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SINTESIS ESTRATIGRAFICA Y SEDIMENTOLOGICA DEL TERCIARIO DE
LAS HOJAS DE MOYUELA, AZUARA Y BELCHITE

INTRODUCCION

En las Hojas 466 (Moyuela), 439 (Azuara) y 440 (Belchite), E-1:50.000, los materiales
terciarios estdn representados Unicamente en facies continentales e integran

depésitos tanto Pale6genos como Neégenos.

Los afloramientos forman parte del sector oriental de la depresién Calatayud-
Montalbdn y del borde meridional de la depresién del Ebro, asl como depésitos
aislados dentro de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica (Sinclinal de Huesa del

Comun).

Las litologlas presentes consisten principalmente en conglomerados, areniscas y

lutitas, con escaso desarrollo de litofacies carbonatadas y yesiferas.

Para realizar una divisién de los materiales terciarios nos hemos basado en el anélisis
tectosedimentario, estableciendo un conjunto de Unidades Tectosedimentarias
limitadas por rupturas sedimentarias (PEREZ et al., 1983) que se manifiestan como
discordancias angulares o bien por saltos granulométricos bruscos y/o cambios de

signo en la evolucidén secuencial.

Tales unidades se han denominado como T3, T2, ... etc., siguiendo la momenclatura
establecida por PEREZ et al. (op. cit.) y GONZALEZ et al. (1984) en los sectores de
Montalbdn y Alloza respectivamente, si bien dentro de las hojas estudiadas no se han

reconocido afloramientos atribuibles a la unidad Ts3.

La datacién de las mismas resulta dificil realizarla por evidencias propias, pues no
existen suficentes yacimientos fésiles dentro de las hojas que permitan deducir una
atribucién cronoestratigrafica, sin embargo, debido a la posibilidad de correlacién con
las U.T.S. definidas en las cuencas de Montalbdn y Alloza, antes mencionadas, asf
como con las unidades definidas en el sector del Pantano de Las Torcas (PEREZ et
al., 1985), dentro de la Hoja de Azuara, en las que existen yacimientos de Vertebrados

y Charéceas, es factible conservar el intervalo temporal establecido para cada una de




las U.T.S. anteriormente definidas dado el significado cronoestratigréfico de las

mismas.

Sin embargo, estas U.T.S. no abarcan la totalidad del Terciario de las Hojas, ya que se
reconocen pequefias manchas aisladas cuyas condiciones de afloramiento no permiten
su definicién como U.T.S. A estos conjuntos cartogréaficos los denominaremos como

paleégeno indiferenciado.

Exponemos a continuacidn las caracterlsticas litolégicas y ambientes de cada una de

las U.T.S. y conjuntos cartograficos diferenciados.
UNIDAD TECTOSEDIMENTARIA T)

Aflora exclusivamente en el extremo Sur-occidental de la Hoja de Moyuela (Sector
oriental de la depresién Calatayud-Montalbdn) y afloramientos muy reducidos en la

Hoja de Azuara (Sur de Tosos), correspondientes a la ¢uenca del Ebro.

La evolucién litolégica de la misma viene reflejada en los tramos 1 al 13 del perfil n2
10 (Allueva) de la Hoja de Moyuela. Presenta potencias de unos 210 m. y consiste en
una alternancia de lutitas anaranjadas y areniscas amarillas con escasas
intercalaciones conglomeréticas. Estas litologlas se ordenan en la vertical segin una

evolucién granocreciente.

El IImite inferior es una ruptura sedimentaria, que se pone de manifiesto por el
cambio litol6gico neto entre el yacente carbonatado cretéicico y las areniscas gruesas
y lutitas de la base de la unidad, existiendo entre ambos conjuntos una concordancia

geométrica al menos a escala de afloramiento.

El lmite superior es igualmente una ruptura sedimentaria sobre la que se inicia la

unidad suprayacente.

ADROVER et al. (1982) citan en las proximidades de Fonfria una flora de Charédceas
tales como Saportanella n. sp., Microchara cristata y Peckichara cristatella,

atribuible al Campaniense-Maastrichtiense, situada en la base de la unidad

suprayacente al tramo con Lychnus. Por otra parte esta unidad se correlaciona por



criterios cartograficos con la unidad T; que PEREZ et al. (1984) en este misma

unidad reconocen Microcodium y Vidaliella atribuibles al Paleoceno.

A la vista de tales datos se puede establecer una edad de Cretécico superior-

Paleoceno para el conjunto estudiado.

Caracterlsticas sedimentolégicas:

Sector oriental de la depresién Calatayud-Montalbdn

Las litofacies presentes son esencialmente Ilutiticas y arenosas, con escasa

intercalaciones de facies conglomeraticas.

La parte inferior de la unidad es un conjunto lutltico con cuerpos canaliformes de

areniscas, aislados entre si, distanciados de 10 a 30 m. en la vertical.

Estos cuerpos arenosos poseen potencias de 1 a 6 m. y se organizan como un conjunto
de secuencias granodecrecientes de 0,5 a 2 m. de potencia separadas por superficies

erosivas.

Cada una de estas secuencias se inicia con un depésito residual conglomeré4tico al que
siguen areniscas con estratificacién cruzada en surco en set de 20 a 50 cm. de

potencia.

La secuencia descrita, es propia de relleno de canales en los que la migracién de

megaripples da lugar a la estratigraficacién cruzada en surco.

En esta secuencia en ningdn momento se han reconocido pruebas de acrecién lateral
ni dep6sitos correspondientes a canales abandonados, como serfa propio de canales de

alta sinuosidad.

Este hecho, unido a la geometrla canaliforme y la escasa amplitud de los cuerpos, asl
como su aislamiento entre las litofacies lutlticas, nos induce a pensar en una red de
canales dispersos, probablemente de baja sinuosidad, que transcurrirfa por una

extensa llanura lutftica.




La alta relacién lutita-arenisca nos sitda en sectores distales de abanicos aluviales.

Hacia el techo de la sucesién, a partir del tramo 8, aumenta la proporcién de
litofacies arenosas, apareciendo estas como cuerpos de geometrfa tabular de 2 a 5 m.

de potencia separadas por intervalos lutiticosde 1 a 7 m.

Se ha reconocido una organizacién en secuencias que se caracterizan por presentar un
contacto inferior erosivo sobre el que puede aparecer un dep6sito residual
conglomeréatico de unos 0,20 m. de potencia y varios metros de continuidad lateral.
Sobre él, las litofacies arenosas se organizan segln una evolucién granodecreciente.
Presentan estratificacién cruzada en surco en sets de 0,20 a 1 m. de potencia,
estando en este dltimo caso las ldminas fuertemente convolucionadas, vy
estratificacién cruzada planar en sets tabulares, agrupados o aislados, de 0,10 a 0,30
m. de potencia, con l&minas tangenciales o ligeramente sigmoidales en la base. La

secuencia culmina con un evento lutltico que no supera los 7 m. de potencia.

La estratificacién cruzada planar-tabular es atribulda, en medios fluviales arenosos, a
la migracién de barras linguoides o transversas. Cuando aparecen varios set agrupados
es evidente que estamos ante dep6sitos de "sand-flat" propios de cursos "braided"
arenosos. _a estratificacién cruzada en surco es debida a la migracién de megarippels

dunados por el fondo de los canales.

El conjunto de depésitos (barras y canales), unido a la geometrfa tabular de los
litosomas arenosos, nos situa en un ambite de cursos entrelazados arenosos,
respondiendo tales litosomas a sectores activos del sistema, mientras que las
litofacies lutlticas son referibles a la llanura de inundacién del mismo, que solo es

cubierta en episodios de inundacién méxima.

Las litofacies conglomeréaticas, debido a su escaso desarrollo tanto lateral como
vertical, representan una iniciacién de barras longitudinales en el fondo de los canales

(difuse-gravel sheet.) sin desarrollo ulterior.

En resumen podemos establecer que la evolucién granocreciente de la unidad T3

responde a la progradacién de un sistema aluvial, del cual tenemos representados los




sectores distales-(llanura lutltica con canales dispersos) y medios (cursos braided del

techo de la unidad).

Las paleocorrientes medidas indican aportes procedentes del N y NO evidenciando un

4rea fuente situada en tal direccién.

Cuenca del Ebro:

Aflora exclusivamente al Sur de la localidad de Tosos. Su caracterizacién litolégica
viene reflejada en los tramos 1 al 4 del perfil n2 5 (Tosos) de la Hoja de Azuara.
Presenta una potencia minima de unos 30 m. siendo las condiciones de afloramiento

muy deficientes por encontrarse muy tectonizado.

Las litofacies presentes son detrlticas y carbonatas. LLas primeras est&n integradas

por lutitas rojas y conglomerados de color gris rojizo.

La litofacies lutlticas aparecen en niveles de unos 10 m. de potencia, presentan

abundante desarrollo de microcodium y nédulos carbonatados de origen edéfico.

Los conglomerados, que integran los 5 m. basales del conjunto cartogréfico son de
aspecto masivo. Estan formados por cantos calizos y algdn canto arenosa de 15 a 20
cm. de centilo, muy heterométricos y subangulosos. La textura es granosostenida con
abundante matriz microconglomer4tica de cantos igualmente calizos y algunos de
cuarcita. Desarrollo importante de microcodium que constituye una especie de

cemento para el conglomerado.

Las litofacies conglomeraticas también pueden aparecer como un depésito residual
que pasa insensiblemente a calizas de color gris-rosaceo. Son calizas nodulosas con

fauna de Vidaliella gerundensis y desarrollo importante de niveles discontinuos de

silex. En ldmina delgada aparecen constituidas por una abundante matriz micritica
parcialmente recristalizada que engloba: granos de cuarzo, fragmentos de
microcodium, cantos ferruginosos, intraclastos calcéreos con una envuelta esparltica
e intraclastos de aspecto oxidado formado por micrita con granos de cuarzo.

Corresponden a intramicritas con f6siles y granos de cuarzo, wackstone.
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Las litofacies descritas son propias de llanuras aluviales con desarrollo de

horizontales ed4ficos que son denominados como flood-plain paleosol por FREYTET vy

PLAZIAT (1982), asociadas a las cuales existian zonas con caracteristicas propias de

ambientes palustres.

Estas llanuras aluviales pueden ser atravesadas por corrietes acuosas que dan lugar a

los depésitos conglomerA4ticos antes descritos.
UNIDAD TECTOSEDIMENTARIA T2

Aflora en el extremo més Sur-occidental de la Hoja de Moyuela y en el Sinclinal de

Huesa del Comin.

Su caracterizacién litol6gica aparece reflejada en los tramos 14 a 23 del perfil n2 10
(Allueva) y en el perfil ndmero 11 (Huesa del Comin), levantados en la hoja de

Mayuela.

En el sector estudiado presenta potencias de unos 150 m. si bien en la vecina hoja de

Segura de los Bafios alcanza potencias de 1.100 m.

Est4 constitufda por conglomerados, lutitas, areniscas y calizas. Su evolucién vertical

es clclica positiva-negativa (PEREZ et al., 1983).

Aparece en discordancia angular sobre el Cretdcico superior en Huesa del Comin y
mediante ruptura sedimentaria sobre la unidad T3 en el sector suroccidental de la
hoja. Esta ruptura se manifiesta por un brusco salto granulométrico, a partir del cual
se inicia una evolucién secuencial positiva, inversa a la que se registra en la unidad

T1. El lImite superior es una discordancia angular con unidades terciarias ne6genas.

Esta unidad no presenta restos fésiles que permitan su datacidn, salvo la existencia de
Microcodium en Huesa del Comuin. Sin embargo existe continuidad de afloramiento
entre los dep6sitos de esa unidad aflorantes en el sector de Bea-Fonfria y los datados
como Paleoceno-Oligoceno inferior por PEREZ et al. (1983) en Segura de los Bafios.
ahora bien, en esta Hoja de Moyuela solo pueden levantarse perfiles en los depé6sitos
de




la base de la unidad, por tanto establecemos para ellos un intervalo temporal

Paleoceno-Eoceno sin poder realizar mayores precisiones.

Caracteristicas sedimentoléqicas:

Sector Suroccidental de la Hoja de Moyuela (Depresién de Calatayud-Montalban

l.os tramos basales de la unidad estdn integrados por litosomas conglomeréticos de

2,5 a 8 m. de potencia separados por intervalos lutlticos de 10 a 15 m.

L.as litofacies conglomeréticas estan constituidas por cantos exclusivamente calizaos,
bien redondeados, matriz arenosa y textura granosostenida. Aparecen masivos o con
imbricacién de cantos y se organizan en unidades aproximadamente 0,5 m. separadas

por superficies erosivas.

Entre las litofacies conglomeréticas se reconocen areniscas de grano grueso con
estratificacién cruzada en surco en unidades discontinuas de potencia inferior a 0,5

me.

Las litofacies lutlticas son masivas y laterales a ellas aparecen litofacies
carbonatadas integradas por construcciones algales, generalmente oncollticas, que en

ocasiones reflejan geometria de canal.

LLos litosomas conglomeréticos presentan geometrla tabular y extensién lateral visible
en sentido transversal a los aportes de varios kilémetros. En ocasiones pueden

aparecer amalgamados con desaparicién total de las litofacies lutlticas.

Las caracterfsticas geométricas y texturales antes descritas, son propias de depésitos
dejados por una red entrelazada de canales, en los que las litofacies conglomerdticas
se interpretan como barras longitudinales desarrolladas en los sectores activos del
sistema, mientras que las lutitas, representan la llanura de inundacién de estos cursos
entrelazados; en ella existlan zonas encharcadas, invadidas por corrientes

canalizadas, en las que era posible el desarrollo de comunidades algales.

Sobre estos tramos basales se describe una alternancia de litofacies arenosas y




lutlticas. Las litofacies arenosas aparecen en unidades de geometrfa lenticular de 2 a
7 m. de potencia, internamente presentan estratificacién cruzada en surco y

granodecrecimiento. Los intervalos lutlticos presentan potencias de 5 a 25 m.

La asociacién de ambas litofacies, refleja la existencia de una llanura lutltica por la

cual transcurrfan canales de baja sinuosidad.

L.a superposicién en la vertical de los distintos subambientes identificados, indica la
retrogradacién de un sistema aluvial por degradacién del relieve durante un periodo
de estabilidad tecténica, correlativo con una baja velocidad de subsidencia en la
cuenca que favorecerla los desplazamientos laterales de la red activa, dando lugar a

litosomas conglomeré4ticos de gran continuidad lateral.

El conjunto de la unidad presenta aportes del N y NO.

Sector de Huesa del Comdn

El tramo inferior de la unidad est4 constitufdo por una alternancia de litofacies

lutlticas y arenosas con escaso desarrollo de litofacies conglomeréticas.

Las litofacies arenosas y conglomerédticas aparecen como cuerpos de geometrla

canali forme aislados entre lutitas masivas.

Estos cuerpos canaliformes presentan potencias méximas de 4 m. y estan formadas
por areniscas de grano grueso, apareciendo los conglomerados como depGsitos
residuales en la base de los mismos. Se reconoce estratificacién cruzada en surco en

set de 0,5 m. y granodecrecimiento.

Su dispersién y asilamiento nos sitda en una llanura lutftica por la cual transcurrfan

canales dispersos, representando sectores distales de abanicos aluviales.

En el tramo 2 del perfil aparecen cuerpos de geometrfa tabular que presentan
caracterlsticas bien distintas a las descritas anteriormente. Se organizan en unidades
sigmoidales de 0,30 a 1,2 m. de potencia, correspondientes a procesos de acrecién

lateral. Sin embargo, mientras que en unos cuerpos las unidades de acrecién lateral




presentan internamente estratificacién cruzada en surco (Fig. 1), en otros presentan
laminacién de foreset (Fig. 2). Las litofacies conglomer4ticas se reducen a depésitos

residuales en la base de los cuerpos arenosos.

En ambos casos es evidente que estamos ante depésitos de point-bars propios de
canales de alta sinuosidad, en los que las litofacies conglomeréaticas representan el

depésito residual dejado en el fondo de los canales.

Cuando los scroll bars presentan estratificacién cruzada en surco, el desarrollo de
point-bar es anélogo al descrito por ALLEN (1964) en el que la construccién de cada
scroll responde a flujos helicoidales. Las variaciones de tamafio de los scroll y su
disposicién, reflejan una historia compleja en la construccién del point-bar, con
oscilaciones importantes, y no siempre las mismas, en el nivel del agua durante las

fases de avenida.

La estructura interna en foreset de los otros depésitos de point-bar identificados
responde a la disposicién interna de los chute bars de McGOWEN y GARNER (1979)

reconocen en lo niveles superiores de point-bars desarrollados en materiales gruesos.

En este mismo tramo, se reconoce la existencia de litofacies arenosas con

estratificacién cruzada planar que se interpretan como barras transversas.

la asociacién de ambos tipos de depésitos induce a pensar que el sistema activo era lo
suficientemente amplio como para permitir la coexistencia de depdsitos propios de

cursos de alta sinuosidad (Point-bar) y de baja sinuosidad (barras transversas).

El resto de la unidad est4 integrada en el sector de Huesa del Comun por litofacies
lutfticas entre las que se intercalan depésitos carbonatados y conglomeréticos. Las
litofacies carbonatadas son nodulosas, de aspecto brechificado y presentan
abundantes cantos de caliza y cuarcita dispersos, asI como desarrollo importante de
venas de silex. Los conglomerados estan constituldos por cantos calizos y cuarclticos,
angulosos de tectura granosostenida, y se presentan en unidades métricas separadas

por superficies erosivas canaliformes.

El conjunto se interpreta como una llanura lutltica relacionada con zonas encharcadas




SECUENCIAS TIPICAS DEL EOCENO
Y MIOCENO |

Fig. ACRECION LATERAL CON ESTRATIFICACION CRUZADA EN SURCO.
EOCENO DE HUESA

Fig. ACRECION LATERAL CON LAMINACION DE "FORESET"
EOCENO DE HUESA

Fig. DEPOSITOS DE CANAL (CONGLOMERADO Y ARCILLAS CON
EXTRATIFICACION CRUZADA EN SURCO).

( CONGLOMERADOS CALCAREOS)




(litofacies carbonatadas) con caracterfsticas propias de ambientes palustres, en los

que se desarrollan niveles ed4dficos con Microcodium. Esta llanura lutlftica es
atravesada por corrientes canalizadas que transportaban elevada carga de material

conglomerA4tico.

PALEOGENO INDIFERENCIADQO:

Se atribuyen al Pale6geno un conjunto de afloramientos aislados que se sitdan en la
proximidades de Moyuela, entre Plenas y Villar de los Navarros, asl como al Norte de
Aguilén.

Las condiciones de afloramiento no permiten realizar perfiles detallados de estos
materiales que, a grandes rasgos, estdn constituldos por brechas de cantos calcéreos,

conglomerados monogénicos o poligénicos y lutitas anaranjadas.

Aparecen en discordancia angular sobre el Mesozéico y son cubiertos, también en
discordancia, por las unidades que hemos caracterizado como T4 y Ts. Esta situacién
estratigrdfica y el presentarse fuertemente tectonizados nos permite asignarlos al
Paleb6geno, si bien no ha sido posible correlacionarlos con seguridad a una unidad

tectosedimentaria de las previamente establecidad en el 4rea de Montalbén.

Caracterlsticas sedimentolégicas:

Los afloramientos situados entre Plenas y Villas de los Navarros estédn integrados
exclusivamente por brechas y conglomerados grises con escasas intercalaciones

lutlticas.
l_as brechas estan constituldas por cantos calizos muy heterométricos, de unos 50 cm.
de centilo, si bien existen bloques de 1 m., textura granosostenida y matriz lutltica de

color rosado.

La estratificacién es difusa, en niveles de 0,5 a 1 m. de potencia marcada por

cambios granulométricos.

Los conglomerados aparecen en cuerpos de aproximadamente 1 m. de potencia



separados por superficies erosivas. Estan constituldos por clastos calizos o calizos y
cuarclticos, heterométricos, de hasta 1 m. de centilo, subangulosos y angulosos, con

textura granosostenida, matriz lutitica abundante y cemento carbonatado.
En las escasas intercalaciones lutlticas se reconocen pequefios cantos disperos.

Las caracterlsticas texturales de las litofacies y el centilo de los clastos, sefialan que
los materiales han sido transportados por flujos acuosos de muy alta energfa. La
morfologfa de los clastos indica transporte muy corto. Los niveles de lutitas con

cantos dispersos responden a dep6sitos de debris flow.
Todos estos rasgos son propios de sectores muy proximales de abanicos aluviales.

Los afloramientos situados al Norte de la localidad de Aguilén (tramos 1 al 3 del
perfil n2 6 de la hoja de Azuara) presentan potencias de 95-100 m. y estd integrado

esencialmente por lutitas con escasas intercalaciones de conglomerados.

L.as litofacies lutlticas se presentan como limos y arcillas masivas de color
anaranjado. Entre ellos aparecen escasos dep6sitos conglomeréticos de 0,30 a 0,50 m.
de potencia, constituldos por clastos calizos (95%) y cuarclticos, angulosos, con
centilos de unos 7 cm., textura granosostenida y abundante matriz arcillosa. Estos

conglomerados se presentan en niveles discontInuos e irregulares.

Estas caracterlsticas sedimentolégicas son propias de zonas distales de sistemas
aluviales, los cuales se ven afectados por inundaciones periédicas de arroyadas en
manto (sheet floods) que dan lugar a llanuras lutlticas; ocasionalmente, estas llanuras
pueden ser atravesadas por corrientes més energéticas y eflmeras originando los

I6bulos de gravas que aparecen dispersos entre las facies lutlticas.
UNIDAD TECTOSEDIMENTARIA T4

Los afloramientos atribuldos a esta unidad pertenecen a la cuenca del Ebro. Se
reconocen principalmente a lo largo de los rfos Huerva y Aguasvivas, con méxima

extensién de afloramiento en los alrededores del Pantano de Las Torcas.




Su caracterizacién litolégica se refleja en los perfiles n2 7 (Bco. del Santo), n2 5
(Tosos), n2 6 (Valdeaguilén) y n2 8 (Las Torcas) levantados en la hoja de Azuara y los
perfiles n2 7 (Pantano de Moneva), n2 10 (Ermita de San Jorge) y n2 11 (Belchite),

correspondientes a la hoja de Belchite.

Presenta potencias superiores a 400 m., reduciéndose considerablemente en los

afloramientos situados al Norte del Pantano de LLas Torcas.

Est4 constitulda por alternancias de conglomerados, areniscas, lutitas y niveles
carbonatados y yesfferos. Estas litologlas se ordenan en la vertical segin una
evolucién clclica positiva-negativa, estando el hemiciclo inferior integrado a su vez

por dos megasecuencias de evolucién positiva.

Aparece en discordancia angular sobre el Mesozéico, en el flanco Sur del anticlinal de
Agquilén y sobre el conjunto pale6geno antes descrito al Norte de dicha estructura,
siendo su lImite superior una discordancia angular con la unidad suprayacente. Es
cabalgada por el Mesozéico del flanco Norte del anticlinal de Aguilén, de la Sierra de

Herrera, y de Almonacid de la Cuba.

Caracter{sticas sedimentolégicas:

Los dos hemiciclos que integran esta unidad presentan caracterlsticas

sedimentol6gicas bien distintas, por tanto realizaremos su estudio por separado.

a) Hemiciclo inferior

En los afloramientos que la unidad presenta en la hoja de Azuara (Pantano de Las
Torcas), las megasecuencias granodecrecientes que integran el hemiciclo inferior, se
inician con depésitos conglomer4ticos y areniscosos con intercalaciones de litofacies

lutlticas.

Los conglomerados son de color marrén, de cantos cuarclticos en un 80% y el resto
calizos y areniscosos, con centilos de unos 20 cm., subredondeados a bien
redondeados, textura granosostenida y abundante matriz arenosa. Son masivos, con
imbricacién de cantos de tipo a (t) b (i) y granodecrecimiento; ocasionalmente

presentan




estratificacién cruzada planar.

Debido a aportes locales, los conglomerados basales descritos al Sur de Tosos estan

integrados por cantos exclusivamente calizos.

lLas litofacies arenosas son de color marrén-amarillento consisten en areniscas
sillceas de grano grueso. Masivas o con estratificacién cruzada en surco,
ocasionalmente pueden presentar estratificaci6bn cruzada planar y fuerte

bioturbacién.
Las lutitas son de color rojo-anaranjado y se presentan masivas.

Estas litologfas se organizan en secuencias granodecrecientes de 8 a 10 m. de
potencia. Se inician con una superficie erosiva irregular, y estan integradas por un
tramo inferior conglomerético y arenoso de geometrfa tabular y potencia entre 2y 5
m., y un tramo superior lutltico de unos 5 m. de potencia mé4xima, a veces este
intervalo lutltico puede faltar dando lugar a la amalgamacién de varias unidades

conglomeréticas y arenosas.

El tramo detrltico grueso estd integrado a su vez por niveles conglomeréticos de
potencia decimétrica separados por superficies erosivas, entre los que existen
intercalaciones discontinuas de areniscas. Estos conglomerados son masivos pero

pueden presentar ocasionalmente estratificacién cruzada planar.

Las areniscas aparecen preferentemente a techo del intervalo conglomerético y se

presentan masivas o con estratificacién cruzada en surco.

El conjunto conglomeréatico basal de la secuencia, nos sitda en un ambiente de barras
longitudinales dentro de un sistema de cursos "braided" (McGOWEN y GROAT, 1971;
EYNON Y WALKER, 1974), representando las facies de conglomerados masivos

ndcleos de barras que muy raramente desarrollan frentes de avalancha.

Los términos de arenas masivas son facilmente asimilable a arenas con laminacién
horizontal y pueden originarse bajo una ldmina de agua de reducida profundidad y alta

energla, estas condiciones se producirfan en los momentos de descenso del flujo,



cuando los techos de las barras son cubiertos por una pellcula de agua y antes de

quedar totalmente emergidas.

Las arenas con estratificacién cruzada en surco representan la emigracién de

megaripples dunados por canales someros del techo de las barras.

LLa evolucién granodecreciente de la secuencia representa la migracién gradual del
sistema activo. La antigua 4rea activa solo es recubierta ahora en épocas de
inundacién méxima, dando lugar a facies lutiticas con las que termina la secuencia y

que representan la llanura de inundacién del sistema braided.

La relacién conglomerado-lutita nos sitda en sectores medios de abanicos aluviales.

Sobre este primer conjunto, el hemiciclo inferior de la unidad continua con un
desarrollo importante de lutitas de color rojo y pardo-anaranjado con algunas
intercalaciones de areniscas, conglomerados y niveles carbonatados (tramos 3 al 9 y

tramo 12 del perfil n2 7, y tramos 17 al 28 del perfil n2 5 de la hoja de Azuara.

Las intercalaciones arenosas se presentan como cuerpos de geometrla lenticular de
unos 5 m. de potencia y 15 m. de amplitud. Estos cuerpos se inician con un depésito
conglomeré4tico residual, si bién en ocasiones se puede alcanzar hasta 1,5 m. de
potencia, las areniscas constituyen el resto del depdsito, son de grano grueso y se

organizan en sets de estratificacién cruzada en surco de 20 a 60 cm. de potencia.

Por otra parte, los depésitos basales de la unidad que afloran en la hoja de Belchite,

aparecen bien definidos en los perfiles n2 11 (Belchite) y n 10 (San Jorge).

Se inicia la unidad en un nivel carbonatado de origen edé4fico de unos 2 m. de
potencia, con pisolitos de ndcleos arcillosos rojos y amarillos inmersos en un cemento

carbonatado.

Sobre &l aparecen lutitas rojas y conglomerados. Estos dltimos estén constituldos por
cantos exclusivamente calizos de unos 15 cm. de centilo, subredondeados, con matriz
arenosa y microconglomeréatica y recubiertos de una pétina amarilla. A techo este

nivel presenta abundante cemento ferruginoso de color marrén-amarillento.




La unidad continda con una potente sucesién de lutitas rojas y pardo anaranjadas con
intercalaciones de areniscas de tonos rojos y amarillentos. Son areniscas de grano
grueso y presentan estratificacién cruzada en surco. Aparecen en cuerpos de geomtrfa
canaliforme de unos 2 m. de potencia y unos 25 m. de amplitud, que presentan un
depésito residual conglomeratico de cantos calizos y cuarclticos de unos 7 cm. de

centilo (tramo 2 del perfil n2 11 de la hoja de Belchite).

Las litofacies presentes, asI como la alta relacién lutita-arenisca nos sitda en

sectores distales de abanicos aluviales.

Los niveles arenosos se interpretan como depésitos de relleno de canal. En ningdn
momento se han encontrado pruebas de acrecién lateral ni relleno de canales

abandonados como serfa propio de canales de alta sinuosidad.

Este hecho, unida a la geometrla canaliforme y la escasa amplitud de los cuerpos, asl
como su aislamiento entre las litofacies lutlticas antes descritas, nos induce a pensar
en una red de canales dispersos, probablemente de baja sinuosidad, que transcurrirfa

por una extensa llanura lutltica.

El hemiciclo inferior de la unidad culmina, en ambas hojas, con litofacies
evaporlticas. En la Hoja de Azuara estas litofacies son dominantemente carbonatadas

mientras que en Belchite est4n integradas por importantes niveles de yesos.

En la Hoja de Azuara se trata de calizas margosas de color blanco y marrén claro
que, en ldmina delgada, se describen como Micritas con escasas recristalizaciones
esparlticas y microesparlticas y algan grano de cuarzo. En seccién pulida se observan
huecos alineados y subparalelos a la estratificacién que en ocasiones conservan restos

de marga.

Se corresponde con las calizas lacustres verdaderas de FREYTET (1984) cuya

evolucién es enteramente subacué4tica, sin ningdin episodio de emersién.

En otros casos afloran calizas nodulosas de color blanco-rosiceo y amarillento que en

l4mina delgada son micritas con escasos granos de cuarzo. Esta micrita aparece




formando nédulos diferenciados por grietas curvas y rodeadas de una envuelta
esparftica, o bien se presenta como intraclastos de tonos més oscuros dispersos en una
matriz micrltica. Se reconocen formas lenticulares muy cementadas que pueden ser

pseudomorfos de yeso,

Las caracterlsticas descritas evidencias un desarrollo de nodulizacién producido por
fen6menos pedolégicos esencialmente flsicos. Son calizas palustres (FREYTET, 1984)

en los que las grietas curvas indican estadios iniciales de nodulizacién.

En el tramo 24 del perfil n2 5 (Tosos) las condiciones de afloramiento permiten
describir secuencias de 4 m. de potencia que se inician con lutitas de color anaranjado
que gradualmente pasan a techo de lutitas margosas y margas de color beige y marrén
rosiceo, sobre ellas se desarrolla un tramo de calizas de color rosidceo de unos 2 m.
de potencia, que en seccién pulida se describen como micritas con textura fenestral
en las que las l&dminas algales se disponen paralelas a la estratifiacién. En ldmina
delgada, las cavidades algales se observan rellenas de microesparita y esparita,
encontrdndose en el contacto con la micrita una envuelta oscura, de posible origen

orgénico y desarrollo de dendritas de pirolusita.

La secuencia culmina en un tramo de aproximadamente 30 cm. de potencia integrado

por calizas nodulosas que llegan practicamente a dar una brechi ficacién.

Esta asociacién de facies nos sitda en 4reas lacustres marginales en las que el proceso
principal es la decantacién de lodos carbonatados y el crecimiento de tapices algales,
dando lugar a lutitas con carbonatos y micritas con porosidad fenestral.
Periodicamente se producen desecaciones del lago, momentos durante los cuales se

sobreimponen procesos pedogenéticos dando lugar a la nodulizacién de las calizas.

En la hoja de Belchite, los yesos reconacidos en el techo de este hemicilo afloran
como un intervalo, de unos 15 m. de potencia, integrado por yesos sacaroideos y
alabastrinos, masivos, que aparecen en niveles de 3 a 5 m. separados por

intercalaciones margosas y lutlticas grises y verdosas con n6dulos de yeso.

También se encuentran escasos niveles carbonatados, de 1 a 1,5 m. de potencia. Son

calizas margosas de color blanco con laminaciones onduladas de origen algal y



desarrollo de grietas de desecacién.

En ambos casos es evidente que estamos ante depésitos lacustres, si bien, las
litofacies descritas en la Hoja de Belchite nos sitGa ante llanuras lutfticas maés

distales que las reconocidas en la Hoja de Azuara.

LLa superposicién de los depésitos lacustres sobre subambientes distales de abanicos
aluviales reflejan la retrogradacién, a lo largo del tiempo, del correspondiente

dispositivo sedimentario.

b)  Hemiciclo superior

Inmediatamente sobre los depdsitos carbonatados reconocidos en la hoja de Azuara
(tramo 30 del perfil n2 5, Tosos) o intercalados entre ellos (Tramos 9 y 10 del perfil
n? 6, Valdeaguilén), se reconocen conglomerados de color marrén constituldos por
cantos cuarclticos (80%) y calizos redondeados a bien redondeados con centilos de
unos 15 cm. La textura es granosostenida con abundante matriz arenosa. Estos
conglomerados se presentan en niveles tabulares de aproximadamente 1 m. de
potencia separados por superficies erosivas; son masivos, con imbricacién del tipo a
t) b (i) o A (p) a (i), ocasionalmente los cantos se ordenan dibujando una
estratificacién cruzada planar con ldminas de muy baja inclinacién. A veces,

festoneando la superficie erosiva basal aparecen cantos sin matriz.
Existen intercalaciones de areniscas masivas que no superran los 10 cm. de potencia.

En el sector del pantano de Moneva (Hoja de Belchite) igualmente aparecen depésitos
conglomer4ticos sobre las litofacies evaporlticas del techo del hemiciclo inferior.
Aqul se describen como cuerpos de geometria tabular de 2 a 8 m., separados por
lutitas anaranjadas en niveles de 1 a 12 m., constituyendo ambos términos secuencias

granodecrecientes.

Los conglomerados estan formados por cantos calizos (70%) y cuarclticos, de unos 20

cm. de centilo, subredondeados, con textura granosostenida y matriz arenosa.

Cada cuerpo est4 integrado por unidades menores de potencia métrica, separadas por
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superficies erosivas. Son masivos o con imbricacién de cantos y presentan
intercalaciones de 10 a 15 cm. de potencia de areniscas de grano grueso, masiva o con
laminacién horizontal o laminacién inclinada de bajo &ngulo y ocasionalmente

estratificacién cruzada planar.

A veces las areniscas aparecen a techo de los cuerpos conglomerdticos, presentando

potencias inferiores a 2 m. y estratificacién cruzada en surco.

Las caracterfsticas texturales y geométricas de las litofacies descritas son propias de
dep6sitos desarrollados en cursos braided, en los que las facies conglomeréaticas se

corresponden con barras longitudinales sin frentes de avalancha.

Las arenas con laminacién horizontal se originan bajo una 14mina de agua de reducida
profundidad y alta energla, estas condiciones se producirfan en los momentos de
descenso del flujo, cuando los techos de las barras son recubiertos por una pellcula de

agua y antes de quedar totalmente emergidos.

Las arenas con estratificacién cruzada en surco, responden a la migracién de
megaripples dunados por canales amplios y someros, situados topograficamente en un

nivel superior al sistema braided conglomerético.

La evolucién granodecreciente de las secuencias de conglomerado-arena y lutita
representa la migracién gradual del sistema activo de canales entrelazados. El antiguo
segmento activo solo es recubierto en épocas de avenida dando lugar a las facies
lutlticas que representan la llanura de inundacién y el nivel topogrdfico mas alto del

sistema aluvial.

En el sector de la Ermita de San Jorge (perfil n2 10, Hoja de Belchite) el hemiciclo
superior de la unidad estd igualmente representado por alternancias de lutitas rojas,

conglomerados y areniscas, pero con caracteristicas algo distintas.

Los conglomerado son de color marrén y estdn constituldos por cantos cuarclticos
(80%) y calizos subredondeados de unos 30 cm. de centilo, con textura granosostenida

y matriz arenosa abundante.



Las areniscas son de color marrdén-amarillento y grano grueso.

Conglomerados y areniscas aparecen formando tramos de 4 a 18 m. de potencia,

separados por importantes intervalos lutlticos de B a 45 m.

Cada tramo conglomeritico y arenoso es granodecreciente en conjunto y esté

integrado por secuencias también granodecrecientes de 1,5 a 6,5 m. de potencia.

Cada una de esta secuencias se compone a su vez de un cuerpo canaliforme
conglomerético de 1 a 5 m. de potencia con relleno multiepisodico, por unidades de 50
a 70 cm. de potencia y 1 m. de amplitud, separados por superficies erosivas. Estos
rellenos son masivos o presentan estratificacién cruzada en surco. Sobre ellos se
pueden desarrollar areniscas en niveles de hasta 1,5 m. con estratificacién cruzada en

surco.

Las lutitas son masivas y presentan intercalaciones de areniscas de grano grueso,
masivas de 0,5 a 1 m. de potencia, de geometria tabular o lenticular muy laxa y
estratificacién cruzada en surco. Presentan depdsitos conglomeréticos residuales y

fuerte bioturbacién hacia techo.

Estas areniscas se organizan en sucesiones estratocrecientes con desarrollo hacia la

base de algdn nivel carbonatado (tramo 18).

Las secuencias integradas por conglomerados y areniscas, reflejan la existencia de
niveles topograficos diferenciados recorridos por corrientes tractivas canalizadas.
Estas, en el nivel inferior, dan lugar a dep6sitos de relleno de canales
conglomeréaticos y en las épocas de inundacién maxima a las areniscas con

estratificacién cruzada en surco en el nivel superior.

La relacién lutita-conglomerado nos situa en sectores distales de abanicos aluviales al
iniciarse el hemiciclo superior, pasando verticalmente a sectores medios o medios-
distales. Estos sectores quedan caracterizados por amplias llanuras lutlticas surcadas
por sistemas de canales, tanto més dispersos cuanto més distal es el sector. En estas
llanuras lutlticas, las areniscas con geometrfa tabular se interpretan como depésitos

de derrames procedentes del desbordamiento de canales pr6ximos.




En el tramo 12 de este perfil n2 10, los cantos del techo del nivel conglomerético se
encuentran recubiertos por una envuelta de origen algal constituyendo verdaderos

oncolitos.

Sobre ellos, se desarrolla una unidad estromatolltica integrada por cuerpos
individuales de geometrfa cillndrica asimétrica y potencia de unos 20 cm. que se
orientan subparalelas a la direccién de la corriente. El crecimiento de las algas es de

tipo laminado y columnar.

El ndcleo de estos cilindros estd4 formado por construcciones columnares de tipo
tob4ceo, mientras que el techo es grumoso o con una especie de estriamiento. Esta
unidad estromatolitica es recubierta por un intervalo, de aproximadamente 1,5 m. de

potencia, de areniscas con estratificacién cruzada en surco.

Construcciones algales con estas caracterlsticas son interpretadas por FREYTET y
PLAZIAT (1965) como dep6sitos desarrollados en canales con fuerte turbulencia
(facies de oncolitos) y mérgenes de canales someros y en calma (construcciones con

geometrfa cillndrica).

SLATER (1977) los interpreta como crecimientos estacionales de algas Cyanophytas

en sectores marginales de canales en los que la velocidad del flujo es mInima.

La asociacién vertical de facies antes descrita (conglomerados, oncolitos y nivel
estromatolltico) representa pues, un decrecimiento en la energla de la corriente e
implantacién de condiciones adecuadas para el desarrollo algal, posiblemente
favorecido por una época de estiaje, o bien, el desplazamiento del canal principal a un

lugar préximo.

Las arenas con estratificacién cruzada en surco indican el paso a condiciones maés
energéticas con una llegada masiva de detrlticos que interrumpe bruscamente el

desarrollo algal.

El hemiciclo superior de esta unidad, culmina con una sucesién de més de 200 m. de

potencia, de conglomerados de cantos exclusivamente calizos, que en el sector del




Pantano de Las Torcas se reconocen con centilos de unos 40 cm. que

excepcionalmente alcanzan 1 m., angulosos y subangulosos, con textura

granosostenida y matriz lutltica.

Estos conglomerados se distribuyen en cuerpos de geometrfa tabular de 0,5 a 1,5 m.
de potencia, o bien canaliforma laxa o laminar muy irregular, dispersos entre facies
de lutitas. Se organizan en secuencias granocrecientes de varios metros de potencia,
que a su vez integran megasecuencias también granocrecientes y estratocrecientes de

unos 30 a 50 m.

Las caracterlsticas texturales y geométricas descritas en estos depésitos, son reflejo
de que los materiales han sido transportados por flujos acuosos no canalizados (sheet

flood) de muy alta energfa que dan lugar a depésitos de mantos y 16bulos de gravas.

Esto dep6sitos son propios de sectores muy proximales de abanicos aluviales en los
que el flujo deja de ser confinado y pierde competencia a la salida de los cafiones,
depositando de forma répida los materiales mas groseros en forma de manto. cuando
disminuye la descarga, se produce una canalizacién muy somera de las corrientes y se
forman depésitos de 16bulos de gravas sobre los mantos anteriores o aguas abajo de

los mismos.

La evolucién granocreciente de las secuencias menores, representa la implantacién
progresiva de facies proximales (mantos de gravas) sobre facies més distales con un
desplazamiento brusco por fenémenos avulsivos. Reflejan la progradacién de l6bulos
de abanicos cuyas dimensiones deberfan ser muy reducidas, a juzgar por los depésitos

desarroliados en los mismos.

En las proximidades de Tosos (Tramos 37 y 38 del perfil n2 5) el hemiciclo superior de
la unidad estd constituldo por conglomerados grises y lutitas anaranjadas. Los
conglomerados son de cantos exclusivamente calizos, muy angulosos, con textura no

granosostenida (matrix supported) y se presentan en cuerpos discontinuos, de 20 a 50

cm. de potencia, con bases planas, aislados entre lutitas. Estas son masivas y

presentan cantos calizos dispersos.

Todas estas caracterlsticas son propias de depésitos de debris flow desarrollados en

sectores proximales de abanicos aluviales.




Al Sur de Belchite (tramos 8 a 11 del perfil n2 11) el hemiciclo superior de la unidad

acaba en un potente tramo canalizado de conglomerados masivos de cantos
cuarclticos y calizos, subredondeados, a veces imbricados, con matriz lutltica y

arenosa escasa.

Sobre ellos se desarrollan brechas de cantos exclusivamente calizos, de unos 30 cm.
de centilo, muy heterométrico y desorganizados, con textura granosostenida y matriz
practicamente ausente. En conjunto son masivas, si bien, se pueden individualizar
estratos métricos integrados a su vez por unidades granodecrecientes de 0,20 a 1 m.

de potencia y geometrla tabular.

Las litofacies de conglomerados cuarclticos presentan caracterl[sticas propias de

barras longitudinales desarrolladas en cursos fluviales.

Por otra parte, las caracterlsticas texturales y la morfologla de los cantos que
constituyen las brechas, indican un transporte muy corto mediante flujos acuosos de

alta energla.,

Se interpretan como mantos y ldminas de brechas depositadas en sectores muy

proximales de abanicos aluviales.
RESUMEN

La evolucién vertical positiva-negativa de esta unidad, responde a una evolucién
retrogradante-progradante del correspondiente dispositivo sedimentario en respuesta

a una actividad tectdnica desacelerada-acelerada sincrénica al depésito de la unidad.

El dispositivo sedimentario, est4 integrado por abanicos aluviales con éreas lacustre-
palustre relacionadas. En el hemiciclo inferior de la unidad se reconoce dentro de las
hojas los sectores medios y distales de tales abanicos, representados respectivamente
por depésitos de cursos entrelazados con desarrollo de barras longitudinales y llanuras

lutTticas con canales dispersos de baja sinuiosidad.

Las variaciones de potencia y la distribucién areal de las facies dentro de este



hemiciclo inferior indican la existencia de un alto de orientacién aproximadamente E-
O dentro de las hojas (anticlinal de Aguilén) . Al Sur de este alto (Pantano de Las
Torcas y Ermita de San Jorge) las paleocorrientes indican una procedencia del O NO y
la composicién de los cantos un 4rea fuente paleozoica distante. Estos hechos, unidos
a la ausenciade facies proximales, hace suponer que los abanicos poseyeron un

desarrollo longitudinal importante.

Al Noreste del anticlinal de Aguilén, la composicién de los cantos indica un édrea

fuente mesozoica local, probablemente esta misma estructura.

En el hemiciclo superior de la unidad la sedimentacién viene denominada por procesos
de debris flow y de flujos acuosos no canalizados, correspondientes a sectores
proximales de los abanicos. Las paleocorrientes medias y la composicién
progresivamente m&s calizas de los cantos reflejan un incremento de aportes

procedentes del SSO a partir, por tanto de 4reas fuente mesozéicas préximas.

Estas 4reas fuente, de orientacién aproximada E-O serfan el margen septentrional de
la Sierra de Herrera para el sector del Pantano de Las Torcas y el flanco N de

anticlinal de Aguilén-Almonacid de la Cuba para el sector de Tosos y Sur de Bechite.

Por otra parte, los depdsitos del techo de la unidad, aflorantes en el sector del
pantano de Moneva, presentan una disposicién geométrica en OFFLAP, que, junto con
la evolucién progradante del hemiciclo superior, pone de manifiesto la existencia de
una actividad tect6nica creciente sincrénica a la sedimentacién del hemiciclo
superior de la unidad. Tal actividad determina el desarrollo de estructuras
anticlinales como la de Almonacid de la Cuba dando lugar a fenémenos locales de
encajamiento de canales por antecedencia, lo que explica las facies particulares del

techo de la unidad al Sur de Belchite, de car4cter muy proximal y procedencia local.

Tales estructuras alcanzan su méaximo desarrollo a techo de la unidad, con la
implantacién de frentes de cabalgamiento de orientacién aproximada E-O, vergente
al norte, que son fosilizados por la unidad suprayacente, siendo la respuesta a una

fase de compresién de direccién aproximadamente N-S.

Un dispositivo tectosedimentario similar, es puesto de manifiesto por PARDO et al.




(1984) en la cuenca de Montalban entre las U.T.S. T4/Ts5 y por PEREZ et al. (1985)
entre las unidades inferior y media definidas en el sector del Pantano de LLas Torcas-

Tosos.

Dada la proximidad de afloramientos con la unidad en estudio y el paralelismo en la
evolucién, podemos establecer la correlacién entre unas y otras y aceptar el intervalo
temporal de Oligoceno superior-Mioceno inferior, dade para la unidad T4 en la cuenca
de Montalbén.

UNIDAD TECTOSEDIMENTARIA Ts

Los depdsitos atribuldos a esta unidad corresponden al borde meridional de la

depresién del Ebro.
Esté integrada por lutitas, conglomerados, areniscas, calizas y yesos.

Presenta potencias méximas de unos 200 m. y en la vertical consta de dos

magasecuencias de evolucién granodecreciente.

Aparece en discordancia angular sobre el Paleozéico, Mesoz6ico y las unidades
terciarias infrayacentes. El IImite superior es una discordancia cartogréfica,

localmente angular con la unidad suprayacente.

LLa parte superior de esta unidad, ha sido definida como "Unidad Media" por PEREZ et
al. (1985) en el sector del Pantano de Las Torcas y datada como Aragoniense en base

al yacimiento de Vertebrados de Villanueva de Huerva.
Caracterlsticas sedimentol6gicas

Debido a su extensién de afloramiento en el 4mbito de las tres Hojas, se observan
numerosos cambios laterales de facies, por tanto consideramos de interés realizar por
separado el estudio sedimentolégico de cada una de las megasecuencias que integran

la unidad.
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a)  Megasecuencia inferior:

Ocupa la casi totalidad de la Hoja de Belchite, reconociéndose escasos afloramientos
en la Hoja de Azuara. Su caracterizacién litolégica se refleja en los perfiles n2 5
(Bco. de Muniesa), n2 6 (Moratilla), n2 7 (Pantano de Moneva), n2 8 (Aguas Vivas), n2
9 (Almonacid de la Cuba) y n2 11 (Belchite) todos ellos en la Hoja de Beltiche, asf
como un elevado ndmero de observaciones puntuales entre Vinaceite y la Culta y en

las provincias de Azuara.

Las litofacies presentes en esta unidad, asl como las relaciones laterales existentes
entre las mismas, evidencian una sedimentacién en ambientes de abanicos aluviales

conectados con amplias zonas de playa lake.

En el conjunto de las hojas afloran principalmente las facies distales de estos
abanicos, reconociéndose facies proximales en los.- afloramientos préximos a los

relieves jurasicos de Almonacid de la Cuba y la Cuesta Blanca.

. Facies proximales

Se localizan entre Belchite y Almonacid de la Cuba y en el borde Sur-occidental de la
Hoja de Belchite.

En las primeras localidades citadas aparecen como conglomerados de cantos
cuarclticos (60-80%) y calizos, con centilos de 80 cm. en la base de la unidad y 20 cm.
hacia techo, subredondeados, heterométricos, con textura granosostenida y matriz

arenosa y lutltica.

En la base de la unidad aparecen en niveles de unos 2 m. de potencia separados por
superficies erosivas, marcadamente canaliformes o planares, con canalizaciones de
base. Son masivos o con estratificacién cruzada en surco. Evolucién granodecreciente
e incluyen escasas intercalaciones arenosas de unos 30 cm. de potencia, con

estratificacién cruzada en surco.

Hacia techo de la unidad los niveles conglomeréticos se presentan como cuerpos

tabulares de 50 y 20 cm. separados por superficies erosivas irregulares. Son masivos y
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con imbricacién de cantos del tipo a (t) b (i).

LLas caracterlsticas texturales y geométricas son propias de dep6sitos dejados por
cursos braided proximales. Las litofacies conglomeréaticas descritas hacia la base de
la unidad se corresponden con depfsitos de relleno de canales conglomeraticos. Las
litofacies arenosas, con estratificacién cruzada en surcos, son debidas a la migracién
de megarripples, corresponden a periodos de disminucién de la energla y representan

el relleno y abandono gradual del sistema activo de canales.

Por otra parte, los conglomerados descritos hacia techo presentan caracterlsticas
propias de barras longitudinales sin frentes de avalancha (ausencia de conglomerados
con estratificacién cruzada planar) y de bajo relieve, desarrollados igualmente dentro

de distemas braided pero de menor energfa que los subyacentes.

En los afloramientos que la unidad presenta en el sector Sur-occidental de la Hoja de
Belchite, las litofacies conglomerédticas estdn constituldas por cantos exclusivamente
calizos, de unos 40 cm. de centilo, (ocasionalmente pueden alcanzar hasta 1,60 m.),

heterométricos, subangulosos y con matriz arenosa escasa o ausente.

Son cuerpos de geometrla tabular de 0,20 a 1,5 m. separados por superficies erosivas.
Internamente son masivos con imbricacién de cantos del tipo a (t) b (i), a veces
presentan estratificacién cruzada planar. Estos depésitos son igualmente
interpretados como barras longitudinales, inicidndose un desarrollo de barras

transversales, ambos tipos originadas en cursos torrenciales entrelazados.

. Facies medias:

Afloran en los alrededores de Belchite, al Oeste de Lécera y en el sector central de la

hoja.

En la trinchera de la vla férrea desmantelada, al Sur de Belchite, afloran depésitos

integrados por conglomerados, areniscas y lutitas.

Los conglomerados y areniscas aparecen en cuerpos de geometrfa tabular de 20 a 30

cm. de potencia, de base completamente plana. Los conglomerados son masivos y




pasan lateralmente y a techo areniscas masivas o con laminacién horizontal. Sobre
estos cuerpos se desarrollan tramos de lutitas anaranjadas de unos 15 cm. de
potencia, los cuales pueden faltar apareciendo entonces varias unidades
conglomerdticas o arenosas amalgamadas. También afloran depésitos con geometrla

canaliforme de 30 a 80 cm. de potencia y rellenos de conglomerados masivos.

Aguas abajo (proximidades de Belchite) se reconocen areniscas de grano grueso que
presentan geometrla tabular y se organizan en secuencias granodecrecientes. Estas
secuencias se inician en una superficie erosiva jalonada por depésitos residuales
conglomeréticos, sobre ellos se desarrolla el intervalo arenoso con potencias entre 10
y 30 cm. presentando laminacién horizontal o inclinada de bajo 4ngulo. Culmina la

secuencia con un intervalo lutftico de 5 a 15 cm. de potencia.

Se interpretan como depdsitos de sheet-flood que resultan de la expansién del flujo

aguas abajo de canales proximales.
. Facies distales:
Se reconocen en el sector central y oriental de la hoja de Belchite.

Estdn integradas por lutitas masivas de color rojo-anaranjado con abundantes nédulos
carbonatados e intercalaciones de conglomerados y areniscas, asl como niveles

discontinuos de calizas y yesos.

Los conglomerados son muy escasos, presentan textura granosostenida y aparecen en
unidades de geometrfa canaliforme de 0,5 a 1 m. de potencia, con estratificacién

cruzada en surco y granodecrecimiento.

lLas areniscas son de color anaranjado y grano fino, muy cementadas, masivas 0 con
laminacién horizontal, aparecen en unidades métricas integradas a su vez por niveles

de geometrla tabular de 10 a 1.5 cm. de potencia.

Todas estas litofacies ocupan amplias extensiones de afloramiento en el 4mbito de la
hoja y representan la llanura aluvial lutltica desarrollada en los sectores distales de

abanicos.




La sedimentacién esencialmente terrlgena que se desarrolla en el contexto de estas
llanuras aluviales, estarla casl exclusivamente realizada por flujos acuosos en manto
(sheet-floods) los cuales se carazterizan por su escasa profundidad y tendencia a
perder paulatinamente competencia. Estos procesos darfan lugar a los depésitos
arenosos y lutiticos descritos.

Ocasionalmente la llanura aluvial es atravesada por corrientes més energéticas y

canalizadas que originan los depésitos conglomeréaticos con geometrla canaliforme.

Los niveles evaporlticos descritos vienen a sefialar el trénsito gradual a facies

lacustres que describimos a continuacién.
. Facies lacustres:

Afloran en el sector central y meridional de la hoja de Belchite, su caracterizacién

litolégica se recoge en los perfiles n2 6 (Moratilla) y n2 11 (Belchite).

En el perfil de Moratilla consisiten en yesos masivos microcristalinos de color verde
nodular con nédulos de yesos blanco o verde dispersos. En la base de algunos estratos

se reconocen estructuras que recuerdan flute-casts.

Estas litofacies son originadas en &reas lacustres marginales en las que la retraccién
de la ldmina de agua por evaporacién intensa, da lugar a la formacidén de las litofacies

evaporfticas.

En los afloramientos que esta unidad presenta adosados al Jurdsico al Sur de Belchite
(tramo 19, perfil n2 11), se reconocen alternancias de calizas margosas, limos

arenosos, margas y arcillas rojas.

Se organizan en secuencias estratocrecientes de 3 a 1,5 m. de potencia. Se inician por
un nivel lutltico-arenoso de 1,70 a 0,60 m. con laminacién horizantal a veces
fuertemente convolucionada, sobre el aparecen calizas margosas en estratos
irregulares de unos 20 cm. de potencia con laminacién horizontal u ondulada de

posible origen algal. A techo la secuencia presenta una superficie nodulizada y




brechificada.

Estas secuencias son generadas en zonas lacustres marginales con recargas periddicas
de agua favorecidas por la proximidad a los paleorelieves de materiales jurésicos.
Concluyen con periodos de desecacién y/o bioturbacién que dan lugar a la

brechificacién observada a techo de las secuencias.
b) Megasecuencias superior:

Aflora en la unidad Nor-oriental de la Hoja de Moyuela, mitad Norte y Oriental de la

Hoja de Azuara y en el sector occidental de la Hoja de Belchite.

Su carazterizacién litolégica se recoge en los perfiles n2 12 (Plenas) y 14 (Villar de
los Navarros) de la hoja de Moyuela. Perfiles n2 9 (Eras de Tosos) n? 10 (Allueva), n2
7 (Bco. del Santo), n2 6 (Aguilén) y n2 11 (Azuara) de la hoja de Azuara, y perfiles n2
8 (Aguas Vivas) de la hoja de Belchite. :

Aparece en ONLAP sobre la megasecuencia inferior y sobre el Jurésico.

La sedimentologla de esta unidad ha sido atribulda por PEREZ et al. (Op. cit.) en el

sector del Pantano de Las Torcas a ambientes de abanicos aluviales.

En el conjunto de estas hojas tenemos representados las facies proximales, medias y

distales de estos abanicos, asI como sus relaciones con sistemas lacustres.

Para una mayor claridad en la exposicién procederemos a su estudio por separado.

. Facies proximales

Afloran en el Pantano de Las Torcas, integradas por conglomerados de color gris
constituldos por cantos y bloques de calizas (95%) y cuarclticos, con centilos de unos

90 cm., subangulosos y subredondeados, muy heterométricos y con matriz arcillosa

escasa o ausente.

En Aguilén y Tosos, estas facies estan formadas por cantos cuarciticos (80-90%) y




escasos cantos calizos, con centilos de unos 75 em., muy angulosos y de baja
esfericidad, con abundante matriz limosa y cementacién variable, en ocasiones escasa

o nula.

En ambos casos tienen textura granosostenida, se presentan masivos, muy
desorganizados, reconociéndose como cuerpos de méas de 1 m. separados por

superficies erosivas planares o irregulares.

Pueden existir intercalaciones lutlticas con cantos dispersos y también niveles

centimétricos de origen eddfico cementado el techo de los depésitos conglomeréticos.

Las caracteristicas texturales de esta facies, son reflejo de que los materiales han

sido transportados por flujos acuosos de muy alta energla, dando lugar a depésitos de

flash flood.

Facies conglomeréticas semejantes han sido descritas por MIALL (1979); McGOWEN y
GROAT (1971) y BOOTHROYD y ASHLEY (1975) en 4reas proximales de abanicos

aluviales.

Las intercalaciones lutlticas pueden reflejar variaciones energéticas en las

condiciones del flujo, o sectores inactivos del sistema.

El desarrollo de niveles de caliche, evidencia igualmente sectores inactivos con

periodos de no sedimentacién detrltica.

Las paleocorrientes medidas ponen de manifiesto un drea fuente situada al Sur del

Pantano de Las Torcas, es decrir, la actual Sierra de Herrera.

Adosados al margen Septentrional de la Cordillera Ibérica, en el sector comprendido
entre Herrera de los Navarros y Moyuela, se reconocen igualmente facies
conglomer4ticas que se caracterizan por presentar centilos que varfan desde 60 cm.
hacia la base de la unidad a 10 cm. a techo. LLa morfologfa de los cantos es de
subangulosa y subredondeados, la textura granosostenida y la matriz arenocsa o

lutltica.




Aparecen en tramos 1 a 14 m. de potencia separados por tramos lutlticos que hacia la
base de la unidad presentan potencias entre 0,7 y 3 m. mientras que a techo superan
los 7 m. Estas lutitas son masivas y en ocasiones presentan un desarrollo importante

de ndédulos carbonatados que evidencian procesos edéficos.

Los tramos conglomerédticos estdn organizados a su vez en cuerpos menores de 0,5 a 2
m. de potencia separados por superficies erosivas irregulares, masivos o con
imbricacién de cantos o bien con estratificacién cruzada en surco. La geometria de
I los tramos puede ser tabular o canaliforme, correspondiendo, en cada caso, la misma

geometria a los cuerpos menores que los integran.

Las litofacies arenosas son muy escasas y presentan potencias de 0,5 a 1 m.
= apareciendo a techo de los niveles conglomeréticos o aislados entre la lutita. Son

masivas o con estratificacién cruzada en surco, y pueden presentar bioturbacién.

Las caracteristicas texturales y geométricas de las litofacies conglomeraticas

responden a flujos tractivos canalizados que transportaban elevada carga de

' sedimentos.

t Los depésitos son referibles a barras longitudinales (facies de conglomerados masivos
i

tabulares) o a dep6sitos de canales (facies de conglomerados y areniscas con

- estratificacién cruzada en surco) (Fig. 5).

LLa asociacién, tanto lateral como vertical, con las litofacies lutlticas antes descritas,
nos sitda ante sistemas de abanicos aluviales en los que los dep6sitos conglomeréticos
representan el sector activo de la red de canales, mientras que las litofacies lutlticas
responden a la llanura de inundacién de tales sistemas de canales, que solo son

cubiertas en lo periodos de inundacién maxima.

En los dep6sitos que la unidad presenta en este sector se individualizan el menos dos
sistemas aluviales, el m4s importante procede, segin el sentido de las paleocorrientes
y distribucién de facies, de la Sierra de Herrera: Petrogrdficamente consisten en
cantos cuarclticos en un 60-70% y el resto calizos, se reconocen sus facies proximales
en los alrededores de Villa de los Navarros. El otro sistema, de dimensiones més

reducidas procede de los relieves jurdsico situados al Sur y Este de la hoja,
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constituldo petrogréficamente por cantos calizos exclusivamente, se localiza entre
Plenas y Moyuela, reconociéndose sus facies medias y distales al Norte de esta Gltima

localidad.
. Facies medias:

Agloran principalmente en todo el cuadrante Sur-oriental de la Hoja de Azuara, Estan

integradas por litofacies conglomeraticas y lutlticas.

La composicién de los conglomerados (cantos calizos y cuarclticos) varfa en funcién
de su procedencia (Paleozéico de la Sierra de Herrera o relieves jur4sicos situados al
Sur y Sureste). Asl en las Venta de Herrera son cantos dominantemente cuarciticos,
muy angulosos; mientras que en los sectores de Galédn y El Pozo, situados al SE de la

Hoja son cantos casi exclusivamente calizos.

En todos los casos son conglomerados con textura granosostenida, matriz arenosa
escasa, presentdndose los cantos subangulosos y subredondeados y con centilos entre
20y 30 cm.

l.as condiciones de afloramiento son muy deficientes, si bien al Sur de Azuara se
describen unidades conglomeréaticas de geometrla canaliforme de 0,70 a 1,5 m. de
potencia y 2,5 m. de amplitud que aparecen aislados entre la lutita, o bien, formando
unidades tabulares originadas por la coalescencia de varios cuerpos individuales

separados por superficies erosivas canaliformes (Fig. 6).
Son conglomerados masivos o con estratificacién cruzada en surco.

Las lutitas son masivas y en ocasiones aparecen entre ellas niveles conglomeraticos

discontinuos de 10 a 20 cm. de potencia.

Es de destacar la existencia entre estos depésitos de un nivel de caliche de m4s de 2
m. de potencia. Se trata de una costra de color blanco amarillento que hacia la base
se presenta algo pulverulenta y con cantos dispersos y a techo pasa a ser nodulosa 0

laminada.



Fig.

Depésitos conglomeraticos de la U.T.S. Ts en facies proximal.



Los dep6sitos de conglomerados se interpretan como un sistema de canales que
transportaba elevada carga de sedimento, excesiva para su capacidad, lo que
determina su rdpido relleno y la excavacién de otro nuevo sistema sobre el anterior.
El resultado es una répida agradacién que favorece el desplazamiento lateral, dando
lugar a las unidades conglomeréticas con geometrfa tabular antes descrita. BLUCK
(1967) y STEEL (1974) describen depé6sitos antiguos semejantes, interpreténdolos

como "Braided stream".

Los cuerpos canaliformes aislados entre la lutita reflejan una red de canales menos

densa y representan el paso lateral a las facies distales de los abanicos.

. Facies distales y lacustres:

Afloran exclusivamente en el extremo Nor-oriental de la Hoja de Azuara y en el

sector occidental de la Hoja de Belchite.

Estan integradas por lutitas rojas que presentan intercalaciones de niveles

discontinuos de lutitas carbonatadas de color ocre.

En la regién NE de la Hoja de Azuara aparecen como una alternancia de arcillas rojas
y ocres, margas grises y verdes y niveles de caliza margosa de color blanco-griséceo
que contienen gasterépodos huellas de bioturbaci6n posiblemente debida a raices y

desarrollo importante de laminaciones algales.

Estas caracterlsticas son propias de lagos poco profundos con sedimentacién
carbonatada y variaciones periédicas del nivel de las aguas dando lugar a un amplio

desarrollo de 4reas palustres.

Sobre las litofacies conglomeréticas que afloran al Sur de Samper de Salz se
desarrolla un importante tramo de lutitas anaranjadas que presentan intercalaciones
margosas. La unidad culmina con una alternancia de arcillas rojas, margas grises y

calizas margosas.

Las calizas son dominantes a techo, aparecen en estratos centimétricos con

laminacién horizontal y formas onduladas atribuibles a ripples. Presentan




intercalaciones arenosas de color marrén con laminacién cruzada y ripples simétricos
de crestas rectillneas de 2 cm. de altura y 5 cm. de longitud de onda. En los valles de
estos ripples se deposita marga constituyendo una estratificacién tipo flaser. Las

calizas aparecen a veces bioturbadas.

Las litofacies carbonatadas y arenosas con ripples evidencian depésitos lacustres

marginales afectados por una dindmica de oleaje.

Las litofacies de lutitas rojas representan la llanura de barro que bordea tales 4reas
lacustres. Estas lutitas son transportadas como material en suspensién por flujos

acuosos laminares de baja energla.

Al Sur de Lécera, afloran margas y calizas que se describen como micritas y esparitas
con restos de dolomitizaciones y crecimientos de silex. La micrita aparece en bandas
subparalelas a la estratificacién y presenta dentro de ella recristalizaciones de
esparita orientadas perpendiculares a las bandas de micrita, desarrolldndose en el

techo de las mismas niveles de silex.

En seccién pulida y muestra de manoc se observan formas lenticulares atribuibles a
pseudomorfos de yeso que aparecen calcificados y silicificados. Representan 4reas

lacustres muy someras que se velan sometidas a desecaciones periddicas.
RESUMEN
A la vista de estos datos se puede resumir que las facies proximales y medias de estos

sistemas aluviales, se localizan en el sector meridional y occidental de las hojas de

Moyuela y Azuara.

Estas caracterizadas por procesos de flujos acuosos que transcurren por canales

entrelazados dando lugar a depésitos de barras longitudinales y dep6sitos de relleno de
canales conglomeraiticos. Aguas abajo estos flujos dejan de ser confinados y en los
sectores medios se reconocen dep@sitos conglomeréiticos y arenosos originados por

procesos de sheet-flood.

Las paleocorrientes medidas ponen de manifiesto aportes de Oeste para los sistemas
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que petrogréficamente estdn constituldos por cantos calizos y cuarclticos,
evidenciando un 4rea fuente distal (Sierra de Herrera) y aportes locales del Sur para
los sistemas constituldos exclusivamente por cantos calizos (Sierra de los Arcos y de

Monforte de Moyuela).

Las facies distales de estos sistemas aparecen en la regién Norte y Oriental de las
Hojas de Azuara y Belchite, acorde con el sentido de paleocorrientes medido. Son
extensas llanuras lutlticas, ocasionalmente atravesadas por flujos acuosos canalizados
relacionados lateralmente con depésitos lacustres marginales donde tiene lugar la

precipitacién de carbonatos y yesos.

La superposicién en la vertical de facies distales sobre los depdsitos proximales,

refleja la retrogradacién del correspondiente dispositivo sedimentario.

UNIDAD TECTOSEDIMENTARIA Tg:

Presenta floramientos muy reducidos, localizados en el extremo m&s Nor-occidental

de la Hoja de Azuara y al Norte de la localidad de Moyuela.

Aparece representada en el perfil n2 15 de la Hoja de Moyuela y en el perfil n® 12 de
Azuara. Se han reconocido potencias de unos 40 m. La litologla dominante son
calcarenitas blancas con niveles de conglomerados de cantos cuarclticos muy

redondeados e intercalaciones de brechas de cantos calizos.

Se sitda en discordancia sobre el Mesozé6ico y las unidades terciarias més inferiores.

Siendo recubierta por depésitos atribuidos a pliocuaternario.

Se corresponde con la unidad de PEREZ et al. (1985) denominan "Unidad Superior"

atribuyéndole una edad de Aragoniense superior-Turoliense?.

En esta unidad se han reconocido restos de Char4dceas tales como Chara aff.

rochettiana, Cardona aff. mérica y Cardona sp.; Gasterépodos del género Planorbis,

Helix y Hydrobia; Foraminfferos (Ammonia Beccarii tépida); asl como Ostrédcodos,

restos de peces y huesos de Vertebrados.
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Caracterlsticas sedimentolégicas:

Se inicia la unidad con depésitos conglomeraéticos y lutiticos.

Los conglomerados son de color gris y estdn constituldos por cantos calizos (95%)
subredondeados, de unos 20 cm. de centilo, textura granosostenida, y con matriz
arenosa escasa o ausente. Geometrfa canaliforme en cuerpos de 0,5 a 2,5 m. de
potencia y de 1 a varios metros de amplitud. En el techo de estos canales se
desarrolla un nivel carbonatado de unos 10 cm. de potencia con laminaciones
onduladas de origen algal, lateralmente estos conglomerados estan relacionados con
litofacies lutfticas con bioturbacién y desarrollo importantes de ndédulos

carbonatados.

Este conjunto se puede interpretar como una llanura lutftica atravesada por canales

dispersos.

Sobre ellos se desarrolla un intervalo lutftico (arcilloso y margoso) de color blanco-
verdoso y negro, con abundantes acumulaciones de fragmentos de gasterépodos,
huesos de vertebrados, char4ceas, ostrdcodos y foraminfferos, asl como bitoturbacién

por raices.

Se interpreta como dep6sito en 4reas marginales lacustres con abundante vegetacidén.

La unida continda con un importante desarrollo de calcarenitas de color amarillo y

calcirruditas biocl4sticas blancas.

Las calcerenitas aparecen en niveles de 2 a 15 cm. de potencia. Presentan
laminaciones horizontales, ripples de oscilacién, ripples agradacionales, estructuras
de carga, asf como megaflaser y posibles estratificaciones tipo Hummocky;
bioturbacién por raices y pistas de gusanos. Alternando con las areniscas se describen

lutitas laminadas de color negro y amarillo.




Las litofacies descritas como calcirruditas biocldsticas presentan estratificacién

irregular, a veces con geometrias lenticulares o plano-convexas, y aparecen en
intervalos métricos integrados a su vez por unidades de unos 0,50 m. de potencia.

Internamente presentan laminacién inclinada de bajo 4ngulo.

En el sector de la Ermita de la Magdalena, la unidad presenta un tramo intermedio

integrado por margas grises y negras con restos de peces, chariceas y foraminfferos.

En este mismo lugar la unidad culmina con un intervalo de calcarenitas amarillas con
intercalaciones de calizas con Gasterépodos. Presentan laminacién horizontal,

laminacién inclinada y ripples de oscilacién.

Las estructuras reconocidas indican condiciones alternantes de flujos muy energéticos
y periédos de baja energla, con una organizacién que, en ocasiones, puede referirse a

turbiditas.

El conjunto de litofacies de calcerenitas vy calcirruditas se interpreta como la

sedimentacién en un medio lacustre con una dindmica muy acusada de oleaje.
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