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1.- INTRODUCCION

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La zona estudiada comprende el territorio ocupado
por la Hoja topografica 1:50.000 de Fustifiana (283), situada
en el &area de enlace entre las comarcas de Las Bardenas
(Navarra) y Cinco Villas (Zaragoza). Ambas comarcas se
sitGan en la parte central de la Depresidén del Ebro.

1.2. SITUACION GEOLOGICA

Geoldgicamente los materiales estudiados corres-
ponden a los sedimentos que colmataron la Cuenca del Ebro
durante el Mioceno inferior-medio. Esta cuenca, desde el
Paleoceno hasta la actualidad se ha comportado como una
cuenca de antepais cuya evolucidén estd relacionada con 1la
evolucidén de los ordgenos que la circundan (PUIGDEFABREGAS
et al., 1986), al N los Pirineos, al S la Cordillera Ibérica
y por el E Los Catalanides. Dentro de este periodo cabe
distinguir una fase de relleno sedimentario marino-continen-
tal, que se extiende hasta el Eoceno superior (Priaboniense)
y una fase de relleno sedimentaric continental, que se
extiende desde el Eoceno superior hasta la actualidad. En
esta segunda fase la cuenca ha tenido un comportamiento
endorréico, con desarrollo de sistemas aluviales en sus
margenes y sistemas lacustres carbonatados y evaporiticos en
su zona central (RIBA, et al., 1983).

Segin los conocimientos actuales puede afirmarse
que durante el Oligoceno existieron dos depocentros de
sedimentacién fluvio-lacustre dentro de 1la Cuenca: uno
situado en el sector catalan y el otro en el sector navarro-
riojano. Sin embargo, durante el Mioceno la paleogecografia
de la cuenca cambidé siendo el sector aragonés la zona mas

subsidente de la misma.
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El area de estudioc corresponde a la parte occiden-
tal del sector aragonés de la cuenca, donde la sedimentacién
registrada durante el Mioceno inferior-medio fue principal-
mente de caracter lacustre marginal y aluvial distal.

1.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

El estudio de la zona se ha realizado en el entor-
no de la Hoja 1:50.000 de Fustifiana (283). El trabajo ha
consistido en un estudio cartogrdfico convencional, con
ayuda de fotografia aérea 1:33.000, apoyado con el levanta-
miento de 8 columnas estratigraficas, a 1:200, y el muestreo
de arcillas, carbonatos y areniscas para su estudio petrolé-
gico y paleontolégico (un total de 98 muestras). Para el
andlisis micropaleontolégico se han considerado 27 muestras,
asi comc 3 muestras para el estudio de micromamiferos.
También se ha destinado 1 muestra para estudios especiales
de arcillas. Las muestras restantes se han destinado a 1la
realizacién de lamina delgada para su estudio petrografico

(71 laminas delgadas).
1.4. NOMENCLATURA

A continuacién se definen los principales términos
utilizados para la elaboracidén del presente estudio sedimen-
tolégico.

UNIDAD GENETICO-SEDIMENTARIA.~- Utilizamos dicho
término para definir a un conjunto de materiales genética-

mente relacionados y 1limitados por discordancias (sensu
MITCHUM et al., 1977). Esta definicidén corresponde a la de
secuencia deposicional (sensu VAIL et al. 1977) para sedi-

mentos marinos y a la de hinterland sequences (VAIL et al.

1977) para sedimentos continentales. Debido a la ausencia de
un modelo bien definido en cuencas continenales (VAN WAGO-



NER, et al., 1990), preferimos utilizar el término de unidad
genético-sedimentaria.

SISTEMA DEPOSICIONAL.- Asociacién tridimensional
de facies formada por un conjunto de ambientes relacionados
fisiograficamente (sensu FISCHER & McGOWEN, 1967) (SCOTT &
KIDSON, 1877).

AMBIENTE DEPOSICIONAL.- Condiciones biolégicas,
quimicas y fisicas especificas, deducidas a partir de grupos
de litofacies y paleocomunidades (SCOTT & KIDSON, 1977).






2.— ESTRATIGRAFIA

Como se ha dicho anteriormente, los sedimentos que
comprenden el territorio estudiado poseen una edad compren-
dida entre el Mioceno inferior y el Mioceno medio.

Dentro de la zona, existen dos dominios litolégi-
cos diferentes gque en la cartografia aparecen identificados:
un dominio septentrional, constituido por arcillas y arenis-
cas de origen fluvial, y un dominio meridional, ademas de
los afloramientos yesiferos de la esquina noroccidental, que
constituye 1la prolongacidén del anticlinal de Los Arcos,
formado principalmente por facies margo-carbonatadas, oca-
sionalmente yesiferas, de origen lacustre. Los materiales
que se ubican en la parte septentrional de la Hoja, forman
parte de la Formacidén Uncastillo (SOLER y PUIGDEFABREGAS,
1970), mientras que los materiales que se desarrollan en la
parte meridiconal de la misma, pertenecen a la Formacién
Alcubierre (QUIRANTES, 1969).

Cabe mencionar, que los depdsitos fluviales men-
cionados, son de procedencia pirenaica y que forman parte
del Sistema deposicional de Luna (HIRST, 1983; HIRST vy
NICHOLS, 1986). (Fi6-3)

2.1. LITOESTRATIGRAFIA. DESCRIPCION DE FACIES
Los materiales descritos de forma general en el
apartado anterior pueden agruparse en tres ambientes deposi-

cionales distintos:

A) Ambiente deposicional de abanico aluvial distal

Estan bien representados en toda la Hoja. Aunque
predominan en la zona noroccidental estos materia-



Fig— 1

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




les aluviales y/o fluviales pertenecen al sistema
deposicional de Luna (HIRST y NICHOLS, 1986) de
procedencia pirenaica y a otro sistema deposicio-
nal de procedencia ibérica.

B) Ambiente deposicional lacustre-palustre carbonata-
do

Al igual que en el caso anterior, sus materiales
correspondientes estédn bien representados en
diferentes niveles de la serie estratigréafica,
aunque su predominio es mas claro en las partes
centrales de la Hoja, dando lugar a cambios late-
rales con los materiales de otros ambientes depo-

sicionales.

C) Ambiente deposicional de margen de lago salino

Los depdsitos que forman este ambiente deposicio-
nal se hallan intercalados entre la facies que
configuran el ambiente lacustre-palustre que en el
drea de estudio se dispone como cambio lateral de
facies. Estos depdsitos son minoritarios con
respecto a los dos casos anteriores en cuanto a su
representacidén estratigrafica y cartografica, y su
drea correspondiente queda circunscrita al cua-
drante SE.

2. 2.1 Ambiente deposicional de abanico aluvial distal

Tal como se ha expuesto anteriormente, los mate-
riales correspondientes a este ambiente deposicicnal estéan
bien representados en diferentes niveles de la serie que
constituye la Hoja. Basicamente se trata de 1las unidades
cartogréaficas 2, 3, 9 y 11, y también en parte estd repre-

sentado en las unidades 6, 7 y 10. En estos diferentes casos



cia pirenaica e ibérica, con indentacién de sus diferentes
materiales. Propiamente no existen en la literatura trabajos
gque permitan establecer con precisidn estos aspectos paleo-
geograficos.

2.1.1.1. Facies de relleno de canal

Normalmente se organizan en bancos de arenisca de
grano medio y fino, con un espesor comprendido entre 30 cm y
2 m. Estos bancos presentan superficies de reactivacién, a
menudo marcadas por cantos blandos, que individualizan a
cuerpos areniscosos que a su vez presentan superficies de
acrecién lateral. Entre las superficies de acrecidn lateral,
se desarrollan cosets de 1laminas, dentro de 1los cuales
existe wuna gradacidén vertical y lateral (siguiendo 1las
superficies de acrecidén) de estructuras sedimentarias. Esta
gradacidén solamente se observa en algunos casos, donde las
estructuras sedimentarias se han preservado y, de base a
techo, consiste en: estratificacidén cruzada en surco, estra-
tificacién cruzada planar y, finalmente, ripples de co-
rriente. Segin estas caracteristicas, estos bancos de are-
nisca corresponden a point bars de rios meandriformes (ver

ALLEN, 1965 y 1968). Las superficies de reactivacién indi-

vidualizan a diferentes scroll bars.

Algunos cuerpos areniscosos poseen, como los
anteriormente descritos, una granulometria de arena media y
fina. Su espesor oscila entre 0,5 m y 1,5 m. Estan granocla-
sificados positivamente e, internamente, presentan estrati-
ficacién cruzada de tipo planar y, hacia el techo, ripples
de corriente. En ellos, raras veces se observan superficies
de acrecién lateral. Estos cuerpos se han interpretado como
el relleno de paleocanales de rios de baja sinuosidad. (F16.24)

También se presentan cuerpos areniscosos tabula-

res, con una fuerte base erosiva. Su espesor normalmente
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A - FACIES DE RELLENQO DE PALEOCANALES DE RIOS MEANORIFORMES. BARRAS DE MEANDRO

B -FACIES DE LLANURA DE INUNDACION

C -SECUENCIAS DE FACIES PALUSTRES

D -SECUENCIAS DE FACIES LACUSTRES DE LAS UNIDADES 2,3y 4

E-SECUENCIAS DE FACIES LACUSTRES DE LAS 2 UNIDADES SUPERIORES

F-SECUENCIAS dE FACIES DE MARGEN DE LAGO SALINO

LEYENDA

ARENISCAS

cCaLizas

CALCISILTITAS

PELITAS

MARGAS

REELE

YESOS NODULARES
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—

ESTRATIFICACION CRUZADA
EN SURCO

ESTRATIFICACION CRUZADA
PLANAR

RIPPLES DE CORRIENTE

o~ RIPPLES ASCENDENTES

RIPPLES DE OSCILACION

EN LA HOJA DE FUSTINANA (26-12)
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LAMINACION PARALELA

ESTRATIFICACION WAVY

ESTRATIFICACION LINSEN

MARCAS DE RAICES

NODULOS DE SILEX

CANTOS BLANDOS

FIG. 2 .—SECUENCIAS DE FACIES REPRESENTATIVAS DE LOS AMBIENTES DEPOSICIONALES QUE SE DESARROLLAN
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oscila entre los 10-15 cm y los 50 cm. Internamente, son
cuerpos masivos, donde no se observa ninguna estructura
tractiva. Seglin estas caracteristicas se interpretan como el
relleno de cicatrices erosivas (scours), durante etapas de
fuertes avenidas. Estos cuerpos estarian asociados a las
facies de desbordamiento (crevasses) (ver ALLEN, 1965 vy
SELLEY, 1977).

2.1.1.2. PFacies de llanura de inundacidén

Tal como ya se ha dicho estos depdsitos son fun-
damentalmente de carédcter arcilloso o lutitico.

Consisten en arcillas y/o lutitas de coloracidn
variable, mds o menos moteadas, que pueden presentar sehales
de edafizacidon (moteados, trazas de raices, etc) y pueden
ser masivas o bien estar laminadas. También se intercalan
capas de grano fino y muy fino con climbing ripples, capas
de espesor centimétrico con estratificacién wavy y linsen,
limos carbonatados y tramos margosos. (Fi6.2B).

2.1.2. Ambiente deposicional lacustre—-palustre carbonata-—
do

Quedan bien diferenciados tres tramos carbonatados
en el dominio de la Hoja de Fustifiana, que corresponden a
las unidades cartograficas 5, 10 y 12. Con menor grado de
desarrollo también presentan facies carbonatadas las unida-
des 4, 7 y 13, asi como las restantes unidades, aungque en
este dltimo caso de forma muy subordinada. Ello pone de
manifiesto gue el desarrollo de ambiente lacustre-palustre
carbonatado ha sido préacticamente constante, con mayor o
menor grado, en toda la serie miocena representada en la

Hoja.
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En la cuenca sedimentaria, estos carbonatos estén
normalmente desarrollados en la 2zona de enlace entre los
sedimentos aluviales de margen de cuenca y los sedimentos
lacustres evaporiticos de centro de la misma. Su deposicién
estd ligada a estadios de expansién lacustre donde las aguas
tienen un caréacter dulce permitiendo el crecimiento de una
amplia variedad de organismos. En estadios de retraccién
lacustre las aguas se concentran y el nivel lacustre se
restringe al centro de la cuenca sucediendo a la sedimenta-
cién carbonatada otra de caracter salino con precipitacién
de sulfatos (yeso, anhidrita, ...) y sal (halita).LHGmZClb1E)

En las unidades estratigrdficamente mas altas
(Alcubierre) estas calizas llegar a dominar la sedimentacidn
de toda 1la zona central de la cuenca, con escasa © nula
representacién de facies salinas.

2.1.2.1. Facies lacustre-palustres

El estadio litoldégico de estos carbonatos permite
ver que se trata siempre, y con pocas diferencias, del mismo
tipo de sedimentos: calizas bioturbadas formadas principal-
mente por cardfitas acompafiadas de ostracodos, gasterdpodos
y resto de otros organismos que vivieron en el ambiente

lacustre.

Algunas particularidades sedimentoldgicas a des-

tacar son:

En las unidades con mayor potencia de las capas de
caliza, que representan etapas de mayor estabilidad y desa-
rrollo de 1los medios lacustre carbonatados, estan mejor
representados los restos de gasterdpodos y fragmentos de
huesos de pez. En estos casos suelen manifestarse procesos

de silicificacién y estructuras sedimentarias diversas
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(hummockies, estratificacién cruzada de pequefia escala,
etc.).

Estas capas de caliza tienen una gran continuidad
lateral (niveles guia) y suelen mantener individualmente su
espesor durante largas distancias.

En algunas unidades estas calizas tienen un caréac-
ter mds detritico (calcarenita), con una componente silici-

clastico importante, de fraccién limo o arena fina.

El tipo de secuencia sedimentaria elemental que
mejor caracteriza estas capas de calizas consta de una parte
inferior de aspecto masivo, con base normalmente erosiva, y
una parte superior de composicidén maés margosa y bioturbada.
Entre la parte inferior y la superior el tréansito es gra-
dual. La bioturbacidén, que se manifiesta por medio de peque-
flos tubos mds o menos verticales y de pocos milimetros de
diametro, suele estar relacionado con 1la colonizacién de
vegetales en el fondo del lago, y puede afectar a la totali-
dad de la capa por muy delgada o potente gque ésta sea (desde
pocos centimetros, hasta 3 m de espesor en algunos casos).

Otro tipo de material relacionado con la sedimen-
tacién en el ambiente deposicional lacustre carbonatado son
las margas. Estas margas, que estan asociadas a las capas de
caliza, limitdndolas por encima o debajo, son siempre de
tonalidades grises y contienen abundantes restos de microor-
ganismos (ogonio y tallas carédceas, huesos de pez, etc.). Se
trata de sedimentos lutiticos empapados o inundados de agua
en la zona periférica lacustre y/o interna. Entre estas
margas y las calizas puede encontrarse toda la escala inter-

media de margocalizas y calizas margosa.
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2.1.3. Ambiente deposicional de margen de lago salino

Aunque en diferentes unidades de la Hoja se reco-
nocen indicios de evaporitas (ndédulos y micronddulos de
yeso), propiamente los materiales procedentes de este am-
biente de deposicién se encuentran representados en las
unidades cartograficas 1 y 8, tratandose en ambos casos del

mismo tipo. de sedimentos: yesos nodulares de margen de lago
salino.(}”ﬁ- 2F).

Sin embargo, la paleogeografia de estas unidades
es bien diferente, pues en el primer caso (unidad 1) se
trata de las facies de margen de lago salino asociada a la
de Yesos de Los Arcos, bien desarrollados en la Ribera de
Navarra, mientras gue en el segundo caso (unidad 8) lo son
de los Yesos de Zaragoza, desarrollados en la Ribera de
Aragdn.

2.1.3.1. Facies de margen de lago salino

Principalmente se caracterizan por la presencia de
yesos nodulares que pueden estar mas o menos dispersos entre
un sedimento lutitico y/o carbonatado. Cuando la cantidad de
nédulos de yeso es relevante y estdn muy apretados entre si
se llegan a formar propiamente capas de yeso con estructura

nodular (chiken-wire) que llegan a formar buenos niveles

guia.

Con mayor frecuencia se trata de tramos arcillosos
de tonalidades deminantemente grises, que intercalan ndédulos

de yeso de forma m&s o menos dispersa.

La morfologia y tamafio de los nodulos puede ser
variable. Cuando los nddulos se hallan aislados tienden a
dar formas subesféricas y tamafios variables desde 1-2 cm

hasta 20-30 cm. Cuando han crecido proéximos entre si su
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morfologia estd condicionada por el espacio disponible entre
si y pueden dar formas mas variables: alargados, aplanados,
etc. con tamanos, de hasta 5-10 cn.

En sentido vertical y también lateral las capas
yvesiferas mds densas evolucionan a niveles nodulares mnéas
dispersos, formando a escala de afloramiento pequefios ciclos
evaporiticos que evolucionan de margas a margas con Yyeso
nodular y finalmente a capas nodulares de yeso bien desarro-
lladas con matriz lutitica o carbonatada. En estos casos el
carbonato suele ser de tipo dolomicritico.

Los nddulos de yeso se formaron originalmente como
anhidrita, intersticialmente en el seno de un sedimento
blando 1lutitico o carbonatado empapado en aguas naturales
con sulfato calcico sometida a fuerte evaporaciédn.

2.2. BIOESTRATIGRAFIA

El andlisis de las muestras recogidas para el
estudio de microvertebrados, dentro del territorio estudia-
do, no ha dado resultados favorables, pero en las Hojas
vecinas de Tudela y Remolinos, existen yacimientos de ver-
tebrados (Tudela y Remolinos) en materiales que presentan
equivalentes estratigraficos en la Hoja de Fustinana. Los
yacimientos de Tudela se hallan en materiales estratigrafi-
camente equivalentes a los que constituyen las unidades
cartograficas 2, 3 y 4 el de Remolinos lo estd en niveles
lateralmente equivalentes a la unidad cartografica 8. Los
yacimientos de Tudela, inicialmente descrita por CRUSAFONT
et al., (1966) determinan una edad Ageniense superior para
los materiales que lo contienen. El yacimiento de Remolinos,
de LLAMAS (1959) did una edad de Aragoniense sin mayores

precisiones.
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2.3. CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

La ejecucién de 1la cartografia y del estudio
sedimentoldgico de la Hoja de Fustifiana, forma parte del
proyecto MAGNA, que incluye la realizacidén de 28 Hojas a
escala 1:50.000, en casi toda la parte central de la Cuenca
del Ebro.

La magnitud del proyecto, nos ha permitido reali-
zar un analisis detallado de esta cuenca. De esta forma,
hemos podido observar que, en la parte central de la cuenca
y, en areas donde se interdigitan materiales de abanico
aluvial distal con materiales de origen lacustre-palustre,
los sedimentos se disponen, segln la sucesidn estratigrafi-

ca, de una forma ciclica.

En la parte aragonesa de la depresidén, concreta-
mente en las areas de Fraga, Sarifiena, Pefialba y Lanaja, los
materiales de edad Oligoceno superio-Mioceno medio, se
disponen en 9 ciclos sedimentarios (desde la Unidad Fayén-
Fraga, hasta la Unidad San Caprasio de las tablas I y II).
Cada uno de estos ciclos esta formado en la base, por mate-
riales de abanico aluvial distal y hacia techo, pasan tran-
sicionalmente a materales lacustre-palustres. De la misma
forma, en la zona de Fustifana, Ejea y Almudévar, en la
parte centro-occidental de la Cuenca, la disposicién ciclica
de estos materiales, se realiza de forma similar. La car-
tografia y la correlacién de los limites qgue separan estas
unidades ciclicas, hacia las areas centrales de la cuenca,
nos ha permitido observar su evolucién hacia ambientes
deposicionales de margen de lago salino y de lago salino. De
la misma forma la cartografia de estos limites, hacia areas
relativamente marginales de 1la cuenca, donde solamente
existen facies detriticas, nos ha permitido distinguir los
ambientes de abanico aluvial distal que corresponden a cada

una de las unidades.



EDAD ; UNIDADES CRONOESTRATIGRAFIC&J Bl 0O Z0O N A S UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
MIOCENDO @‘\1":«,\1‘6 A ax Arcillas y calizas de las Fu. Alcublerre y Nequinenza. Arcillas y areniscas
< = - 5 .
» "m Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca A Zoas Bhedihesys trassiens: (1) (9P-30) de las Fus. Urgell y Sarifiena. Yesos de la Fa Lerin.
ikl
w < Unidad Nequi 1 Arcillas y calizas de la Fu. Mequinenza. Arcillas y areniscas de las Fas.
= w nidad Mequinenza-Ballobar Urgell y Sarifiena.
O @ —
O w - )
© aq b nidad Faybn-Frags : Zlona [[u!s aff. la{io}r (1) (mp-27) Arcillas y aremiscas de las Fas. Urgell, Sarifiena y Peraltilla
— : ona Lomys major 1
g3 < SERpR sajer
A Zen: fomys Zitteli (1) (MP-26) .
o % & . —— i Arcillas, areniscas, calizas lacustres y caliza alfes (Embalse Secd) Aytona.
O Unidad Alfés-Ribarroja
A Zona Theridomys aff. wajor (1) (MP-25)
Arcillas, areniscas, calizas lacustres y calizas de Castelldans
Unidad Castelldans
Unidad Acbeca Arcillas, areniscas lacustres y caliches de Vacaroja
" o Sedimentos fluviales de la Formacidn Urgell
(1]
. Areniscas y calizas lacustres de La Floresta, Arcillas
0 WAL LH Elieente Formacién Urgell, Pla de 1a NAUXA)
= ) 3 ; :
Unidad Ouells lrcrllas, arenl?cas y calizas lac?ftres de Omells
W Sedimentos fluviales de la Formacion Urgell
o -
Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Vallbona
= o Unidad Vallbona Sedimentos fluviales de la Formacion Urgell
w
o => A 7ona Theridoays major (1) (mp-23) -
O Y d Calizas de Cervera y del Talladell
o x < Unidad Tarreqga A 75na Theridomys calafensis (1) (WP-22) Formacion Urgell - Parte inferior
© wi
" = Valdad Sant Raséa Calizas de Sant Ramén - Yesos de Talavera
j < wn HEEPL AR Molasa de Solsona (Sector de Guissona)
e) i
Unidad Ivorra Calizas de Ivorra
Molasa de Solsona (sector de Guissona)
Unidad de Tord Complejo lacustre de Sanduja
EOSCENO PRIABONIEN] Unidad Saniuja Yesos del ndcleo del anticlinal de Saniuja
U P.

TABLA].- Sintesis de las unidades genético-sedimentarias oligocenas del Sector Oriental de la Cuenca del Ebro

BIOZONAS MN: HMEIN (1989)
BIOZONAS MP: SCHNIDT-KITTLER (1987)
(1) AGusTI, et al. (1988)
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(Wn-3) (7)

Zona Ritteneria manca (2b) (1)

Zona Rhodanomys schlosseri (MN-1) (2)

Zona Rhodanomys tramsiens (2) (MP-30)

Areniscas, arcillas y calizas de la Formacién Alcubierre.

Margas y calizas de la Formacién Alcubierre.

Nargas y calizas de la Formacién Alcubierre.

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

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

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

Arcillas y calizas de las Fas. Alcubierre y Mequinenza,
Arcillas y areniscas de las Fas. Urgell y Sarifiena, yesos de la Fa. Lerin.

TABLA II.- Sintesis de las unidades genético-sedimentarias de edad miocena en el sector centro-septentrional de la cuenca del Ebro.

BIOZONAS MN: MEIN (1989)
BIOZONAS MP: SCHMIDT-KITTLER (1987)

(1)
(2)

NEIN (1975)
AGUSTI, et al. (1988)
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Por el contrario, en las Hojas realizadas en la
parte catalana de la Cuenca del Ebro, se han cartografiado
los materiales de edad comprendida entre el Prioaboniense y
el Oligoceno superior. En las &areas donde se interdigitan
los ambientes deposicionales de abanico aluvial distal y
ambientes lacustres-palustres, estos materiales también se
organizan de forma ciclica. Asi pues, dentro de ellos, hemos
podido distinguir un total de 13 unidades (desde la Unidad
Sanaiija hasta la Unidad Mequinenza-Ballobar de la tabla I).
La primera de estas unidades, la Unidad Sanaiija, Gnicamente
esta representada, en el ntcleo del anticlinal de Sanaiija,
por facies evaporiticas de margen de lago salino y de lago
salino. Segin las cartografias realizadas, sabemos gue, como
minimo, la Unidad Tora, la Unidad Ivorra y la Unidad Sant
Ramén, a lo largo del nlcleo del anticlinal de Barbastro-
Balaguer, pasan a facies evaporiticas. Las demas unidades,
en las A&areas septentrionales cartografiadas, estan cons-
tituidas por materiales de abanico aluvial distal y, en las
Adreas meridionales, estan formadas, en la base por facies

fluviales y, en el techo, por facies lacustres.

Segin nuestro criterio, las 20 unidades que se
hallan representadas en las Tablas I y II, corresponden a

unidades genético-sedimentarias. Como se ha mencionadec en el

capitulo de nomenclatura, la definicién de unidad genético-
sedimentaria, corresponderia a la de secuencia deposicional
(s.s. MITCHUM, et al., 1977) pero que, debido a que en la
literatura geoldgica, no existe un modelo genético de las
secuencias deposicionales, en cuencas continentales, creemos
mas oportuno utilizar el primero de los dos términos.

Cabe seflalar, que cada una de estas unidades
genético-sedimentarias, estd organizada en ciclos de rango
inferior, que corresponden a ciclos de facies y gque son

asimilables a parasecuencias, o ciclos de 42 orden (s.s. VAN
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WAGONER, 1985). Estos se pueden observar mejor en los am-
bientes deposicionales lacustre-palustres y de margen de
lago salino.

Los contactos que limitan a esta unidades, se han
caracterizado en base a cambios bruscos de facies, 1los
cuales, segdn en la parte gue nos hallemos de la cuenca, se
manifiestan de tres formas distintas:

1) En &reas relativamente proximales de 1la cuenca, se
ponen de manifiesto a partir del contacto existente
entre las facies fluvio-aluviales de la base de cada
unidad, con las facies fluvio-palustres del techo de

las unidades infrayacentes.

2) En Aareas relativamente mas distales, se reflejan a
través del contacto gue existe entre las facies fluvio-
aluviales, que caracterizan la base de las unidades y
las facies lacustre-palustres, gque caracterizan el

techo de las unidades infrayacentes.

3) Finalmente, en los sectores més distales, se carac-
terizan a partir del contacto entre las facies, o bien
aluviales distales, o bien de margen de lago salino,
gue forman la base de las unidades, y las facies de
lago salino gque forman el techo de las unidades in-
frayacentes.

La dificultad de cuantificar, dada la pobre exis-
tencia de yacimientos fosiliferos de importancia cronoestra-
tigrafica, los posibles hiatos sedimentarios ligados a estos
limites, impide que los denominemos paraconformidades, aun
cuando representan cambios bruscos de facies con rango
cuencal y, en algunas ocasiones, haya podido constatarse su

enlace con discordancias erosivas y/o cartogréaficas.
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En base a estos datos, podemos constatar que cada

una de estas unidades, esta formada, segin la sucesidn

estratigrafica y su evolucién lateral, por dos partes bien

diferenciadas:

A)

B)

Una parte inferior, formada, en las areas relativamente
proximales, por facies terrigenas de origen fluvio-
aluvial y, en las areas mds distales, por facies margo-
yesiferas depositadas bajo un ambiente de margen de
lago salino. El1 tréansito de las facies proximales,
hacia las distales, se realiza de forma transicional.
En conjunto se trata de una asociacidén de facies de
abanico aluvial distal, que termina en una llanura

lutitica (playa lake), donde, debido a la presencia de

un clima iddéneo, tiene lugar la sedimentacién de mate-
riales evaporiticos. Cabe senalar, que dentro del
ambiente deposicional de abanico aluvial distal, se
pueden diferenciar una asociacidn de facies de eje de
abanico, gque pasa directamente a 1los depdsitos de
margen de lago salino y una asociacién de facies de
orla de abanico, que estd constituida por facies terri-

genas y carbonaticas de llanura de inundaciodn.

Una parte superior, formada, en las zonas relativamente
proximales, por facies fluviales, en donde predominan
los materiales peliticos, edafizados, de 1llanura de
inundacién, en donde el desarrollo de paleocanales de
arenisca es efimero y en donde tienen lugar el desa-
rrollo de niveles carbonidticos de origen lacustre-
palustre. Lateralmente hacia &reas mas distales, estas
facies pasan transicionalmente, o bien a facies car-
bondticas de origen lacustre-palustre (en la mayoria de
las 20 unidades genético-sedimentarias), o bien a
facies terrigeno-carbonaticas lacustres (en las unida-
des oligocenas de Tora, de Vallbona, de Omells, de La
Floresta y de Arbeca). Finalmente, en las &reas relati-
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vamente centrales de la cuenca, todo este cbnjunto de
materiales pasa a facies margo-evaporiticas de margen
de lago salino y de lago salino.

Por lo que se refiere al origen de estas unidades,

desde nuestra opinidén creemos que hay que tener en cuenta la

intervencién de dos factores principales para explicar su

génesis y su distribucién areal:

1)

2)

Por una parte creemos que las sucesivas oscilaciones
climdticas, han jugado un importante papel en la or-
denacidén vertical y lateral de las facies que cons-
tituyen, tanto 1las unidades genético-sedimentarias,
como de las que constituyen los ciclos de rango in-
ferior y, por lo tanto, en la génesis de las nismas.
Esta oscilaciones, en buena parte debieron provocar
sucesivos cambios del nivel de base, o de la superficie
de equilibrio, entendiéndose como tal, aquella super-
ficie imaginaria de la litosfera sobre la cual, no hay
ni erosidén ni sedimentacidén, es decir, sobre la que
ambos procesos se encuentran en equilibrio (WHEELER,
1964; SLOSS, 1964; ULIANA y LEGARRETAM, 1988).

Por otro lado, opinamos gque la distribucién areal de
estas unidades, dentro de la cuenca oligo-miocena, es
debida a factores tecténicos, los cuales han propicia-
do, a lo largo del tiempo, un progresivo desplazamiento
del depocentro 1lacustre de esta unidades, hacia el
centro deposicional de la cuenca, es decir, de E a O y
de N a S. Ademds, creemos gue, en algunas ocasiones,
los descensos del nivel de base, producidos por cambios
climadticos, pueden haber esta enfatizados por la sub-
sidencia tectédnica.
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En el area estudiada de la Hoja de Fustifidna, se
hallan representadas 6 unidades genético-sedimentarias, que
de base a techo se denominan:(Fmia)

1/ Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca: Esta
unidad corresponde a los Yesos de Los Arcos y sd6lo aflora en
el vértice NO de 1la Hoja, tratdndose a su vez del
afloramiento mas oriental y meridional de esta unidad en la
Ribera de Navarra. (§1G.4)

En la Hoja de Fustifiana estos materiales ofrecen
una potencia mé&xima aflorante de 20 a 30 m, y estan cons-
tituidos principalmente por arcillas y margas grises entre
las que se encajan abundantes niveles de yesos.

Los yesos son nodulares (ocasionalmente laminados)
y pueden estar formando capas maé@s o0 menos arcillosas de
espesor decimétrico o bién tratarse de ndédulos individuales
dispersos entre las arcillas. E1 tamafio de los ndédulos puede
variar entre 1-2 cms y 20 cms. Texturalmente se trata de
yesos secundarios alabastrinos y porfiroblasticos. Estas
facies arcillosas y yesiferas propiamente constituyen 1los
niveles de tradnsito entre los Yesos de Los Arcos y las
arcillas basales de la Fm. Tudela (PEREZ y MUNOZ, 1988).

Sedimentologicamente se trata de facies marginales
de lago salino (playa-lake), con crecimiento de nédulos de
anhidrita (ahora como yeso secundario) entre materiales

arcillosos y margosos de llanura lutitica distal.

Clasicamente se han venido considerando a 1los
Yesos de Los Arcos como los niveles de transito Oligoceno-
Mioceno (CRUSAFONT et. al. 1966), en base a los yacimientos
de vertebrados de Tudela I y II (Ageniense). Sin embargo,
los yacimientos agenienses de Autol (CUENCA, 1985), emplaza-
dos en niveles gue lateralmente se situan por debajo de los
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Yesos de Los Arcos, permiten considerar gque esta unidad

corresponde al Mioceno inferior - Ageniense en su totalidad.

2/ Unidad Galocha-Ontifiena: Dentro de la hoja, en
el adrea septentrional, estia formada por un ambiente deposi-
cional aluvial distal, mientras que tanto en el &area cen-
tro-occidental como en la centro-oriental de la zona, entre
estas facies fluviales y, sobretodo en la parte superior de
la unidad, se intercalan materiales carbonatados de origen
lacustre-palustre. (ver tabla II) (7/6.5)

3/ Unidad Bujaraloz-Sarifiena: Sobre la unidad
anterior y ocupando fundamentalmente el sector centro-meri-
dional, se presenta la U. Bujaraloz-Sarifiena, constituida
por facies propias de un ambiente deposicional lacustre-
palustre. Tanto en el sector occidental, como en el orien-
tal, hacia la base, esta formada por materiales de margen de
lago salino. La parte basal de la unidad posee una edad
Ageniense, mientras que la edad del resto de 1la unidad,

corresponde al Aragoniense inferior. (F/6.6).

4/ Unidad Remolinos-Lanaja: En 1la zona centro
meridional de la Hoja, la base de la Unidad Remolinos-Lana-
ja, estd formada por facies fluvial-distal y su parte supe-
rior, por facies lacustre-palustres. Posee una edad Arago-
niense.(#/6.7)

5/ Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de La Sora:
Esta unidad estd representada en la zona centro meridional
por facies lacustre-palustres que se desarrollan en toda la
parte meridional y culminan con las calizas que configuran
el Monte de Sancho Abarca. La edad de esta unidad es Arago-
niense.(F/6.8)
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6/ Unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castejoén:
Dentro de la hoja de Fustifiana, Gnicamente aflora su parte
basal, en la parte meridional de La Plana Negra. La base de
la unidad, estd formada por 16 m de margas, en facies de
transicién abanico aluvial distal-lacustre-palustre. Los
metros superiores consisten en una alternancia de margas y
carbonatos de origen lacustre-palustre. Posee una edad
Aregoniense. (F/6.9)
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