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r l.- ~ODUCCION.

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Zuera está situada geográfica y geológicamente en la Depresión del

Ebro; en el valle del río Gállego, 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 Depresión del Ebro.

1.2. SITUACION GEOLOGICA

Geológicamente, los materiales estudiados corresponden a los sedimentos que

colmataron la Cuenca del Ebro, durante gran parte del Mioceno. Esta cuenca,

desde el Paleoceno hasta la actualidad, se ha comportado como una cuenca de

antepaís, cuya evolución está relacionada con la de los orógenos que la circundan

(PUIGDEFABREGAS et al., 1986): el Pirineo por el N, los Catalánides 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 sedimentación marina y, en los márgenes de la misma, el dominio de una

sedimentación continental. Durante el Eoceno medio y superior, la cuenca era

marina y, dentro de ella, se desarrollaron fan deltas, cuya área fuente estaba

principalmente ubicada en los Catalánides (fan deltas de Montserrat y de St.

Llorenc del Munt) y en los Pirineos (fan deltas del Puigsacalm). A finales del

Eoceno, en la cuenca tuvo lugar una regresión marina generalizada, que provocó,

desde el Eoceno terminal, hasta el Mioceno medio, el desarrollo de abanicos alu-

viales, en los márgenes de la cuenca y el desarrollo de una sedimentación lacus-

tre, en las partes centrales de la misma.

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

existían dos depocentros de sedimentación fluvio-lacustre dentro de la Cuenca: un

E
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depocentro oriental, situado en la parte catalana de la Depresión del Ebro, y un

depocentro occidental, situado en el área de Navarra. Sin embargo, durante el

Mioceno, la paleogeografía de la cuenca era substancial mente diferente, puesto

que el depocentro de sedimentación fluvio-lacustre se hallaba situado, principal-

mente, en la parte aragonesa de la Depresión.

La zona de estudio, se halla en la zona nor-occidental de la parte aragonesa de la

Depresión 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)

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 Zuera (28-13). También se han levantado 4

columnas sedimentológicas de detalle y se han recogido muestras, con las que se

ha realizado el estudio petrográfico. Para el estudio mieropalcontológico, se han

recogido muestras para levigados. También se ha realizado un estudio de miero-

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

1.4. NOMENCLATURA

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

te informe sed ¡mentol ógico.

UNIDAD GENETICO-SEDUVIENTARIA: 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 definición, 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 asociación tridi-

mensional de litofacies, formada por un conjunto de ambientes relacionados

fisiográficamente (sensu FISCHER y McGOWEN, 1967 y SCOTT y KID-

SON, 1977).

AMBIENTE DEPOSICIONAL: condiciones biológicas, químicas y físicas, dedu-

cidas a partir de grupos de litofácies (SCOTT y K1DSON, 1977).
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2.- ESTRATIGRAFIA

r
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 litológicos 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 yesíferas, de origen lacus-

tre-palustre. El tercer dominio se localiza en el cuadrante SE del territorio donde

existe una alternancia de depósitos evaporíticos y carbonatados y, finalmente, un

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

Los materiales margo-carbonatados corresponderían a la Formación Alcubierre

(QUIRANTES, 1969). Finalmente los materiales evaporíticos que constituyen la

mayor parte de la hoja forman parte de la Formación Zaragoza (QUIRANTES,

1969).

Cabe mencionar, que los depósitos 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).

r

E

E



r
r
r

b*sis .4 ¿bt),

7

N

Ir

Fig.- f -CINTURONES DE FACIES EN LOS SEDIMENTOS DEL MIOCENO INFERIOR
ENTRE LUNA Y EL RIO CINCA(segúnHIRST& NICHOLS,1986)
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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 (Fig 2):

A) Ambiente deposicional de abanico aluvial dista]: 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 pelíticos

que se intercalan entre los carbonatados de origen lacustre-palustre en el

sector oriental y occidental, también forman par-te de este ambiente deposi-

cional.

B) 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 depósitos, se intercalan facies terríge-

nas aluviales. Dentro de la zona, este ambiente también está representado

por los materiales carbonatados que se hallan en el extremo NE y en el mar-

gen occidental del territorio.

C) Ambiente deposicional de margen de lago safino: los depósitos que forman

este ambiente deposicional, se hallan representados por las facies margo-yesí-

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.

D) Ambiente deposicional de lago salino: dentro del área estudiada, toman su

representación en gran parte de la superficie central ocupada por la hoja.
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AMBIENTE DEPOSICIONAL DE ABANICO ALUVIAI, DISTAL

Los materiales correspondientes a este ambiente deposicional se hallan muy poco

desarrollados en el ámbito 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), I_as Mosqueras (03) (38 m) y La Paul (04) (50 m).

La serie sintética, del territorio estudiado, consiste en una alternancia de tramos

pelítico-areniscosos y de tramos carbonatados, los cuales configuran el ambiente

deposicional lacustre-palustre. Los tramos pelítico-areniscosos, están formados

básicamente 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 asociación

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

Cabe señalar que, en la sucesión estratigráfica, el paso de las facies fluviales a

las facies carbonatadas mencionadas, se realiza de fori-na transicional, mientras

que el paso de las facies carbonatadas a las siguientes facies terrígeno-aluviales,

suprayacentes, es brusco. Esto da lugar a una sucesión de carácter cíclico, la cual

se repite diversas veces en la vertical. Cada uno de estos ciclos corresponde a

una unidad genético-sedimentaria que, en la base está formada por un predominio

de facies terrígenas y, hacia techo por un predominio de carbonatos de origen

lacustre-palustre. En el ámbito 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-sedirnentaria no presenta



facies aluviales en el territorio pues éstas quedan reducidas al N, en el ámbito de

la hoja de Almudévar (28-12).

FACIES DE LLANURA DE INUNDACION

Estos depósitos son los que constituyen la casi totalidad del sedimento que se

puede atribuir a este ambiente deposicional en el territorio estudiado. A excep-

ción 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 coloración rojiza, con evidentes señales

de edafización, tales como: moteados de reducción, moldes verticales de raíces y

procesos de rubefacción. Entre los sedimentos pelíticos se intercalan capas pla-

noparalelas de arenisca, normalmente de grano fino. Estas capas suelen ser masi-

vas si bien pueden presentar laminación 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

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

Entre estos sedirnentos dominantemente pelíticos se intercalan, básicamente en la

segunda unidad genética, cuerpos con base erosiva y que suelen mostrar estrati-

ficación cruzada planar. Estos cuerpos se pueden interpretar como efímeros

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 efímeros paleocanales descritos. Localmente, existen intercalaciones de biomi-

critas, de espesor centimétrico y de escasa continuidad lateral. Estos depósitos se

interpretan como el producto de encharcamientos locales, que se desarrollaban en

la llanura de inundación (fig. 3a).
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2.1.2. 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-

poríticos. 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 asociación de facies constituida por tramos limo-arcíllosos, con señales

de edafización y con intercalaciones de carbonatos, que corresponderían a

facies lacustre-palustres. En la zona de estudio, estas facies, están mejor

desarrolladas en las partes media-superior de la primera y tercera unidades

genético-sedimentarias.

b) una asociación de facies constituida básicamente por una alternancia de

margas y de carbonatos, que corresponderían a facies lacustres, bien desa-

rrolladas a techo de la tercera, de la cuarta unidad y de la quinta, en las

últimas estribaciones de la Sierra de Alcubierre.

2.1.2.1. FACIES LACUSTRE-PALUSTRES

Dentro del área 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 área estudiada. Consisten en una monótona alter-

nancia de lutitas versicolores con capas calcáreas de espesor centimétrico y, oca~
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sionalmente, métrico (ver DALEY, 1973). Debido al hecho que el área de estu-

dio se halla relativamente cercana al centro de la cuenca, en algunas ocasiones

pueden hallarse nódulos aislados de yeso entre el sedimento pelítico.

Los tramos lutíticos, en la base están formados por pelitas versicolores extensiva-

mente edafizadas con marmorizaciones y, ocasionalmente, marcas de raíces (fig.

3 b). Hacia techo estas arcillas pasan a margas. Estos niveles margosos, estan

culminados por capas calcáreas cuyo espesor es centimétrico-decimétrico y oscila

entre 5 cm y 50 cm. Los niveles calcáreos, en ocasiones llegan a formar bancos

de hasta 2 m de potencia. De este modo, estas facies están organizadas en ciclos

elementales de facies de escala métrica que, de base a techo, presentan las carac-

terísticas descritas.

Estos niveles carbonatados, suelen tener un cierto contenido en limo. Normal-

mente presentan perforaciones producidas por raíces y, también, un importante

contenido en materia orgánica y en restos fósiles (caraceas, ostrácodos y gasteró-

podos). La bioturbación más extensiva se localiza en las capas que constituyen el

techo de los ciclos de facies.

La marmorización presenta diferente coloración indicativa de la remobilización

del hierro en suelos hidroniorfos (gley y pseudogley). Aunque la marmorización

es la característica más importante, viene siempre acompañada por nodulizaciones

y concreciones.

Las tablas de caliza presentan porosidad vacuolar producto de las sucesivas inun-

daciones y desecaciones del sedimento. Esta evolución de las condiciones de

humedad del sedimento permite la creación de una serie de fracturas que FREY-

TET y PLAZIAT, (1982) clasificaron como: Vertical joint planes, curved-faced

nodules, hoñwntal joint planes, curved and craze, planes, skew planes y craze

planes.
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2.1.2.2. FACIES LACUSTRES,

Consisten básicamente en una alternancia de margas y de calizas. Su descripción

se realiza en base a los datos de 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 cielo de facies está formado, en la base, por margas grisáceas

en las que ocasionalmente se intercalan capas centimétricas de margocaliza. En el

techo, está constituido por biomieritas con restos de caráceas y de ostrácodos

(Fig 3 d). Estos cielos de facies, corresponden a ciclos de somerización 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 área, 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 mierofacies se deduce que estas calizas corresponden a

Crumbl.y gravelly limestones o coated gravelly limestones (FREYTET, 1973).

Estas calizas están compuestas por elementos micríticos pequeños y redondeados,

de varios mm de longitud, que tienen una distribución irregular dentro de la roca

y poseen, en ocasiones, restos fósiles.

En este tipo de capas calizas se han distinguido dos tipos de cemento, micrítico y

esparítico. En el esparítico, los elementos se encuentran en contacto grano a

grano y el cemento es secundario. Cuando el cernento 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
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puede ocasionar que solamente podamos observar fantasmas del fango original, y

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

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

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

Estos ciclos de facies son simila-res 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 está constituido por los siguientes tramos (fig 3

c):

1) Un tramo basal predomi n an temen te margoso, en el que algunas veces se in-

tercalan arcillas ocres.

2) Un segundo trarno dominado por margas con intercalaciones centimétricas de

calcisiltitas y de areniscas de grano fino y muy fino, que a menudo, presen-

tan estratificación wavy y linsen. Ocasionalmente, se intercalan niveles cal-

cáreos con estromatolitos.

3) Un tercer tramo formado por capas de calizas limosas con superficies de rea-

ctivación y con desarrollo de estratificación cruzada hummocky y ripples de

oscilación en el techo. Estas capas pueden presentar nódulos de sílex.

4) Un cuarto y último nivel formado por biomicritas con restos de caráceas y

de ostrácodos y, a techo, con perforaciones verticales producidas por raíces

(ver FREYTET y PLAZIAT, 1982).

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

zación.
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2.1.3. AMBIENTE DEPOSICIONAL DE MARGEN DE LAGO SALINO

Dentro de] área 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 básicamente a la segunda, cuarta y

quinta unidades genético-sedimentarias.

m Sus características 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 tránsito aluvial distal-

margen de lago salino. Consisten, principalmente, en arcillas, margas, efímeros

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 w¡re) de textura albastrina. En muchas ocasiones

estos nódulos 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 características: en la base

están formados por margas y/o arcillas rojizas, donde se pueden intercalar los

efímeros paleocanales de arenisca, que contienen nódulos de yeso. En algunas
ocasiones, estos nódulos llegan a formar niveles estratiformes, de escaso espesor.

En el techo, estan formados por calizas micríticas, que presentan bioturbación y

perforaciones, producidas por raíces.
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2.1.4. AM131ENTE DEPOSICIONAL DE LAGO SALINO

Los sedimentos correspondientes a este ambiente, poseen una representación

cartográfica que se extiende por el sector NE y por el margen oeste del río Gálle-

go.

Su estudio sedimentológico, 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 realización de columnas contínuas.

Estos depósitos están constituidos por una alternancia de capas de yeso, de nive-

les margosos y de calcisiltitas. Las margas son yesíferas grises y se hallan en
niveles de 2-3 cins 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 nódulos centimétricos de yeso blanco y de textura albastrina.

Los ciclos elementales de facies, se organizan de forma sii-nilar 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 forrna siguiente:

TECHO

Capas centimétricas de calcisiltita

Margas con yeso nodular

Niveles decimétricos de yeso tabular
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BASE

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

desarrollados pudiendo mostrarse, a menudo, incompletos.

2.2. BIOESTRATIGRAFIA

Los yacimientos de micromamíferos 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) según ALVAREZ-SIERRA et al. (1990).

En el ámbito de la hoja, no ha sido posible determinar la edad de la segunda

unidad genético-sedimentaria, debido a la carencia de yacimientos de microma-

míferos. Sin embargo en la parte media-inferior de esta unidad genético-sedi-

mentaria dentro de la hoja de Peñalba (30-15), AZANZA et al. (1988) y

CUENCA et al. (1989) han estudiado cinco yacimientos palcontológicos. En

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

2b de MEIN (1975). Esta biozona caracteriza la parte superior del Ageniense.

Por lo tanto, el límite Ageniense-Aragoniense, se situa en la parte media de esta

segunda unidad genético-sed i mentar¡ a.

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 tina edad corespondiente al Mioceno medio en base a los datos

paleontológicos de la unidad suprayacente.

Por lo que se refiere a la posición eronoestratigráfica de la última unidad presen-

te en la hoja, el estudio paleontológico del yacimiento de Puigladrón, 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 maeromamíferos, 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.

2.3. CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

La ejecución de la cartografía y del estudio sedimentológico de la hoja de Zuera,

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, henios 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. Estos cielos corresponden a unidades
genético-sed ¡mentar¡ as.

En la parte aragonesa de la Depresión, concretaniente en las áreas de Fraga,
Sariñena, Peñalba y Lanaja, los materiales de edad Oligoceno superior - Mioceno
medio, se disponen en 9 unidades genético-sedimentarias (desde la Unidad de
Fayón-Fraga, hasta la Unidad de San Caprasio; ver Tablas 1 y II). Cada una de
estas 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 transicionalmente a materiales lacustre-palustres. De la misma
forma, en la zona de Fustiñana, Ejea, Almudévar y Zuera, en la parte centro-oc-
cidental de la cuenca, la disposición cíclica de estos materiales, se realiza de
forma similar, pero los materiales aluviales, que forman la base de las unidades,
en este área forman parte del Sistema deposicional de Luna (HIRST y
NICHOLS, 1986). La cartografía y la correlación de los límites que separan estas
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unidades cíclicas, hacia las áreas centrales de la cuenca, nos ha permitido obser-

var 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 relati-

vamente marginales de la cuenca, donde solamente existen facies detríticas, nos

ha permitido distinguir los ambientes de abanico aluvial dista] 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 de la Cuenca del Ebro, estas

unidades presentan una disposición cíclica y una evolución de facies, práctica-

mente idénticas que en los sectores septentrionales, aunque los materiales fluvio-

altiviales 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 áreas donde se interdigitan los ambientes

deposicionales de abanico altivial dista] y los ambientes lacustre-palustres, estos

materiales también se organizan de forma cíclica. Así pues, en ellos, hemos

podido distinguir un total de 13 unidades (desde la Unidad Sanaüja hasta la Uni-

dad Mequinenza-Ballobar; ver Tabla l). I_a primera de estas unidades, la Unidad

SanaÚja, únicamente está representada, en el núcleo del anticlinal de Sanaüja, por

facies evaporíticas de margen de lago salino y de lago salino. Según las cartogra-

fías realizadas, sabemos que, como míninio, la Unidad Torá, la Unidad Ivorra y

la Unidad Sant Ramon, a lo largo del núcleo del anticlinal de Barbastro-Balaguer,

pasan a facies evaporíticas. Las demás unidades, en las áreas septentrionales

cartografiadas, están constituidas por materiales de abanico aluvial distal y, en las

áreas meridionales, están formadas, en la base por facies fluviales y, en el techo,

por facies lacustres. Los materiales fluvio-aluviales que constituyen la base de

estas unidades, en el sector septentrional de la parte catalana de la Cuenca, pro-

ceden del Pirineo, mientras que en el sector meridional, proceden de Los Catalá-
nides.



E D A D ¡UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS 1 0 Z 0 N A S UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
MIOCENO A go 1 Arcillas y calizas de las fe. Alcubierre0q,,

de las Fas. Urge¡] y Sarifiena- Yesos de la fe terin.Unidad lorrente de Cinca-Alcolea de Cinca A Zona Rhodanosys transiens (1) (KP 30)
w
U)

Z
0 Z Arcillas y calizas de la fe. Hequinenza. Arcillas y areniscas de las fas-

w -
w Unidad Requínenza-Ballobar Urgell y Sariñena.

0 W l-
A 7ana Losys aff. majo,r (1) (MP-77) Arcillas y areniscas de las Fas. Urge¡¡, Sariñena y Peraltilla

finidad fayón-Fraqa
A Z na Eosys sajor (1)

leni 1= Zitteli (1) (OP-76)
Arcillas, areniscas. Calizas lacustres y caliza alfes (Embalse Secí) Aytona-

Unidad Alfés-Ribarroja

Zona Theridosys aff. sajor (1) (OP-25)
Arcillas. areniscas, calizas la<ustres y calizas de Castelldans

Unidad Castelldans

Arcillas, areniscas lacustres y caliches de Vacaroja
Unidad Arbeca Sedimentos fluviales de la lormación Urge¡¡

w

Areniscas y calizas lacustres de la floresta, Arcillas
U) Unidad la floresta formaci¿O UrgeH. Pla de la HAUXA)

Z
Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Omelis

w
Unidad Omelis Sedimentos fluviales de la formación Urgell

0
Arcillas. areniscas y calizas lacustres de Vailbona

Z a- Unidad Vallbona Sedimentos fluviales de la formación Urgell

w W-

0 0 Zona Theridomys major (1) (OP-23) Calizas de Cervera y de] Talladell

0 T- <
Unidad Tárrega 7ona Theridonys calafensis (1) (MP-22) Formación Urgell - Parte inferior

w
(9 LJL.

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

Molasa de Solsona (Sector de Guissona)
_i -

0 Lli

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

Unidad de Torá Complejo lacustre de Sanáuja

ULSCEPN0
PRIABONIEN. Unidad Saniuja Yesos del núcleo del anticlinal de Sanáuja

TARLAI. Síntesis de las unidades genético sedimentarias oliqocenas del Sector Orienta¡ de la Cuenca del Ebro

131070NAS MH: MIIN (1999)
BIOZONAS HP: SCHM10T KITTIER (1987)
(1) AGUSTI. et al- (1989)



E D A D UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS 8 1 0 Z 0 N A S UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

VALLESIENSE Unidad San Caprasio
Areniscas, arcillas y calizas de la Formacíón Alcubierre.

Unidad Sierra de lanaja-Hontes de Castejón wargas y calizas de la formacién Alcubierre.

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

w Z

Areniscas. arcillas y calizas de las fe. Sarisena y Alcubierre yesos de la
Unidad Remolinos-Lanaja

P)
Fe. Zaragoza.ir

0

Areniscas. arcillas y calizas de las Fe. Sarifíena y Alcubierre, yesos de la
Unidad Bujaraloz~Serifiena Zona Ritteneria manca (2b) (1) fe. Zaragoza.

-1
CO

Arcillas y areniscas de la Fa. Sariñena.

Unidad Galocha-Ontifíena Arcillas y calizas de la Fe. Alcubierre y Hequinenza, yesos de la Fe Zaragoza.

Zona Rhodanoays seblosseri (MH-1) (2)
Arcillas y calizas de las Fas. Alcubierre y Hequinenza.

OLIGOCEN
JCHATTIENSEI Unidad Torrente de Cinca Alcolea de Cinca Arcillas y areniscas de las Fas. Urge¡¡ y Sarigena, yesos de la fe. Lerín.

su P. Zona Rhodanowys transiens (2) (HP-30)

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

BIO70HAS n: OLIN (1989)
BIOZONAS IqP: SCOMIOT-WILIR (1997)
(1) Hui« (1975)
(2) AGUSTI, et al. (1988)



24

Según 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 capítulo de nomenclatura, la definición de unidad genético-sedimentaria,

correspondería a la de secuencia deposicional (sensu 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 4' orden (sensu VAN WAGONER,

1985). Estos se pueden observar me or en los ambientes deposicionales lacustre—

palustres y de i-nargen 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:

1) En áreas relativamente proximales de la cuenca, se ponen de manifiesto a
partir del contacto existente entre las facies fluvio-aluviales de la base de

cada unidad, con las facies fluvio-palustres del techo de las unidades infraya-

centes.

2) En áreas relativamente más 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 más distales, se caracterizan a partir del contacto

entre las facies, o bien altiviales 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 fosilíferos de

importancia cronoestratigráfica, los posibles hiatos sedimentarios ligados a estos

límites, impide que los denominemos paraconformidades, aun cuando representan

cambios bruscos de facies con rango cuencal y, en algunas ocasiones, haya 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. La evolución de las facies proximales, hacia las distales, se realiza de

forma transicional. En conjunto se trata de una asociación de facies de abani-

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

núcleo 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
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pasan transicional 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 Vallbona, de Omells, de La Floresta y de Arbeca). Finalmente, en las

áreas relativamente centrales de la cuenca, todo este conjunto de materiales

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

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

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 con-

stituyen, tanto las unidades gen ético-sed i mentarias, 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 carribios 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 erosión ni

sedimentación, es decir, sobre la que ámbos procesos se encuentran en equi-

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

2) Por otro lado, opinamos que la distribución areal de estas unidades, dentro

de la cuenca oligo-mioceria, 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 Zuera, se hallan representadas 5
unidades genético- sed¡ mentarias, que corresponden a cada uno de los ciclos sed¡-
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mentarios, mencionados a lo largo del texto y que de base a techo se denominan:

1) Unidad Galocha-Ontiñena: aflora tan solo su techo en el extremo NE del te-

rritorio, donde está constituida básicamente por sedimentos palustres y lacus-

tre-palustres (fig 4). En el territorio estudiado tan solo afloran los 25 m

superiores de la unidad sin enabargo su potencia total debe superar los 100

m. Esta unidad posee una edad Ageniense.

2) Unidad de Bujaraloz-Sariñena: en el área cartografiada, esta unidad, es la

que posee unas facies con carácter más distal. Su parte inferior está consti-

tuida por sedimentos de inargen de lago salino mientras que su parte superior

está 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.

3) Unidad de Remolinos-Lanaja: esta unidad posee una buena representación en

el territorio estudiado por lo que su evolución temporal y espacial se pueden

observar ámpliamente. En la base está constituida por sedimentos de llanura

de inundación, 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 I_a Paul (04) se han medido 100 m de sedimento

correspondientas a esta unidad que, por consideraciones estratigráficas, debe

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

4) Unidad de Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora: esta unidad aflora en la

mitad meridional de la hoja. Su parte inferior está constituida por sedimentos

de llanura de inundación en los que dominan los sedimentos pelíticos. Estos

sedimentos, hacia su parte superior, evoluciona a facies lacustre-palListres, y
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finalmente lacustres a techo. Hacia el S y el 0 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 cartográficas debe medir alrededor de 80 m.

La edad de esta unidad es Aragoniense.

5) Unidad de Sierra de Lanaja-Montes de Castejón: esta unidad aflora en la

parte sur-occidental del territorio, aunque donde posee una mayor área de

afloramiento es en el cuadrante sur-oriental. En la base está 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 0, 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 evolución 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, más detalladamente, la evolución de una

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

cies.
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