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1.- INTRODUCCION

En la Hoja de Pedrola afloran los sedimentos del borde
oriental de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica y dis-

tintas unidades genético sedimentarias de la Cuenca del Ebro.

Globalmente, la hoja de Pedrola puede dividirse en una
serie de dominios litoldgicos estructurados de forma subpara-
lela a la direccidn ibérica (NNE-SSW). La zona suroccidental
de constitucidn esencialmente terrigena, donde afloran los
Sistemas Paleozoico y Mesozoico junto al abanico aluvial ter-
ciario de los Corrales, con relieves de moderados en los pri-
meros, a suavemente ondulados en este Ultimo. Una amplia
franja central, subparalela a la anterior, con predominio de
sedimentos peniplanizados, y por ultimo 1la zona Nororiental
en la que el dominio corresponde a los glacis y terrazas del
Sistema Cuaternario.

Estratigraficamente, en 1los sedimentos terciarios,
pueden diferenciarse dos grandes conjuntos: El inferior eva-
poritico-terrigeno, cuya procedencia, establecida con crite-
rios regionales en areas proximas, es ibérica y el superior
terrigeno-carbonatado y evaporitico, cuyo origen igualmente
ibérico, puede establecerse claramente dentro de la propia
hoja con dos entradas preferentes, la mas activa y definida
en el ambito de esta area, es el abanico aluvial que se ha
denominado de los Corrales, ubicado en el sector surocciden-
tal, y otra entrada, apenas esbozada al norte de Fuendejaldn,



sector centrooccidental, que posiblemente corresponde a las
facies distales de otro abanico de procedencia igualmente
ibérica.

Ambos abanicos se interpenetran en sus zonas distales
con sedimentos palustres y lacustres en facies carbonatadas y
evaporiticas respectivamente, que constituyen los tramos su-
periores de las series aflorantes en la franja central de la
hoja.

Por Gltimo, en el borde centro meridional y con una
representacion muy reducida en extensidn, se diferencia un
conjunto de constitucién carbonatada que, por criterios re-
gionales, se atribuye a las facies palustres de sistemas de-
posicionales aluviales de procedencia pirenaica.

En resumen, los materiales gque constituyen la columna
sedimentaria del Terciario de la Hoja de Pedrola tienen una
ordenacidn vertical ciclica.

En general, estos ciclos muestran dos miembros o tra-
mos bien definidos: Uno basal de caradcter fundamentalmente
terrigeno, y el superior de constitucidén carbonatada y/o eva-
poritica.

El 1limite inferior de estos ciclos es neto, en tanto
que el transito entre los miembros que constituyen el ciclo
es gradual con numerosos cambios de facies en la horizontal y
vertical.

El andlisis regional de esta ciclicidad ha permitido
establecer una serie de unidades genético-sedimentarias en el
sentido de MITCHUM (1977) y GALLOWAY (198%9a, 1989Db).




Los limites de estas unidades, se han diferenciado en
cartografia con el fin de facilitar la correlacién de las
mismas a lo largo del amplio sector de la Cuenca del Ebro es-
tudiado en el proyecto que abarca 28 hojas a escala 1:50.000.

Dada 1la pobreza de yacimientos fosiliferos de impor-
tancia cronocestratigrafica, los posibles hiatos ligados a los
limites secuenciales, impide qu puedan ser definidos como pa-
raconformidades, ain cuando se observan como cambios de fa-
cies, a veces muy bruscos, con rango cuencal y en algin caso
ha podido constatarse su enlace con discordancias erosivas
y/o cartograficas.

Regionalmente se han diferenciado un total de veinte
unidades genético-sedimentarias, que abarcan una edad Priabo-
niense superior-Vallesiense, de las cuales, en el Terciario
de la Hoja de Pedrola, 1llegan a aflorar cinco con una edad
atribuida de Aragoniense-Valleciense.

Estas unidades reciben de base a techo los nombres de:

- Unidad Bujaraloz-Sarifefia

— Unidad Remolinos-Lanaja

— Unidad Pallaruelo-Montes de la Sora
- Unidad Montes de Castejodn

- Unidad San Caprasio

En el Cuadro 1 se muestra un ensayo de correlacidn de
estas wunidades con la distribucidn en unidades tectosedimen-
tarias U.T.S. definidas por PEREZ et al., (1988) y ARENAS y
PARDO (1991).




Finalmente, indicar el gran desarrollo de las forma-
ciones cuaternarias, especialmente en el sector Nororiental,
con amplia representacidén de distintos niveles de terraza
asociados a los rios Ebro y Jaldn, asi como de los depdsitos
de distintos glacis, coluviones y fondo de valle que abundan

igualmente en el resto de la Hoja.




2.— COLUMNAS REALIZADAS

Como se resefiaba en el capitulo anterior en esta hoja
afloran sedimentos que abarcan sistemas desde el Paleozoico
al Cuaternario. Dada esta disposicidén y con el objetoc de te-
ner series representativas de todas las unidades sedimenta-
rias cartografiadas, se tuvo que realizar un andlisis previo
de los afloramientos para elegir las series mds representati-
vas, tanto por litologias como por espesores.

Hay que sefialar la dificultad encontrada dado gue los
sistemas erosivos cuaternarios en su encajamiento en las dis-
tintas wunidades terciarias, que normalmente originan en la
Cuenca del Ebro escarpes con buenos afloramientos, en el caso
de la hoja de Pedrola no ocurre asi, dado que morfoldgicamen-
te el sistema cuaternario (glacis, terrazas, etc.) ha cubier-
to en gran medida las unidades terciarias.

AGn asi, se han realizado series practicamente comple-
tas de todas las unidades cartografiadas que ademds, en su
caso, muestran la evolucidn lateral y vertical de estos lito-
somas.

En el cuadro adjunto se sintetizan las series realiza-

das y sus principales caracteristicas.

Ademds de las muestras recogidas en las series, se han
tomado, para completar la visidén petrografica y paleontolégi-
ca, muestras aisladas en nimero de 11 para petrografia y 3
para paleontologia por lo que el total de muestras seria de
52 petrograficas y 13 paleontolégicas.




SERTES ESCALA ESPESOR MUESTRAS MUESTRAS UNIDAD
(m) PETROGRAFTA PALEONT.
FUENDEJALON 1:200 59,20 m 5 Lias Inferior
BURETA 1:200 48 m 2 Unidad Terrigeno-Carbonata (N-2)
FOYATERIN 1:200 75 m 4 X " " " 4
CANA LAS PENAS 1:200 90 m 1 " " " "
AGUDO 1:200 59 m 1 % " " "
m 1:200 66 m Unidad evaporitica (N-1)
EL AGUTLA 1:200 88,5 m 4 1 Unidades N-1 y N-2
OTON 1:200 63,5 m 2 Unidad Terrigeno-Carbonatada (N-2)
ATALAYA 1:200 78,5 m 1 Unidad Evaporitica (N-1)
LA LOMAZA 1:200 75 m 1 Unidades N-1 y N-2
LAS AZUBIAS 1:200 83 m 3 Unidad Terrigeno-Carbonatada (N-2)
CANADA HONDA 1:200 42 m 1 " o f "
L0S CORRALES T 1:200 40 m 1 : n M I
LOS CORRALES TI 1:200 48 m 1 n i L il
CAMPO ROYO 1:20 |33m 4 1 " T " e
EL ESPARTAL 1:200 | 655m 4 1 Unidades Evaporiticas (N-1) Terrigeno-carbonatada (N-2)
Carbonatada (N-3)
% . 1:200 17 m 1 Trias Superior-Lias Inferior
(CORRAL DEL
PALOMO 1:200 29 m 4 Lias Inferior
TABUENCA 1:400 253 m 1 Facies Buntsandstein y Muschelkalk
PECREGOSA 1:200 92 m 1 1 Unidad Terrigeno Carbonatada (N-2)
GINESTAR 1:200 28 m " " " "
PUINEGREL 1:200 24,5 m 1 1 Unidad Evaporitica (N-1)
CARRETERA 1:400 626 Ordovicico
TABUENCA
TOTALES 2.083,7 m 41 10




3.— PALEQZOICO

Los sedimentos atribuidos a esta edad afloran en el
sector suroccidental de la Hoja. En su conjunto, es una serie
de <constitucidén esencialmente terrigena, en la cual se han
diferenciado, a nivel cartografico, tramos de naturaleza
cuarcitica y tramos con alternancia de cuarcitas y lutitas o
pizarras. El espesor minimo de 1la serie puede estimarse en
700 a 800 m. Dada la escasa entidad de los afloramientos de
la serie paleozoica en el ambito de la Hoja, asi como su bajo
contenido en fauna y su desconexidén y parcialidad en relacién
a las series mads completas de areas prdéximas (Tabuenca,
Illueca, etc.), la atribucidn cronoldgica de este paleozoico
se ha realizado por comparacidn de las litologias aflorantes
y correlacidén con el contexto regional. De esta forma atri-
buimos estos sedimentos al Ordovicico Inferior (Tremadoc).

3.1.— ORDOVICICO. ALTERNANCIA DE ARENISCAS, CUARCITA
Y PIZARRAS (1). TRAMOS DE PIZARRAS (la). BARRAS
CUARCITICAS (1b)

La serie realizada en las proximidades de la carretera
que une Fuentejaldn y Tabuenca muestra un conjunto de facies
y asociaciones de facies que pueden sintetizarse como sigue:

Sa.- Areniscas cuarciticas y cuarcitas blanco grisaceas a
rojizas con estratificacidn cruzada en surco y planopa-
ralela de angulo variable.




Sb.- Areniscas cuarciticas y cuarcitas blancas en capas deci-
métricas a bancos o masivas, con ripples de corriente,
bioturbacidn y superficies ferrificadas a techo.

Sc.- Areniscas cuarciticas blancas en capas centi a decimé-
tricas con laminacidén de ripples de corriente.

Hc.- Lutitas o pizarras verde grisaceas con laminas y/o lin-
sen de areniscas blancas con ripples de oscilacién
(wavy).

Mb.- Lutitas o pizarras verde grisdceas sin estructura visi-
ble o débil bioturbaciédn.

Las asociaciones de facies mas comunes son:

Mb-Sa y Mb-Nc-Sc-Sb, denominada a y b respectivamente,

Los tramos cartograficos se corresponden a actimulos
sistemdticos de la asociacién "a" en el caso de las grandes
barras cuarciticas, de la "b" en los tramos de alternancia y
grandes acumulos de facies Mb en los tramos pizarrosos.

Dadas las caracteristicas litoldgicas y sedimentoldgi-
cas de las asociaciones de facies descritas y considerando la
escasez Yy parcialidad de los datos disponibles, la "a" seria
una asociacidén atribuible a sedimentos de frente deltaico, y
la "b" de llanura deltaica. Como estas asociaciones se es-
tructuran en un ciclo mayor a-b, se trataria de un ciclo de
caracter regresivo.




4 .- MESOZOICO

En el sector Suroeste de la Hoja y en la proximidad de
la poblacidén de Tabuenca, se ha realizado una serie de sedi-
mentos atribuidos al Trias, en los cuales se han distinguido
cartograficamente 1las tres facies germdnicas caracteristicas
del Trias de la Cordillera Ibérica:

- Buntsandstein, terrigeno de color rojo predominante

- Muschelkalk: a) Miembro Margoso

b) Miembro Doldmico

- Keuper, terrigeno y evaporitico con intrusiones de ofitas.

Dado gque las dimensiones de los afloramientos de las
distintas facies triasicas son muy reducidas, las conclusions
extraibles del estudio realizado seran parciales. AGn asi, se
ha intentado correlacicnar los distintos tramos o subfacies
en el contexto regional, atendiendo a los trabajos bibliogra-
ficos mas recientes. De esta forma, puede precisarse gue el
Trias de Tabuenca muestra caracteristicas transicionales en-
tre el Mediterréneo, caracterizado por la presencia de un
Muschelkalk con dos barras carbonatadas bien desarrolladas, y
el Ibérico con un Gnico nivel (ARRIBAS, 1984; ARRIBAS et al.,
1984).




Otro hecho caracteristico de esta area, estriba en la
dificultad de delimitar el techo de la facies Buntsandstein.
El paso a la facies Muschelkalk, viene dado en una alternan-
cia de margas gris-amarillentas a verdosas que intercalan
areniscas de grano medio de colores rosados a amarillentos.
La plasticidad de este tramo junto a los recubrimientos que
normalmente se dan sobre estas litologias, hacen dificil pre-
cisar el limite exacto. Se han tomado como criterios, el cam-
bio de coloracién, la presencia de carbonato y la litologia
de las areniscas.

Por Gltimo, reseflar que en el &mbito de la hoja no se
constata la presencia de facies Keuper en continuidad con las
facies inferiores. Los afloramientos atribuidos al Keuper, en
razén de litologias y continuidad estratigrafica con series
carbonatadas datadas como Lias inferior, se sitfian al Este y
Norte del Paleozoico y como isleos rodeados de los sedimentos
terciarios.

4.1.- ALTERNANCIAS DE ARENISCAS Y LUTITAS ROJAS (2) CON ARE-
NISCAS Y CONGLOMERADOS EN FACIES DE RELLENO DE CANAL
(2a). LUTITAS ROJAS CON ESCASAS ARENISCAS (3). FACIES
BUNTSANDSTEIN

En la serie realizada pueden distinguirse a grandes
rasgos dos grupos de facies sedimentarias:

- Facies arenosas y/o conglomeraticas "a" y "b"
- Facies lutiticas "c"

Entre las facies arenosas se diferencian siguiendo el
codigo de facies de MIALL (1978) las siguientes:

= 10 =




Gt._

St.-

Sp.-

Rellenos de canales en gravas y areniscas de dos tipos:
cuerpos con base erosiva y techo plano y cuerpos de base
planar y techo convexo. En los primeros se aprecia es-
tratificacidén cruzada en surco de media escala y estra-
tificacidn epsilon. En el segundo tipo se observa agra-

dacidén vertical de los cuerpos convexos.

Los cantos son de naturaleza cuarzo-cuarcita con porcen-
tajes muy bajos de cantos carbonatados. Su tamafio varia
de 3 mm a 6 cm.

La petrografia de las areniscas es mayoritariamente su-
barcésica, si bien algunos cuerpos son litareniticos con
granos de metasedimentos y carbonatos. El espesor de
estos cuerpos varia de 3 a 15 m.

Son areniscas de grano medio a fino, color gris a verdo-
so, micdceas con estratificacién cruzada en surco de
media a gran escala, en cuerpos con base planar a leve-

mente erosiva y techo plano a suavemente convexo.

Petrograficamente son subarcosas y litarenitas, con ma-
triz mds abundante en el limite de 1las grauvacas. El

espesor de estos cuerpos varia de métrico a decamétrico.

Son areniscas de grano medio a grueso con estratifica-
cidn cruzada planar de media a gran escala, y coloracién
parda a rojiza. Estas barras suelen presentar superfi-
cies de reactivacidn y depdsitos de carga residual con
cantos de cuarzo-cuarcita y escasos cantos blandos de

lutita roja.




La petrografia de estas areniscas es similar a las des-
critas en la facies Gt. El espesor de estos cuerpos es
métrico (1 a 2 m).

Son areniscas de grano medio a fino con estratificacién
cruzada de media a pequefla escala, conservando a veces
morfologias decimétricas de megaripples a los que se
asocian trenes de ripples linguoides o de cresta recta;
son més escasos los ripples de oscilacidn observados y
s6lo cuando esta facies se asocia a terrigenc muy fino.

La petrografia de estas areniscas es de tipo subarcdsico
a cuarzarenitico. El espesor de estos cuerpos es decimé-
Erico.

Areniscas de grano medio-grueso con estratificacién cru-
zada en surco de media escala a planar de bajo angulo,
con colores pardos a rojo-violdceos. Abundan los cantos
blandos de lutita roja y verde y los cantos de cuarcita

de tamafio variable.

Petrograficamente son litareniticas y subarcosas con
importante fraccidén en matriz (grauvacas), a veces supe-
rior al 15%. El espesor de estos cuerpos no supera el

metro.

Entre las facies lutiticas se diferencian las siguien-

Son lutitas rojas a veces verdosas o policolores con
laminas vy linsen de areniscas de grano muy fino a limos
micaceos de color gris a verde. Las laminas muestran
estratificacidén "wavy". La bioturbacidén es abundante y

se observan esporddicas costras ferruginosas intercala-

das de espesor milimétrico.




El espesor de esta facies es muy variable de decimétrica
a decamétrica.

Fs.— Son lutitas de «color rojo mas escasamente verdosas o
policolores, masiva o con laminacidén paralela difusa. La
bioturbacién es fuerte y suelen contener en los tramos
verdosos restos vegetales carbonizados.

El espesor es métrico a decamétrico.

Las asociaciones de facies mas caracteristicas son las
siguientes: FL-Gt-Sp-Sr, FL-Sp-St-Sr y Sr-FL-Fsc, a las
que se denominan a, b y ¢ respectivamente.

La asociacidn "a" se tratard de depdsitos de relleno
de canal, que por sus caracteristicas seria asimilable a ca-
nales de alta sinuosidad, en las que se tienen las facies
tractivas de alto flujo (Gt), de barras (Sp) y dunas (St).
Sobre las barras y dunas la agradacidn vertical suelen darse,
en la asociacidén "b", facies Sr debidas a megaripples de
cresta recta con trenes de ripples sobreimpuestos.

La asociacidn de tipo "c¢" son los depdsitos de llanura
de inundacidn desde los subambientes proximales a ciénagas
distales. La facies Se son los depdsitos de peguefios canales
divagantes o bien en alglin caso los depdsitos de pequefios
"crevase" originados en la rotura de digques.

En resumen, las asociaciones de facies descritas mues-
tran un modelo fluvial de alta sinuosidad con llanuras de
inundacidon bien desarrolladas.



La serie realizada, aunque no abarca la totalidad del

Buntsandstein, muestra al menos dos tramos bien definidos.

El inferior, con un predominio de las asociaciones "a"
y "b" y en el orden expresado, y en el gue la agradacidn o
"backfilling" de los canales, es mas rapida hacia techo del
tramo, ligada posiblemente a una elevada productividad de
sedimentos en el area fuente. El techo de este tramo vendria
marcade por una asociacidén de tipo "a" muy caracteristica:
conglomerado de cantos de cuarzo de tamafio uniforme 3 mm a 1
cm con cemento ferruginoso de color pardo oscuro.

El tramo de techo estd constituido mayoritariamente
por acumulos de facies "c" que intercalan asociaciones par-
ciales de tipo "b" en los subtramos de base.

En su contexto, la serie aflorante se encuentra en un
ciclo grano y estrato decreciente con una disminucidén progre-
siva de la disponibilidad de sedimentos terrigenos gruesos y
evolucidén de subambiente fluviales con canales de alta sinuo-
sidad a llanuras de inundacién generalizada.

4.2.—- MARGAS (4), DOLOMIAS (5). FACIES MUSCHELKALK

En concordancia con las facies de lutitas rojas del
Buntsandstein, y en paso aparentemente gradual, aunque 1los
recubrimientos no permiten una mayor certeza, se tiene un
conjunto de sedimentos atribuidos al Muschelkalk en los cua-
les, dada su constitucién litoldgica, se diferencian dos tra-
mos o miembros:

- Miembro margoso (4)

- Miembro dolomitico (5)




Las facies mas caracteristicas del Miembro margosc son
las siguientes:

MA.- Margas y/o lutitas carbonatadas de colores gris amari-
llentas, verdosas o rosadas. Presentan bioturbacidén cre-
ciente hacia techo y moldes de sales abundantes en algu-
nas capas.

SRO.- Areniscas gris amarillentas en capas milimétricas a
centimétricas con "wavy". Petrograficamente son arcosas

de grano fino a muy fino y cemento carbonatado.

SR.- Areniscas grises y anaranjadas en capas centimétricas a

decimétricas con laminaciones de ripples.

Petrograficamente son arcosas de grano medio-fino y ce-
mento carbonatado. En las capas basadas de este miembro
esta facies tiene un porcentaje importante de fragmentos
liticos. A techo de estas areniscas se desarrollan nor-
malmente suelos ferraliticos y asociados a ellos capas
de dolomia.

D.- Dolomias de colores variables de gris oscuro a naranja,
en capas centimétricas. Son mas abundantes a muro y te-
cho del Miembro.

Petrograficamente son dolomicritas con laminacién algal,
dolomicritas con sombras de peloides, ooides e intra-
clastos, parcialmente recristalizadas y las capas aflo-
rantes hacia la base del miembro son dolomias espariti-
cas (Ds).

Las asociaciones de facies mas comunes son las si-

guientes:




SRO-MA, SR-DS y SR-SRO-MA-D a las que se denominan a, by c
respectivamente.

La asociacidn "a" es la mas frecuente en los tramos
inferiores del Miembro y por sus caracteristicas litoldgicas
y sedimentolégicas se atribuye a sedimentos de 1llanura e
inundacién costera. El cardcter reducido de los sedimentos y
la presencia de moldes de sales en los sedimentos margosos,
parece indicar ya una clara influencia mareal, vy caracter
transgresivo.

Las asociaciones "b" y "c", con dolomias espariticas
y/0 dolomicritas con laminacidn, algas, etc. serian ya sedi-

mentos de llanura mareal con rango micro o mesoc mareal.

MIEMBRO DOLOMITICO (5)

Las facies mds caracteristicas de este miembro son las
siguientes:

MA.- Margas grises y verdes con moldes de sales y bioturba-
cién.

DE.- Dolomias espariticas en bancos con colores grises a ama-
rillentas. Petrograficamente son doloesparitas con pro-
cesos de dolomitizacién importante.

DL.- Dolomias en capas milimétricas a centimétricas con colo-
res grises a rosados. Se observan estructuras de laminas
rotas, porosidad de sales "teppes" y "chickenwire". Hay
capas brechificadas (brechas de colapso).




Las asociaciones de facies, practicamente {nica en el
reducido afloramiento de este Miembro, dentro de la Hoja es
de tipo DE-MA-DL.

Este miembro estd constituido por un acimulo sistema-
tico de la asociacidn de facies descrita que, por sus carac-
teristicas litoestratigrdficas, es asimilable a los términos
superiores de una secuencia "shallowing upward" desarrollada
en llanuras de marea de baja energia en clima &rido con apor-
tes esporadicos de agua dulce (brechas de colapso).

En la serie realizada, el espesor de este litosoma es
de 12 m, aunque regionalmente llega a alcanzar los 40 m.

4.3.- ARENISCAS, LUTITAS Y YESOS (6). OFITAS (6a). FACIES
KEUPER

Los afloramientos de los materiales atribuidos a esta
facies, en virtud de sus relaciones estratigraficas y consti-
tucién 1litolégica, son tan escasos y estdn tan recubiertos
que las condiciones de observacidn sdlo permiten globalizar
su litologia. En general, son lutitas rojas con escasas in-
tercalaciones de yesos policolores y areniscas.

En los sectores suroccidentales de Fuendejaldn, donde
puede observarse estas facies implicada en complejas estruc-
turas tectdnicas, contiene masas cartografiables de rocas
intrusivas de color verde oscuro. Se trata de rocas consti-
tuidas por plagioclasa, piroxenos y melanocratos, con textura
porfidica holocristalina. Son por tanto rocas basicas de tipo
diabasico u ofitico (6a).




En la proximidad de Fuendejaldén se ha realizado un
sondeo para captacidn de agua sobre las calizas del Lias in-
ferior que ha perforado el infralias. El testigo abandonado,

da una idea de las facies infralidsicas posiblemente Keuper.

Se trata de una alternancia de vyesos grises, rojos o
anaranjados con lutitas rojo violaceas y grisaceas. El predo-

minio es de las facies yesiferas en este caso.

La potencia de la facies Keuper en los afloramientos
superficiales no puede ser estimada por todo lo resefiado an-
teriormente. En el sondeo de Fuendejaldén se ha perforado un

minimo de 60 m en yesos y lutitas policolores.

4.4.- DOLOMICRITAS Y CALIZAS NEGRAS CON LAMINACINES (7).
LIAS INFERIOR MEDIO

En el sector centro y suroccidental de la Hoja de Pe-
drola y en contacto aparentemente concordante con la facies
Keuper, se tiene un conjunto de carbonatos con espesores nun-
ca superiores al centenar de metros. En general, son dolomias
y calizas de colores rosadas a gris oscuro, de masivas a bien

estratificadas, en afloramientos sin conexidn cartografica.

En unos casos por su relacidn directa con la facies
Keuper y en otros por correlacién de facies y/o datacidén mi-
cropaleotoldégica, se han cartografiado todos los afloramien-
tos como sedimentos de igual cronologia englobandolos en la
atribucidén de Lias inferior-medio. No se ha constatado en
ningun afloramiento la presencia de los tramos de alternancia
calizas-margas, que en las hojas circundantes se atribuyen
por su contenido paleontoldgico al Pliensbachiense-Toarcien-

se, por lo que se supone gue los afloramientos cartografiados




quedarian acotados en una edad Rethiense-Sinemuriense supe-

rior.

En las series realizadas pueden distinguirse las si-

guientes facies:

DM.-

DE.-

DB.=

Md.-

Dolomicritas de colores variables gris oscuro a rosado
amarillento en capas decimétricas con laminacién parale-
la, birdeyes y nicleos de pirita fromboidal. Son freuen-
tes los moldes de sales.

Doloesparitas de colores gris crema a amarillento rosa-
do, masivas a estratificadas en capas decimétricas. En
el afloramiento de Fuendejaldn, se asocian a esta lito-
logia, en la base de la serie, facies oquerosas en man-

chas discontinuas (carniolas).

Son brechas de cantos de dolomia de las facies anterio-
res. Se ha observado como paso lateral y vertical de una
u otra indistintamente, si bien es més frecuente o visi-
ble su asociacidén con la facies DM.

Mudstone gris oscuras a crema con tonalidades rosadas o
violadceas, en capas centi a decimétricas con laminacién
paralela, a veces con colores alternantes. Son algo dis-
micriticas, con escasos peloides y niicleos de pirita. La
dolomitizacidn secundaria puede ser importante y es fre-
cuente la presencia de nddulos de silex. En alglin caso
se han observado rills bioclasticos de extensidn lateral

decimétrica y espesor milimétrico.

Son wackstone o packstone de color gris a beige. Los
aloquimicos son intraclastos y bioclastos con porcenta-

jes mas escasos de oolitos y pelets. Estadn bien estrati-




ficados en capas decimétricas, y se presentan en dos
tipos definidos: Las de composicidén homogénea y las gra-
dadas. En estas Gltimas se observan "hummocky cross bed-
ding" y laminacidn de ripples.

Cb.- Son carbonatos biconstruidos (mudstone-wackstone) grises
a crema con dolomitizacidn secundaria importante. En
general son estromatolitos del tipo LLHS, LOGAN (1964).

Las asociaciones de facies mas comunes en las series
realizadas son las siguientes:

DM-DB; DE-DB; C-Md-DB; C-Cb-Md-DB y C-Md-DB a las qgue se de-
nominan a, b, ¢ y d respectivamente.

Las asociaciones "a" y "b" son equivalentes a las des-—
critas por JAMES (1980) como secuencias "shallowing upward"
en llanuras de marea de baja energia, desarrolladas en am-
biente arido. El desarrollo del término DB (brecha de colap-
so) que en el area de estudio es importante en detrimento de
la presencia de sales, se debe al aporte sistemdatico de agqua
dulce al medio de depdsito con la consiguiente disolucidén de
las sales.

Las asociaciones "c" y "d" son similares a las descri-
tas por JAMES (1980), como secuencias "shallowing upward" en
llanuras de marea de baja energia, desarrolladas en clima
himedo en su variedad "secuencias muddy" y secuencias en es-

tromatolitos "d" desarrollada en el mismo medio sedimentario.

En el area de estudio se observa una modificacién so-
bre 1los modelos propuestos por JAMES (1980) para secuencias
muddy y estromatolitos. Si el modelo de JAMES finaliza con

una brecha de cantos planos en su tipo secuencial completo,




en este caso el término de brecha es més préximo, tanto por
su litologia como textura, al descrito como "brecha de colap-
so", por tanto el modelo secuencial seria intermedio. Es de
reseflar que, en alglin caso, se han medido edificios estroma-

toliticos con espesor superior a 1,5 m.

La asociacidon "e" con término inferior en packstone
y/o grainstone (intrabioclasticas) gradadas, es asimilable a
la descrita por WALKER et al. (1980) como secuencias H.C.S.
originadas por la accidn de tormentas. En el area de estudio
nunca superan los 15 cm de espesor y el tipo secuencial pre-
dominante es el BPHF.

En el contexto general de los afloramientos estudiados
se observa que sobre los sedimentos atribuidos a la facies
Keuper, se tienen acUmulos sistemdticos de las asociaciones
"a" y "b", un tramo en el que se intercalan asociaciones "c"
en "a" y "d" en "c", a partir del cual sb6lo se tienen facies
"¢" y "d" con presencia mayoritaria de una u otra segin la
localidad estudiada.

En términos de palecogeografia los sedimentos atribui-
dos al Lias Inferior, muestran una evolucidn desde un modelo
de facies de llanura mareal de baja a moderada energia en
clima himedo. Constituye por tanto un ciclo de facies de ca-
racter transgresivo.




5.— TERCIARIO

Comoc se ha descrito en el capitulo 1, la Cuenca del
Ebro se configura como una cuenca tardia de antepals, rela-
cionada con la evolucidén del Ordgeno Pirenaico, que actia
como margen tectdnico activo desde fases tempranas PUIGDEFA-
BREGAS et al. (1986), en tanto que sus bordes meridionaes y
orientales son cadenas alpinas intracratdnicas (Cordillera
Ibérica y Costero-Catalana), por lo que esta cuenca carece de
borde pasivo y se configura como una doble cuenca de ante-
pais.

En consecuencia puede establecerse una estrecha rela-
cidén tectosedimentaria que se refleja en la geometria, cons-
titucidén vy estructura de los depdésitos que la rellenan. Por
tanto, la tasa de sedimentacidén, distribucidén de ambientes
sedimentarios, posicidén de los depocentros, etc. dependen
directamente de la cronologia y evolucidn del diastrofismo de
las cordilleras circundantes.

Los mapas de isobatas de la base del Terciario
(C.G.S., 1975; ENADIMSA, 1978; ENRESA, 1987, etc.) permiten
situar la médxima subsidencia a lo largo del borde norte de la
Cuenca, con espesores del orden de los 4.000 a 5.000 m, des-
tacando 1la existencia de dos cubetas; la de Navarra-La Rioja
y la de Catalufia, separadas por una zona central o "Alto Ara-
gonés".



En los sectores meridionales los espesores no superan
los 1.000 m.

5.1.- UNIDAD EVAPORITICA

Esta Unidad se correspende con la U.T.S. N-1 y agrupa
las wunidades genético-sedimentarias de Bujalaroz-Sarifiena,
Remolinos-Lanaja y Pallaruelo-Monte de la Sora. Estas Unida-
des genéticas se subdividen a su vez en dos miembros o tramos
cartograficos; el inferior terrigeno y el superior evaporiti-
co. Los contactos entre unidades genéticas son netos, en tan-

to que el transito entre miembros es muy gradual.

Las facies caracteristicas de los miembros terrigenos
son las siguientes:

Fs.- Lutitas y lutitas carbonatadas pardo rojizas a gris vio-
laceas, en roca fresca, de aspecto masivo vy fractura
coincide. Los andalisis realizados muestran un contenido
en carbonatos prdéximo al 15% con predominio casi absolu-
to de la dolomita, vy un contenido en cuarzo variable
entre el 5 al 10%.

Los filosilicatos, caoclinita, micas, clorita, montmori-
llonita, constituyen el 70-80% del sedimento.

La presencia de valores constantes de caolinita, micas y
clorita en un medio rico en sales solubles, parece indi-
car un origen heredado, en tanto que los porcentajes muy
variables de la montmorillonita parece sugerir un origen

en procesos de neoformacidén y/o transformacién.
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Son laminas y capas centimétricas de limolitas arenosas
y/0 areniscas limosas de color gris, con base débilmente
erosiva, algo bioturbadas y grosera gradacidn positiva.
A techo de alguna capa se ha observado laminacién de
ripples.

Petrograficamente se trata de subarcosas y arcosas con
porcentajes variables 5 a 10% de fraccidén 1litica. Los
feldespatos estén poco alterados, la matriz es muy esca-
sa y el cemento es mixto siliceo-carbonatado. En este
tramo es constante la presencia de fisuras verticaliza-
das rellenas de yeso especular con megacristales decimé-

tricos.

La Gnica asociacidén de facies en este tramo es la Fs-Sh
con asociaciones en las que se incluyen yesos nodulares
o laminas de dolomita en los tramos transicionales al

miembro evaporitico.

Las facies mds caracteristicas de los miembros evapo-

riticos son los siguientes:

Ma.-

Dm.-

D=

Lutitas carbonatadas y/o margas de color verde griséaceo,
a veces bioturbadas y con moldes de sales. Son escasos
los restos vegetales observados a veces carbonatados.

Dolomicritas en capas milimétricas a decimétricas con
laminacidén paralela, "tipees", porosidad mdéldica de sa-

les disueltas muy abundantes y bioturbacidn.

Intradolomicritas (wackestone a packstone) en capas o en
laminas alternantes con 1la facies anterior. En algan
caso se observan como microbrechas de cantos planos. Son

més escasas las capas de brecha de colapso (DB).



¥m.- Yeso masivo, de color gris verdoso a blanco en bancos

métricos con textura alabastrina.

Yl.- Yeso en capas milimétricas a centimétricas de color
blancoe a verde grisadceo. En algunas capas se han obser-
vado estructuras de laminacidn paralela, posiblemente de
origen algal, tipees ‘'"chicken-wire", micro eslump y
abundante materia organica.

¥nd.-Algunos bancos de yeso masive y textura megacristalina o
fibrosa pasan a bancos con estructura nodeular en la que
se dan ndédulos de alabastro de dimensiones muy variables
(centimétricas a métricas).

Las asociaciones de facies mas frecuentes son las si-
guientes:

MA-Dm-DL-DB y MA-Yl; MA-Dm-Yl; MA-Yl; Yl-Ym; MA-Ym;
Yl-¥Ym.

Las asociaciones resefiadas para los miembros terrige-
nos son propias de depbésitos de "dry mudflat" en paso a areas
intermedias de "playa-lake" en tanto que la asociacidén de los
miembros evaporiticos son definitoras de depdsitos de "playa-
-lake" en &ras internas a intermedias.

Como resumen, puede reseflarse que el conjunto de las
unidades Bujalaroz-Sarifiena, Remolinos-Lanaja y Pallaruelo-
-Montes de La Sora, constituirian un ciclc de caracter eva-
poritico (Unidad Evaporitica de SANTOS, J. en Hoja de Alagdn,
354, U.T.S. N-1 de VILLENA et al. 1987 y PEREZ et al. 1988),
constituido por subciclos (unidades genéticas MAGNA) de espe-
sores variables 20 a 40 m. Estos subciclos estan a su vez




constituidos por dos miembros, el inferior, lutitico, vy el
superior, evaporitico. Los miembros lutiticos, intercalan
capas de arenisca (subarcosas y arcosas) y nddulos de yeso
dispersos o en horizontes a veces asociados a costras ferru-
ginosas; en los miembros evaporiticos se tienen litofacies de
yesos laminares, nodulosos y masivos, en alternancia con car-
bonatos y lutitas carbonatadas.

El contacto entre 1los miembros de los subciclos es
gradual, en tanto gue es neto entre subciclos.

Se interpretan los subciclos como resultado del pro-
gresivo desarrollo o migracién lateral de los subambientes
del medio evaporitico: "playa-lakes" sobre llanura lutitica.
El resultado de la migracién ademds de la ordenacién de aso-
ciaciones elementales y la variacidén de espesor de las lito-

facies dentro de los miembros.

Aungue como es légico deducir, la continuidad carto-
grafica a titulo cuencal estard ligada al megaciclo o U.T.S.
© unidad evaporitica, es resefiable que en la Hoja de Pedrola
los subciclos mantienen la suficiente continuidad como para
ser cartografiables.

Por Gltimo, es notorio que la tendencia general del
ciclo evaporitico, en la Hoja de Pedrola, es hacia la desali-

nizacion del lago.

5.2.- UNIDAD TERRIGENO-CARBONATADA Y EVAPORITICA

Esta wunidad coincide con la genético-sedimentaria que
a nivel de cuenca se denomina Montes de Castejdén, que a su
vez es coincidente con la U.T.S. N-2 de VILLENA et al. (1987)
y PEREZ et al. (1988).



Esta unidad genético sedimentaria estid definida en los
Montes de dicho nombre (Hojas de Alagdén 354 y Remolinos 322),
donde su constitucidn muestra un predominio de facies carbo-
natadas. En la Hoja de Pedrola los sedimentos atribuidos a
esta wunidad constituyen un litosoma complejo, en el cual se
definen dos areas bien diferenciadas. El area suroccidental
con predominio de sedimentos terrigenos y los sectores cen-
trales vy noroccidentales con predominio de los carbonata-
do-evaporiticos.

Desde el punto de vista paleogeografico, en el ambito
de la Hoja, esta unidad tiene desde medios de abanico aluvial
a evaporiticos de "playa-lake".

En general, las facies terrigenas estan discordantes
sobre el substato pre-terciario y las facies evaporitico car-
bonatadas en ruptura sedimentaria con 1la unidad Pallarue-
lo-Montes de la Sora.

Son muy numerosas las facies definibles en esta uni-
dad. A titulo sintético se agruparian en facies terrigenas y
facies evaporitico-carbonatadas. En facies terrigenas se de-
finen, tomando el cddigo de MIALL (1978), las siguientes fa-
cies:

Gms.- Son paraconglomerados masivos con matriz lutitico are-
nosa roja (15-20%). Se han medido bancos de 5 a 6 m. El
espectro de los conglomerados es litarenitico y por los
porcentajes relativos, dentro de 1la fraccidn litica,
serian de tipo calclititico. Son bimodales con una 12
moda en 14 a 15 cm y 22 moda en 6-7 cm. El centil se
sitia en 70 a 80 cm. En general los cantos estadn subre-

dondeados a subangulosos. No se observa estructuraciodn




Gm.-

Gpo-

Gr.=

interna ni imbricacidén. El contacto entre los cuerpos
conglomeraticos es irregular, a veces ferricificado o
con laminas' discontinuas de terrigenos finos. La matriz
muestra una composicidn similar (litarenitica) al es-
pectro litoldégico de los cantos.

Son ortoconglomerados con matriz arenosa muy escasa
(<5%). Se presentan como bancos de 1 a 2 m y/o capas
decimétricas con base levemente erosiva y techo plano a
ondulado. Son muy escasos los ejemplos observados de
imbricacién de cantos y la tendencia generalizada es a
una grosera granoclasificacidén negativa. E1 espectro
litolégico de esta facies es practicamente idéntico al
descrito en la anterior. Son conglomerados calclititi-
cos con una primera moda en 12 a 14 cm y un centil en
30 a 40 cm. Estan subredondeados.

Son ortoconglomerados con matriz muy escasa (<5%). Se
estructuran en bancos o capas con granoseleccidén posi-
tiva grosera, estratificacidén de plano paralela a cru-
zada de gran escala, intercalando cufias de areniscas
con grava. El espectro litoldgico es de tipo calcliti-
tico como en las facies anteriores, con una moda prin-
cipal en cantos de 12 a 15 cm y un centil de 25 a 30
cm. Estan subredondeados.

Son orto y paraconglomerados con porcentajes de matriz
variables del 5 al 30%, con estratificacion cruzada en
surco de media a gran escala y gradacidn positiva. El
epectro 1litoldgico es calclititico y su moda principal
son cantos de 8 a 10 cm, subredondeados. El centil es
de 20 a 25 cm.




Se,-

St.-

ST =

Fl.-

Fsec.—-

Una variante de 1la facies anterior y con muy escasa
representacién en el ambito de la Hoja, son estos con-
glomerados con estratificacidn cruzada en surco en el
que se observan coset de conglomerados calclititicos y
coset constituidos por oncolitos con tamafios desde 2 cm
a 8 cm. Los oncolitos, muestran miltiples perforaciones
biogénicas superficiales que les confieren una morfolo-
gia externa rugosa, y se tienen desde el tipo elipsoi-
dal a subesféricos.

En areniscas y lutitas se han observado las siguientes
facies:

Son areniscas de grano medio a grueso con grava disper-
sa, de color gris a amarillento rojizo, en capas o ban-
cos con estratificacidn cruzada en surco de media esca-
la. Petrograficamente son litarenitas de tipo calcliti-
tico.

Son areniscas de grano medio fino de colores grises a
blanco amarillentas en capas centimétricas con lamina-
cién con laminacién de ripples y bioturbacién. Petro-
graficamente son litarenitas de tipo calclititico con
escasas muestras en sublitarenitas.

Esta facies heterolitica se observa como limolitas o
lutitas limosas de color rojizo a asalmonado con lami-
nas y linsen de areniscas muy finas. El conjunto esté
bioturbado.

Son los depdsitos mads finos de lutitas y/o lutitas car-
bonatadas, rojo asalmonadas, bioturbadas, con nddulos

carbonatados dispersos y aspecto masivo.




Las asociaciones de facies son representativas en te-
rrigenos son las siguientes; S-Gms (a); S-Gm (b);: Sr-Gp (c);
Gt-St-Sr-Fl-Fsc (d); SE-Fsc (e); St-Sr-Fl-Fsc (f); Fsc-Fl-Sr
(g).

Las facies "a", "b" y "c", se asocian normalmente al-
ternando el predominio de una y otra segin los afloramientos,
Yy son prioritarias en el sector préximo a los materiales pre-
terciarios. Por sus caracteristicas litoestratigraficas son
asimilables a depdsitos de relleno de valle y de cafién de la
cabecera de abanico ("a") y la asociacidén "b"-"c" de ldébulos

conglomeraticos directamente relacionados (facies proximales)
con el cafién.

La asociacidén "d" es caracteristica de 1lébuloc medio y
facies de interldbulos o intercanal en sus términos superio-
res, y las facies "f" y "g" de abanico distal. La facies, por
sus caracteristicas especificas, estaria relacionada con ca-
nales fluviales, en sectores distales del abanico, en cuya
proximidad se desarrollan encharcamientos, donde se genera
actividad biogénica que origina los oncolitos. Estos canales,
a favor de avenidas esporadicas, erosionan los depésitos la-

terales incluyendo los oncolitos como sedimento transportado.

De esta forma puede resumirse que, los sedimentos car-
tografiados en el sector suroccidental de la Hoja (18 y 19),
en su conjunto, son un abanico aluvial (Abanico de los Corra-
les) en el que, dentro del ambito de estudio, puede observar-
se desde los acumulos de facies de cafion "a" y "b" (debris-
-flow) a facies de barras y canales de 1lébulo medio "c" y "d"
asociadas a facies de interldbulos y desbordamiento y, final-
mente, los sectores paralelos a la carretera de Fuendejaldn a
Lumpiaque, facies "f" y "g" de abanico distal y su intercone-

xidén con las facies lacustres y/o palustres.



En facies carbonatadas, evaporiticas y terrigenas aso-

ciadas se definen las siguientes:

Mp.-

Ma.-

Md.-

Cw.—

Son margas y/o lutitas carbonatadas de color pardo a
marrdén oscuro en corte fresco, bioturbadas, con escasos
moldes de sales hacia la base y localmente a techo. El
carbonato es cdlcico. En sectores muy localizados, donde
el miembro alcanza espesores considerables (sector cen-
tro septentrional, vértice Agudo), los tramos superiores
muestran coloraciones diversas con predominio del rojo

vinoso.

Son margas gris verdosas de masivas a bioturbadas con
restos carbonosos a laminados con fractura astillosa y
escasa bioturbacidén. En el sector occidental donde esta
unidad de apoya discordante sobre el preterciario, esta
facies muestra localmente colores rojizos asalmonados.
Intercalan capas de mudstone nodulosas rosadas con esca-
so desarrollo lateral.

Son mudstone grises a blanco grisdceas en capas centi a
decimétricas con laminacidén paralela, nicleos de pirita
y bioturabacidén. Sectorialmente tienen porosidad de mol-
des de sales, "tepees" y tiene pasos laterales y verti-
cales a capas de brechas (brechas de colapso) (Cb), con

dolomitizacidén secundaria a veces intensa.

Son wackestone grises a crema en capas decimétricas con
laminacidén paralela y bioturbacidén. Es constante la pre-
sencia de ndédulos de silex con color variable del negro

al rojizo amarillento.




Cpl_

Yl.-

Ym.-

Petrograficamente son intramicritas en las que se obser-
va wuna estructuracidén microsecuencial en laminas alter-
nantes. Estas laminas, en especial las de un mayor con-
tenide en sulfurcs y matriz organica, estan microeslum-
padas y rotas pasando a brechas de cantos y/o intraclas-
tos subredondeados. La presencia de restos fosiles en
esta facies es constante aunque escasa, y los nutcleos de
silicificacidon abundante. La fraccidn arenosa es infe-
rior al 5% del total, y normalmente se observa como la-
minas con base erosiva y gradacidn positiva.

Son wackestone a packestone de color crema a beige en
capas decimétricas con bioturbacidén importante. Es cons-
tante la presencia de ndédulos de silex de tamafic y colo-
racion variable, desde centimétricos a métricos, y de
gris oscuro a gris claro.

Petrograficamente son biomicritas (gasterdpodos, lameli-
branguios, ostrédcodos, caréaceas, etc.) con porcentajes
mas escasos de intraclastos y pelets. Los nicleos de
silicificacién son abundantes localmente. La fraccidn
arenosa es variable del 3 al 20% y de tipo cuarzareniti-
co.

Yesos en capas milimétricas a centimétricas y color
blanco-verdoso. Muestran estructuras de laminacidn para-
lela, tipees, chicken-wire y microeslumps.

Yesos masivos de color gris, blanco y verde, en bancos
con textura alabastrina. Los ndédulos alabastrinos alcan-
zan volumen de m®.
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Son yesos de color marrdn y acaramelado, en capas deci-
métricas a bancos con textura microcristalina. Muestran
bioturbacién intensa y nddulos centimétricos de silex
negro (botroidal).

Son yesos grises con morfologia de "mounds", constituido
por yeso detritico «con granos de tamafio arena media
gruesa. En este cuerpo se desarrollan grandes nddulos de
alabastro. Serian depdsitos de yesarenitas originados
por acumulacidén mecanica.

Areniscas micaceas grises en capas centimétricas con
laminacidn de ripples y bioturbacidn. Petrograficamente
son litarenitas de tipo calclititico con abundante ma-
Lriz.

Areniscas de grano medio a grueso con grava dispersa, en
capas decimétricas de color variable pardo-rojizo a gri-
sdceo. Muestran granoclasificacidén positiva y estructu-
ras "hummocky-cross bedding". En general son secuencias
H.C.S. WALEKER et al (1983) de tipo BPHFXM y PHFXM, con
un término M muy bioturbado.

Son 1limolitas arenoso-arcillosas de color pardo-asalmo-
nado, en capas centi a decimétricas con laminacidén para-
lela y de ripples.

Petrograficamente son litarenitas vy sublitarenitas de
tipo calclititico, con fraccién arcilla variable

(20-30%) y cemento carbonatado.

Las asociaciones de facies mas frecuentes son las que

siguen:




Mp-Md (h); Mp-¥nd (i); Mp-Ar (j); Mp-At (k); Ar-Ma-Md
(1); Ma-Md-Cw-Cp (m); Ma-Md-Cb (n); Ma-Md-Y¥m (o0); Li-Ma-¥m
(p); Ma-Md-Y¥Y1 (q); Ma-Yl (r); Ma-Yl-¥Ym (s); Yd-Ma (t).

En la cartografia de afloramientos de esta unidad pue-
den diferenciarse tres sectores a grandes rasgos. El sector
subparalelo al abanico de Los Corrales, en el que esta unidad
estd constitulida mayoritariamente por asociaciones de facies
"j" y "k", el sector centro meridional donde el predominio es
de las asociaciones "h" e "i" y el sector noroccidental donde

el predominio es de la "h" e "i".

El conjunto de facies y asociaciones de facies descri-
tas, asi como su distribucidn areal, tendria su origen en un
modelo de facies de "dry mud-flat" con lagunas carbonatadas
efimeras, conectado con las facies distales del abanico de
Los Corrales. La distribucién areal de las asociaciones de
facies evidencian distintos submedios, de tal forma que el
sector subparalelo al abanico en donde existen una mayor dis-
ponibilidad de agua dulce y de terrigenos gruesos, las aso-
ciaciones muestran un componente terrigeno mayoritario con
paso gradual, en sentido SO-NE, a asociaciones donde el car-
bonato <céalcico es parte importante. S6lo en el sector noroc-
cidental se tienen asociaciones de facies gue ya son indica-
tivas de depdsitos de zona marginal de un modelo de llanura
salina o "playa-lake", 1ldgicamente conectado al "dry mud-
-flat".

La asociacidén "k" son tempestitas en el sentido de
BRENCHELEY (1985) "capas depositadas por corrientes y olas
generadas por tormentas". El modelo de facies propuesto para
esta unidad en la Hoja de Pedrola parece evidenciar una bati-

metria creciente en sentido N y E, por tanto estas capas,




generadas por tormentas en el lago, deberian encontrarse
igualmente en las areas progresivamente més cuencales, cosa
que no se ha observado, quedando restringida su presencia al
sector directamente conectado con el abanico aluvial. La ex-
plicacidén de tal hecho puede estar en que la litologia de
esta unidad hacia &reas cuencales, es masivamente de terrige-
nos muy finos, margas y lutitas carbonatadas que por su bio-
turbacidén y diagénesis enmascara el proceso sedimentario, en
tanto que en el sector resefiado, la mayor disponibilidad de
terrigenos gruesos evidencia estos eventos. Otra explicacidn
vendria dada por la proximidad de estos sectores a borde de
cuenca y la posible confluencia en ellos, durante la activi-
dad de las tormentas, de un sistema hidrodinadmico complejo,
con flujos expandidos de origen continental y retoques poste-
riores del oleaje lacustre.

En el conjunto de esta unidad se observa que sus tra-
mos inferiores muestran un predominio de las asociaciones
"o", con o sin yeso y n con o sin término de brechas. En am-
bos casos, el que la secuencia esté completa o truncada, esta
en relacidén directa con la posicidén paleogeografica del aflo-
ramiento respecto a la unidad evaporitica (22). En los tramos
superiores, la asociacidon predominante es la "m", en tanto
gue la "1" sb6lo estd presente en los sectores occidentales

alternando con "m".

Dada la constitucién litolégica, asociaciones de fa-
cies descritas y su distribucidn areal, puede considerarse
para esta unidad un modelo lacustre-—-evaporitico, en el que
los tramos basales altn muestran facies con influencia de co-
rrientes tractivas, y por tanto su relacidn directa con las
zonas de canales fluviales del area distal del abanico, evo-
lucionando a facies con carbonatos de una mayor influencia

biogénica y caracteristicas palustres (bioturbacidn y restos




vegetales) para finalizar en los tramos superiores con aso-
ciaciones carbonatadas donde 1la actividad organica (restos
fésiles y bioturbacién) es muy importante y, por tanto, pro-

pia de lagos someros o somas marginales de lagos mas amplios.

Los caracteres genéticos primarios que muestran las
asociaciones "g" y "r", permiten asimilar estas asociaciones
a depdsitos de "playa-lake" en sus zonas intermedias y paso a
la interna, la asociacién "s" son los depdésitos de zona in-
termedia en paso a marginal, y las "p" y "t", de zona margi-
nal del complejo de "playa-lake". El espesor madximo de este
miembro es de 50 a 55 m,

Come resumen, la Unidad Montes de Castejdén U.T.S. N-2
en el ambito de la Hoja de Pedrola, constituye un ciclo sedi-
mentario de constitucidn compleja con cambios de facies muy
rapidos en la lateral y vertical, en el gue se han diferen-
ciado wun abanico aluvial, desde sus facies proximales a dis-
tales, wun cinturdén de facies terrigeno-carbonatadas de zonas
marginales de un sistema lacustre-evaporitico y las distintas
litofacies de este sistema, desde las facies carbonatadas del
cinturdn externo a las evaporiticas del "playa-lake" interme-
dio y central.

Es de resaltar la posibilidad que existe, dentro del
ambito de este estudio, de observar en detalle el paso de
tramoes carbonatados a carbonatado-evaporiticos con presencia
de yesos microcristalinos y, finalmente, a yesos masivos ala-
bastrinos en extensiones laterales decamétricas, (sector de
Pozuelo y vértice Otdn), de la misma forma que, en distancias
similares, el miembro salino en su practica totalidad pasa a
limolitas o margas rojas o rosadas con esporadicas intercala-

ciones de calizas, (vértices Agudo o Foyaterin).




La reducida extensidn de este modelo y la multiplici-
dad de los cambios de facies, no permite establecer subciclos
cartografiables, aunque se detectan en todas las serie reali-
zadas.

La tendencia general del ciclo, como queda de mani-
fiesto en todas las series realizadas, que sistematicamente
finalizan con facies de biomicritas bioturbadas, es hacia una
desalinizacion del lago.

Dado que la Unidad de los Montes de Castején se corre-
laciona con la U.T.S. N-2 de VILLENA (1987) y PEREZ (1988),
esta tendencia que se intuye en el lago marginal de Pedrola,
puede considerarse de caradcter cuencal.

5.3.- UNIDAD CARBONATADA (SAN CAPRASIO)

Esta wunidad genético sedimentaria estd definida en la
Sierra de Alcubierre, dentro de la Hoja de Lanaja (354), don-
de su constitucidén es eminentemente carbonatada. En la Hoja
de Pedrola, la extensidn cartografica de los sedimentos asi-
milados a esta unidad es muy reducida y quedan restringidos
al sector centro meridional de la Hoja, donde la serie aflo-
rante es carbonatada. Regionalmente se encuentra en discor-
dancia erosiva sobre la Unidad de Montes de Castejon, y se
corresponde con la U.T.S. N-3 de VILLENA et al. (1987) y PE-
REZ et al. (1988).

En la serie realizada se distinguen las siguientes
litofacies:

Ma.- Margas grises masivas y bioturbadas




Md.- Mudstone gris a beige en capas decimétricas a bancos con
escasa fauna, bioturbacidén intensa vy porosidad fenes-
tral. Color pardo a crema claro. Tienen ndédulos de silex

de tamario variable centimétrico a m3.

Cw.- Wackestone (intrabiocléasticas) a packstone (intrabio-
clasticas), en capas decimétricas con estratificacién
cruzada en surco de media a gran escala, y color gris
crema a beige.

Cwg.- Son packstone a wackestone (intrabiocléasticas), grada-
das, en capas decimétricas con "hummocky", "cross bed-

ding" y "swaley".

Cg.- ©Son packstone y/o grainstone en capas centi a decimé-
tricas (bioclasticas) con laminacidn de ripples.

Ch= Son wackestone a packstone crema con abundante fauna de
gasterdpodos y bioturbaciédn.

Las asociaciones de facies mas frecuentes son las si-
guientes: Cwg-Cw-C (a); C-Md-Cw-Cg (b); Cw-Md-Cg-Ma (C).

La asociacidén "a" es la que se encuentra en el contac-

to entre las unidades de Castejdén y San Caprasio (N-2 y N-3)
y estd constituida por tres términos:

El término inferior es wuna secuencia BPHX de WALKER
(1983) con "hummocky" y/o "swaley" gque desarrocllan morfolo-
gias métricas. Sobre esta tempestita, se tienen formas de
relleno de canal con estratificacidn cruzada en surco de me-
dia a gran escala en packstone intraclasticas con escasa fau-

na entera, y finalmente capas centimétricas de wackestone de




gasterdpodos que uniformizan las desigualdades morfoldgicas.
En conjunto, esta asociacidén de facies se muestra como un
sistema que, en su base, tiene un salto hidrodindmico muy
importante en relacién a los depdsitos precedentes, y que
origina desigualdades morfoldgicas importantes en el medio de
depdsito para, posteriormente, por pérdida progresiva de
energia llegar a la colmatacién en facies de carbonatos ricos
en fauna, materia orgénica y silex.

Como resumen, esta asociacidn de facies muestra un
salto brusco en las condiciones de sedimentacién con un paso
de medios lacustres y/o palustres de baja energia a depdsitos
de tempestitas y facies de relleno de canal en carbonatos
detriticos.

La asociacidén "b" son "mud-mounds" de espesor métrico

y extensidn lateral decamétrica, en los que puede observarse
el desarrollo del monticulo de barro sobre capas biointra-
clasticas. Los tubos de la bioturbacidén en algin ejemplo lle-
gan a ser decimétricos. El1 abanico de capas sobre el mound
son wackestone intrabioclasticas a veces eslumpadas que pasan
a grainstone con ripples.

Esta secuencia, constituye una parte importante de la
serie de esta unidad en la Hoja, y se interpreta como depdsi-
tos ligados a zonas palustres. El hecho de la intensa y cons-
tante bioturbacidén, asi como la constitucidn casi exclusiva-
mente micritica de los monticulos, debe estar originada por
el desigual desarrollo de la vegetacién en las areas palus-
tres que atrapan barros micriticos que, en parte, pueden pro-
venir de bioconstrucciones algales mas someras.



La asociacidn "c" es la mas representativa de los tra-

mos superior de la serie en el area de estudio. En general
muestra dos términos caracteristicos: una caliza (mudstone)
en bancos o masiva con nddulos de silex negro alineados segin
la estratificacidén, de color crema a beige, con bioturbacidn
moderada, sobre todo a techo de los bancos, y fauna dispersa
creciendo hacia techo. Los interestratos de estos bancos, son
margas grises o capas centimétricas de pakcstone biointra-

clasticas y ooliticas con laminacidn de ripples.

Esta facies es practicamente idéntica a las descritas
como constituyente de los "mud-mounds", y en general debe ser
la misma perc, aunque en ella estdn situadas canteras, no ha
sido posible observar la morfologia propia de los mounds, o
lo son de un tamafioc no abarcable en las reducidas dimensiones
del afloramiento.

En general puede concluirse que los sedimentos asimi-
lados a la Unidad de San Caprasio (U.T.S. N-3) en la Hoja de
Pedrola, son parte de un nuevo ciclec sedimentario, donde los
datos obtenidos del reducido afloramiento, sugieren un modelo
de lago carbonatado en zona marginal que, al inicio del ciclo
fue afectado por corrientes tractivas importantes para evolu-
cionar de forma rapida a condiciones de menor energia con
alta productividad orgéanica.

En areas cercanas, esta unidad proporciona fauna que
determina una edad Aragoniense Superior y Vallesiense.
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