de ciclos de facies distin-

tos.

El primer tipo de ciclo de facies estd formado, en la base, por margas grisdceas
en las que ocasionalmente se intercalan capas centimétricas de margocaliza. En el
techo, estd constituido por biomicritas con restos de cardceas y de ostracodos
(Fig 3 d). Estos ciclos de facies, corresponden a ciclos de somerizacién y son
similares a los descritos por FREYTET y PLAZIAT (1982). Su espesor oscila
entre los 0.5 m y los 2 m. Dentro del drea, se halla muy bien representados en
los materiales que constituyen la parte superior de la primera y tercera unidades

genético-sedimentarias.

Del estudio de las microfacies se deduce que estas calizas corresponden a
Crumbly gravelly limestones o coated gravelly limestones (FREYTET, 1973).
Estas calizas estdn compuestas por elementos micriticos pequefios y redondeados,
de varios mm de longitud, que tienen una distribucién irregular dentro de la roca

y poseen, en ocasiones, restos fdsiles.

En este tipo de capas calizas se han distinguido dos tipos de cemento, 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 indefinicion
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puede ocasionar que solamente podamos observar fantasmas del fango original, y

también morfologfas de voids, como los stellate voids (FREYTET, 1973).

Los materiales lacustres que constituyen la parte superior de la cuarta y quinta

unidades genético-sedimentarias, se organizan en ciclos de facies diferentes.

Estos ciclos de facies son similares a los descritos por ARENAS et al. (1989) y

poseen un espesor que oscila entre 0.5 m y 5 m, aproximadamente. Cuando el

ciclo es completo de base a techo estd constituido por los siguientes tramos (fig 3

g):

1)

2)

3)

4)

Un tramo basal predominantemente margoso, en el que algunas veces se in-

tercalan arcillas ocres.

Un segundo tramo dominado por margas con intercalaciones centimétricas de
calcisiltitas y de areniscas de grano fino y muy fino, que a menudo, presen-
tan estratificacion wavy y linsen. Ocasionalmente, se intercalan niveles cal-

cdreos con estromatolitos.

Un tercer tramo formado por capas de calizas limosas con superficies de rea-
ctivacién y con desarrollo de estratificacion cruzada hummocky y ripples de

oscilacion en el techo. Estas capas pueden presentar nédulos de silex.

Un cuarto y dltimo nivel formado por biomicritas con restos de cardceas y
de ostracodos y, a techo, con perforaciones verticales producidas por raices
(ver FREYTET y PLAZIAT, 1982).

Como los ciclos descritos en el pdrrafo anterior, corresponden a ciclos de someri-

zacion.
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AMBIENTE DEPOSICIONAL DE MARGEN DE LAGO SALINO

Dentro del 4rea de estudio los sedimentos depositados en este ambiente deposicio-
nal se desarrollan extensamente en el sector nor-oriental y en el sector centro-
meridional. Estos sedimentos corresponden bédsicamente a la segunda, cuarta y

quinta unidades genético-sedimentarias.

Sus caracteristicas y su potencia se han estudiado parcialmante en la columna de
Tardienta (01) y en base a una serie de estaciones puntuales debido a su mal

afloramiento.

Estas facies corresponden a margen de lago salino y al trdnsito aluvial distal-
margen de lago salino. Consisten, principalmente, en arcillas, margas, efimeros

canales de arenisca, niveles de yeso nodular y ocasionales capas de calcisiltita.

Generalmente se trata de yesos blancos nodulares de aspecto pulverulento y
micronodulares (tipo chicken wire) de textura albastrina. En muchas ocasiones

estos nédulos de yeso de hallan formando niveles continuos de aspecto tabular.

Los sedimentos que constituyen este ambiente sedimentario se organizan en ciclos
de facies (ver fig. 3 e) que presentan las siguientes caracteristicas: en la base
estdn formados por margas y/o arcillas rojizas, donde se pueden intercalar los
efimeros paleocanales de arenisca, que contienen nédulos de yeso. En algunas
ocasiones, estos nddulos llegan a formar niveles estratiformes, de escaso espesor.
En el techo, estan formados por calizas micriticas, que presentan bioturbacién y

perforaciones, producidas por raices.
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AMBIENTE DEPOSICIONAL DE LAGO SALINO

Los sedimentos correspondientes a este ambiente, poseen una representacién

cartogréfica que se extiende por el sector NE y por el margen oeste del rio Gélle-
go.

Su estudio sedimentolégico, se ha hecho en base a la columna de Tardienta (01)
y a numerosos datos puntuales, ya que, la mala calidad de afloramiento que pre-

sentan estos materiales dificulta la realizacion de columnas continuas.

Estos depdsitos estdn constituidos por una alternancia de capas de yeso, de nive-
les margosos y de calcisiltitas. Las margas son yesiferas grises y se hallan en
niveles de 2-3 cms de espesor alternando con capas centimétricas de yeso de
aspecto tabular. Estos yesos tabulares poseen un aspecto micronodular (chicken

wire) y presentan textura alabastrina.

También pueden hallarse niveles de yesos nodulares entre el sedimento margoso.

Son nédulos centimétricos de yeso blanco y de textura albastrina.

Los ciclos elementales de facies, se organizan de forma similar a los que caracte-
rizan el ambiente de margen de lago salino (ver figura 3 f) (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

Capas centimétricas de calcisiltita
Margas con yeso nodular

Niveles decimétricos de yeso tabular
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BASE

Este seria el ciclo de facies ideal, sin embargo no siempre se observan tan bien

desarrollados pudiendo mostrarse, a menudo, incompletos.

BIOESTRATIGRAFIA

Los yacimientos de micromamiferos de la Sierra de la Galocha, que corresponden
a la primera unidad y que se hallan localizados en la hoja de Huesca, son de edad
Ageniense (2b en la escala de MEIN) segiin ALVAREZ-SIERRA et al. (1990).

En el dmbito de la hoja, no ha sido posible determinar la edad de la segunda
unidad genético-sedimentaria, debido a la carencia de yacimientos de microma-
miferos. Sin embargo en la parte media-inferior de esta unidad genético-sedi-
mentaria dentro de la hoja de Penalba (30-15), AZANZA et al. (1988) y
CUENCA et al. (1989) han estudiado cinco yacimientos paleontolégicos. En

estos yacimientos han citado Rifteneria manca, especie que caracteriza la biozona

2b de MEIN (1975). Esta biozona caracteriza la parte superior del Ageniense.
Por lo tanto, el limite Ageniense-Aragoniense, se situa en la parte media de esta

segunda unidad genético-sedimentaria.

En los materiales que forman la cuarta unidad genético-sedimentaria, no se han
hallado yacimientos de microvertebrados que hayan permitido datarla. Sin embar-
go se le atribuye una edad corespondiente al Mioceno medio en base a los datos

paleontoldgicos de la unidad suprayacente.

Por lo que se refiere a la posicion cronoestratigrdfica de la tltima unidad presen-
te en la hoja, el estudio paleontolégico del yacimiento de Puigladrén, situado en
la parte media de la misma en la hoja de Lanaja (29-14), ha permitido acotar su

edad entre el Mioceno medio y el Mioceno superior. Por otro lado, en el yaci-
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miento del Barranco de San Benito, situado en la misma hoja, en la parte media--
superior de la unidad, se han estudiado restos de macromamiferos, que permiten
atribuirle una edad comprendida entre el Aragoniense medio y superior. Los
datos aportados por el estudio de los sedimentos localizados en las inmediaciones

de Santa Quiteria coinciden con los anteriormente expuestos.

CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

La ejecucion de la cartografia y del estudio sedimentoldgico de la hoja de Zuera,
forma parte del proyecto MAGNA-EBRO, que incluye la realizacién 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 andlisis detallado de esta
cuenca. De esta forma, hemos podido observar que, en la parte central de la
cuenca y, en dreas donde se interdigitan materiales de abanico aluvial distal con
materiales de origen lacustre-palustre, los sedimentos se disponen, segin la suce-
sién estratigrafica, de una forma ciclica. Estos ciclos corresponden a unidades

genético-sedimentarias.

En la parte aragonesa de la Depresidn, concretamente en las dreas de Fraga,
Sarifiena, Pefialba y Lanaja, los materiales de edad Oligoceno superior - Mioceno
medio, se disponen en 9 unidades genético-sedimentarias (desde la Unidad de
Fayon-Fraga, hasta la Unidad de San Caprasio; ver Tablas I y II). Cada una de
estas estd 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 transicionalmente a materiales lacustre-palustres. De la misma
forma, en la zona de Fustifiana, Ejea, Almudévar y Zuera, en la parte centro-oc-
cidental de la cuenca, la disposicién ciclica de estos materiales, se realiza de
forma similar, pero los materiales aluviales, que forman la base de las unidades,
en este drea forman parte del Sistema deposicional de Luna (HIRST vy
NICHOLS, 1986). La cartografia y la correlacion de los limites que separan estas
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unidades ciclicas, hacia las 4reas centrales de la cuenca, nos ha permitido obser-
var su evolucién hacia ambientes deposicionales de margen de lago salino y de
lago salino. De la misma forma, la cartografia de estos limites, hacia dreas relati-
vamente 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 ejecuci6n de las hojas de Mequinenza, Bujaraloz, Gelsa, Caspe y Fabara, nos
ha permitido observar que, hacia la parte meridional de la Cuenca del Ebro, estas
unidades presentan una disposicién ciclica y una evolucién de facies, préctica-
mente idénticas que en los sectores septentrionales, aunque los materiales fluvio-

aluviales que las constituyen, procedan 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 dreas donde se interdigitan los ambientes
deposicionales de abanico aluvial distal y los ambientes lacustre-palustres, estos
materiales también se organizan de forma ciclica. Asi pues, en ellos, hemos
podido distinguir un total de 13 unidades (desde la Unidad Sanaiija hasta la Uni-
dad Mequinenza-Ballobar; ver Tabla I). La primera de estas unidades, la Unidad
Sanaiija, unicamente estd representada, en el nicleo del anticlinal de Sanaiija, por
facies evaporiticas de margen de lago salino y de lago salino. Segiin las cartogra-
fias realizadas, sabemos que, como minimo, la Unidad Tora, la Unidad Ivorra y
la Unidad Sant Ramon, a lo largo del nicleo del anticlinal de Barbastro-Balaguer,
pasan a facies evaporiticas. Las demds unidades, en las dreas septentrionales
cartografiadas, estdn constituidas por materiales de abanico aluvial distal y, en las
dreas meridionales, estdn 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, pro-

ceden del Pirineo, mientras que en el sector meridional, proceden de Los Catald-

nides.
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TABLAT.- Sintesis de las unidades genético-sedimentarias oligocenas del Sector Oriental de la Cuenca del Ebro

BIOZONAS MN: MEIN (1989)
BIOZONAS MP: SCHMIDT-KITTLER (1987)
(1) AGUSTI, et al. (1988)
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Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca

A

(-3) (2)

Zona Ritteneria manca (2b) (1)

Zona Rhodanomys schlosseri (MN-1) (2)

Zona Rhodanomys transiens (2) (MP-30)

Areniscas, arcillas y calizas de la Formacién Alcubierre,

Margas y calizas de la Formacidn Alcubierre.

Margas y calizas de la Formacién Alcubierre.

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

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

Arcillas y areniscas de la Fu. Sarifiena.
Arcillas y calizas de 1a Fu. Alcubierre y Mequinenza, yesos de la Fa Zaragoza.

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

TABLA 11.- 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: SCHNIDT-KITTLER (1987)

(1)
(2)

MEIN (1975)
AGUSTI, et al. (1988)
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Segun nuestro criterio, las 20 unidades que se hallan representadas en las Tablas
1 y II, corresponden a unidades genético-sedimentarias. Como se ha mencionado
en el capitulo de nomenclatura, la definicién de unidad genético-sedimentaria,
corresponderia a la de secuencia deposicional (sensu 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 mds oportuno

utilizar el primero de los dos términos.

Cabe senalar, que cada una de estas unidades genético-sedimentarias, estd organi-
zada en ciclos de rango inferior, que corresponden a ciclos de facies y que son
asimilables a parasecuencias, o ciclos de 4° orden (sensu 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, segin en la parte que nos hallemos de la cuen-

ca, se manifiestan de tres formas distintas:

1) En dreas 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 infraya-

centes.

2) En dreas relativamente mds distales, se reflejan a través del contacto que
existe entre las facies fluvio-aluviales, 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 mds distales, se caracterizan a partir del contacto

entre las facies, o bien aluviales distales, o bien de margen de lago salino,
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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 yacimientos fosiliferos de

importancia cronoestratigrafica, los posibles hiatos sedimentarios ligados a estos

limites, impide que los denominemos paraconformidades, aun cuando representan

cambios bruscos de facies con rango cuencal y, en algunas ocasiones, haya podi-

do constatarse su enlace con discordancias erosivas y/o cartograficas.

En base a estos datos, podemos constatar que cada una de estas unidades, estd

formada, segiin la sucesidn estratigrdfica y su evolucidn lateral, por dos partes

bien diferenciadas:

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

B)

facies terrigenas de origen fluvio-aluvial y, en las dreas mds distales, por
facies margo-yesiferas depositadas bajo un ambiente de margen de lago
salino. La evolucién de las facies proximales, hacia las distales, se realiza de
forma transicional. En conjunto se trata de una asociacién de facies de abani-
co aluvial distal, que termina en una llanura lutitica (playa lake), donde,
debido a la presencia de un clima idéneo, tiene lugar la sedimentacién de
materiales evaporiticos. Cabe sefialar, que dentro del ambiente deposicional
de abanico aluvial distal, se pueden diferenciar una asociacién de facies de
niicleo de abanico, que pasa directamente a los depésitos de margen de lago
salino y una asociacién de facies de orla de abanico, que estd constituida por

facies terrigenas y carbondticas de llanura de inundacién.

Una parte superior, formada, en las zonas relativamente proximales, por
facies fluviales, en donde predominan los materiales peliticos, edafizados, de
llanura de inundacién, en donde el desarrollo de paleocanales de arenisca es
efimero y en donde tienen lugar el desarrollo de niveles carbondticos de

origen lacustre-palustre. Lateralmente hacia dreas mds distales, estas facies
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pasan transicionalmente, o bien a facies carbondticas de origen lacustre-pa-
lustre (en la mayoria de las 20 unidades genético-sedimentarias), o bien a
facies terrigeno-carbondticas lacustres (en las unidades oligocenas de Tora,
de Vallbona, de Omells, de La Floresta y de Arbeca). Finalmente, en las
dreas relativamente centrales de la cuenca, todo este conjunto de materiales

pasa a facies margo-evaporiticas de margen de lago salino y de lago salino.

Por lo que se refiere al origen de estas unidades, bajo nuestro punto de vista

creemos que hay que tener en cuenta la intervencidn de dos factores principales

para explicar su génesis y su distribucion areal:

1y

2)

Por una parte creemos que las sucesivas oscilaciones climdticas, han jugado
un importante papel en la ordenacién vertical y lateral de las facies que con-
stituyen, tanto las unidades genético-sedimentarias, como de las que constitu-
yen 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, aque-
lla superficie imaginaria de la litosfera sobre la cual, no hay ni erosién ni
sedimentacion, es decir, sobre la que &mbos procesos se encuentran en equi-

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

Por otro lado, opinamos que la distribucién areal de estas unidades, dentro
de la cuenca oligo-miocena, es debida a factores tecténicos, 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 Ea O y de N a S. Ademds, creemos que, en algunas ocasiones, los

descensos del nivel de base, producidos por cambios climdticos, pueden

haber estado enfatizados por la subsidencia tectdnica.

En el drea comprendida dentro de la hoja de Zuera, se hallan representadas 5

unidades genético-sedimentarias, que corresponden a cada uno de los ciclos sedi-
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mentarios, mencionados a lo largo del texto y que de base a techo se denominan:

1))

2)

3)

4)

Unidad Galocha-Ontifiena: aflora tan solo su techo en el extremo NE del te-
rritorio, donde estd constituida basicamente por sedimentos palustres y lacus-
tre-palustres (fig 4). En el territorio estudiado tan solo afloran los 25 m
superiores de la unidad sin embargo su potencia total debe superar los 100

m. Esta unidad posee una edad Ageniense.

Unidad de Bujaraloz-Sarifiena: en el drea cartografiada, esta unidad, es la
que posee unas facies con cardcter mds distal. Su parte inferior estd consti-
tuida por sedimentos de margen de lago salino mientras que su parte superior
estd constituida por sedimentas correspondientes a lago salino. No se ha
podido medir la totalidad de su potencia, sin embargo ésta debe superar los
119 m parciales medidos en la columna de Tardienta (01). Su parte inferior
corresponde al Ageniense, mientras que su parte media-superior, correspon-

de al Aragoniense.

Unidad de Remolinos-Lanaja: esta unidad posee una buena representacién en
el territorio estudiado por lo que su evolucién temporal y espacial se pueden
observar dmpliamente. En la base estd constituida por sedimentos de llanura
de inundacién, con escasos paleocanales de arenisca. Hacia su parte superior
evoluciona a facies lacustre-palustres, y finalmente lacustres a techo. Todos
estos sedimentos evolucionan, hacia el S, a sedimentos de margen de lago
salino. En la columna de La Paul (04) se han medido 100 m de sedimento
correspondientas a esta unidad que, por consideraciones estratigraficas, debe

superar los 120 m. La edad de esta unidad es Aragoniense.

Unidad de Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora: esta unidad aflora en la
mitad meridional de la hoja. Su parte inferior estd constituida por sedimentos
de llanura de inundacién en los que dominan los sedimentos peliticos. Estos

sedimentos, hacia su parte superior, evoluciona a facies lacustre-palustres, y
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finalmente lacustres a techo. Hacia el S y el O estos materiales evolucionan
a sedimentos correspondientes a margen de lago salino. En la columna de
Las Mosqueras (03) se han medido 60 m de sedimento correspondiente a esta
unidad que por consideraciones cartogrdficas debe medir alrededor de 80 m.
La edad de esta unidad es Aragoniense.

Unidad de Sierra de Lanaja-Montes de Castejon: esta unidad aflora en la
parte sur-occidental del territorio, aunque donde posee una mayor drea de
afloramiento es en el cuadrante sur-oriental. En la base estd constituida, de
forma parecida a la unidad anterior, por sedimentos aluviales muy distales
que evolucionan a sedimentos lacustres hacia techo. Como la unidad anterior
todo el material mencionado evoluciona, hacia el S y O, a materiales corres-
pondientes a margen de lago salino. No se ha podido medir la potencia de
esta unidad, sin embargo en la vecina hoja de Lanaja (29-14) posee unos 170

m de potencia. La edad de esta unidad es Aragoniense superior.

En la Figura 4 se representa la evolucion espacial y temporal de estas unidades

genético-sedimentarias en el sector occidental de la parte aragonesa de la Cuenca

del Ebro. En la Figura 5, se representa, mds detalladamente, la evolucion de una

de estas unidades, donde se puede observar el funcionamiento de los ciclos de fa-

cies.
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