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1.- INTRODUCCION.

1. 1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Ali-nud¿var está situada geográfica y geológicaniente en la Depresión
del Ebro; en el valle del río Gállego, afluente del Ebro. El territorio de esta Hoja
forma parte de las provincias (le Huesca y Zaragoza y, por lo tanto, del Sector

Central o Aragonés de la citada Depresión del Ebro.

1.2. SITUACION GEOLOGICA

Geológicaniente, los inateriales estudiados corresponden a los sedinientos que

colmataron la Cuenca. del Ebro, durante uran parte del Oligoceno Superior y del

Mioceno inferior. Esta cuenca, desde el Paleoceno hasta la actualidad, se ¡la

comportado corno una cuenca (le antepaís, cuya evolución está relacionada con la

de los orógenos que la circundan (PUIGDEFABREGAS et al., 1986): el Pirineo,

por el N, Los Catalánides, por el SE y U Cordillera Ibérica por el S. A grandes

rasgos, durante el Paleoceno y el Eoceno inferior, en la parte septentrional de la

cuenca, se desarrollaba el dominio (le tina sedinientación niarina y, en los niárge-

nes de la rnisma, el dominio de una sedinientación continental. Durante el Eoce-

no medio y superior, la cuenca era marina y, dentro de ella, se desarrollaron fan

deltas, cuya área fuente estaba principalmente ubicada en Los Catalánides (fan

deltas de Montserrat y de Si. Llorenq del Munt) y en Los Pirineos (fan deltas del

Puigsacalm). A finales del Eoceno, en la cuenca tuvo lugar tina regresión niarina

generalizada, que provocó, desde el Eoceno terminal, hasta el Mioceno medio, el

desarrollo de abanicos aluviales, en los márgenes de la cuenca y el desarrollo de
una sedimentación lacustre, en las partes centrales de la i—nisina.

Según los conocirnientos aCtUales, se puede afirinar qUe durante el Oligoceno,

existían dos depocentros, (le sedinientación t]Ll�li0-1-,ICtIStl-C, dentro de la CUenca:
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un depocentro oriental, situado en la parte catalana de la Depresión del Ebro, y
un depocentro occidental, situado en el área de Navarra. Sin embargo, durante el
Mioceno, la paleogeografía de la cuenca era SUbstanciali-nente diferente, puesto
que el depocentro de sedinientación fluvio-lactistre se hallaba situado, principal-
niente, en la parte aragonesa de la Depresión.

La zona de estudio, se halla en la zona nor-occidental de la parte aragonesa de la
Depresión del Ebro y, los iliateriales que configuran el territorio, poseen una

edad comprendida entre el Oligoceno superior (Agcniense) y el Mioceno medio

(Aragoniense)

1.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

El estudio de la zona, se ha realizado básicaniente en base a la cartografía geoló-
gica a escala 1:50.000, de la hoja de Alinuelévar (28-12). Tanibién se han levan-

tado 2 coluinnas sedinientológicas de detalle y se han recogido inuestras, con las
que se ha realizado el estudio petrográfico. Para el estudio inicropaleontológico,

se han recogido inuestras para levigados. También se ha realizado un estudio de

microniarníferos, con el ¡'in de poder datar a los inateriales que configuran el

territorio.

1.4. NOMENCLATURA

En este apartado, se definen los principales términos que se titilizan en el presen-
te infornie sedinientolOgico.

UNIDAD GENETICO-SEDIMENTARIA: Utilizanios dicho téri—nino para definir
a un conjunto de niateriales genéticaniente relacionados, y lirnitados por

discordancias, o por sus respectivas paraconformidades (sensu MITCHUM et

al., 1977). Esta definición, corresponde a la (te sectiencia deposicional (sensu

VAIL et al., 1977), para sedimentos niarinos y, tanibién a la (le hinterland
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sequences (VAIL et al., 1977), para sedinientos continentales. Debido a la

ausencia de un modelo bien establecido, en cuencas continentales (VAN

WAGOONER et al., 1990), preferinios utilizar el término de unidad genéti-

co-sedirnentaria.

SISTEMA DEPOSICIONAL: Con este término se entiende a tina asociación

tridimensional de litofácies, fori-nada por un conjunto de an-ibientes relaciona-

dos fisiográficarnente (sensu FISCHER y McGOWEN, 1967 y SCOTT y

K1DSON, 1977).

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

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

Como se ha dicho, los sedimentos que comprenden el territorio estudiado poseen

una edad comprendida entre el Oligoceno Superior y el Mioceno rnedio.

Dentro de la zona, existen tres dorninlos litológicos diferentes: [in dominio sep-

tentrional, constituido por arcillas y areniscas de origen fluvial, un dominio cen-

tro-oriental, formado principal niente por facies niargo-carbonatadas, ocasional-

mente yesíferas, de origen lacustre-palustre y, finalmente, un dolilinio sur-occi-

dental formado, a grandes rasgos, por faejes evaporíticas. Los materiales que se

ubican en la parte septentrional de la hoja, forman parte (le la Fori-nación Sariñe-

na (QUIRANTES, 1969). Finalmenle los materiales que configuran la parte sur-

occidental de la zona, forman parte (le la Formación Zaragoza (QUIRANTES,

1969).

Cabe mencionar, que los depósitos que se liallan presentes en el territorio poseen

una procedencia pirenaica (fig. 1) y representan ¡)artes clistales de los Sisternas de

Huesca y de Luna, definidos por MkST y NICHOLS (1986).

2.1. LITOESTRATIGRAFIA. DESCRIPCION DE FACIES

Los inateriales descritos, de forma oeneral, en el apartado anterior y, atendiendoL,
a las facies que los confíguran, se pueden agrupar en cuatro anibientes deposicio-

nales distintos (Fig 2):

r



*
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-CINTURONES DE FACIES EN LOS SEDIMENTOS DEL MIOCENO INFERIOR
ENTRE LUNA Y EL RIO CINCA(según HIRST El NICHOLS, 1986)
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FIGURA2 DISTRI13UCION GENERAL DE FACIES DENTRO DE LA HOJÁ
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A) Ambiente deposicional de abanico aluvial distal: posee su mayor desarrollo

en la parte septentrional de la zona, donde lo constituyen las facies fluviales

que forman parte de los sisternas deposicionales de Huesca y de Luna pro-

cedentes de la Cordillera Pireríaica. Por otro lado, los inateriales terrígenos,

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

sector oriental, también forman parte de este arribiente deposicional.

B) Ambiente deposicional lacustre-palustre: su mayor desarrollo, se halla en los

sectores central y centro-oriental de] territorio (ver rig. 2), el cual se halla

fori-nado dorninanternente por I-acies niargo-carbonatadas. No obstante, corno

se ha comentado en el apartado anterior, entre estos depósitos, se intercalan

facies terrígenas aluviales. Dentro de la zona, este arribiente tarribién está

representado por los inateriales carbonatados que, hacia el S, se intercalan

entre las facies evaporíticas de¡ dorninio sur-occidental.

C) Ambiente deposicional de margen de lago salino: los depósitos que forrilan

este ambiente deposiciorial, se hallan representados poi- las facies inargo-yesí-

feras que configuran la parte centro-nieridional de la zona. Estos rnateriales
se hallan en cambio de facies con los detríticos provenienetes de] N y con los

eminentemente evaporíticos de¡ S.

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

representación en el cuadrante sur-occidental, en las zonas que lindan con los
territorios comprendidos en las hojas (te Zucra (28-13) y de Ejea de los

Caballeros (27-12).

AMBIENTE- DEPOSICIONAL DE ABANICO ALUVIAL DISTAL

En la parte septentrional de la zona de estudio existe una serie pelítico-arenosa,

de origen fluvio-aluvial, que constítuye la parte distal de los sisternas deposicio-
nales altiviales que proceden del Pinneo. Su potencia es superior a los 150 m y
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ha sido evaluada, parcialmente, en las secciones de la Sierra de la Galocha (01)

y de Marracos-Atalaya (02).

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

pelítico-arenosos y de tramos carbonatados, los cuales configUran el ambiente

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

básicamente por arcillas rojizas y ocres entre las que se intercalan bancos de

arenisca canaliformes y Labulares. Los bancos (le arenisca canalifori-nes, corres-

ponden al relleno de paleocanales de ríos i—neandriformes, i—nieniras que tanto las

areniscas tabulares, como las pelitas, corresponden a facies (le desbordamiento.

En conjunto, presentan tina asociación de facies de abanico aluvial distal. Cabe

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

facies carbonatadas mencionadas, se realiza (le forma transicional, rnientras que

el paso de las facies carbonatadas a las SigUiCnteS facies terrígenas, suprayacen-

tes, es brusco. Esto da Itigar a tina sucesión de carácter cíclico la cual se repite

diversas veces en la vertical. Cada uno (le estos ciclos corresponde a tina unidad

genético-sedimentaria que, en la base, está ¡Ormado por un predolilinio de facies

terrígenas y, hacia techo, por un predonlinio (le carbonatos de origen lacustre-pa-

lustre. En el ámbito de la lloja se reconocen un total de 4 unidades genético-

sedimentarias.

Las tres primeras unidades genético-sedimentarias, que son las que se localizan

rnás al N, son las que poseen unos sedinientos altiviales niás proximales con

acumulaciones de paleocanales de ríos nleandri('ormes entre el sedimento arcillo-

so. La cuarta unidad genético-sedinientaria se lialla representada en el extremo

sur-occidental de la hoja y es la que posee unas facies más distales dentro del

arribiente de abanico aluvial distal, con predominio de sedirnentos de llanura de

inundación y escasos paleocanales de areniscas.

Cabe señalar que tanto las facies terrígenas conio las carbonatadas, que constitu-

yen la tercera de las unidades genético-sedimentarias, pasan liacia el sector nieri-



dona] del territorio a facies de margen de lago salino y de lago salino. Este pro-

gresivo cambio de facies, se realiza de fornia compleja, a través de una serie de

identaciones, entre los distintos tipos de inateriales que las confíguran.

FACIES DE RELLENO DE PALEOCANALES

Los paleocanales que COnfigUran la parte dista] de los sistemas deposicionales

aluviales de procedencia pirenaica y, que se desarrollan en la parte septentrional

de la hoja, poseen las características siguientes: normalmente se organizan en

bancos de arenisca de grano medio y fino, con iiii espesor que alcanza entre 3 y

4 ni (Fig. 3a). Los rnás potentes, suelen presentar superfícies (le reactivación, a

mentido marcadas por cantos blandos. Estas superfícies individualizan a cuerpos

areniscosos que a su vez presentan superfícies de acreción lateral. Entre las

superfícies de acreción lateral, se desarrollan cosets de lárninas, dentro de los

cuales existe una gradación vertical y lateral (siguiendo las stiperfícies de acre-

ción) de estructuras sedinientarias y de granulonietrías. Esta gradación, solamente

se observa en algunos ejeniplos, donde las estructuras sedinientarias se han pre-

servado y, de base a techo, consiste en: estratifícación cruzada en surco, estratifi-

cación cruzada planar y, fínali—nente, ripples de corriente. Según estas caracterís-

ticas, estos bancos de arenisca, corresponden a point bars o barras de i—neandro de

ríos meandrifori—nes (ver ALLEN 1965 y 1968). Las superfícies de reactívación,

individualizan a diferentes seroll bars.

Existen otros cuerpos areniscosos i—ni¡y nunoritarlos. Estos poseen, coi-no los

descritos con anterioridad, una gran uloinetría de arena illedia y fila. Su espesor

es menor y oscila entre 0.4 ni y 1.5 ni. Poseen granoclasificación decreciente e,

internamente, presentan estratificación cruzada de tipo planar y, hacía el techo,

ripples de corriente. En ellos, raras veces se observan superfícies de acreción

lateral. Estos cuerpos se han interpretado conio el relleno de paleocanales de ríos

de baja sinuosidad.
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2.1.1.2. FACIES DE LLANURA DE INUNDACION

Estos depósitos se intercalan entre las facies de relleno de paleocanal, descritas

en el apartado anterior. En la parte N de la hoja, se hallan representadas un total

de 3 unidades genético-sedinientarias, representadas por facies correspondientes a

abanico aluvial distal y que hacia su parte superior están, básicamente, constitui-

das por facies de llanura de inundación.

Consisten en arcillas y arcillas liniosas de coloración rojiza, con evidentes señales

de edafización, tales corno: i—noteados de reducción, nioldes verticales de raíces y

procesos de rubefacción. Entre los sedinientos pelíticos se Intercalan capas pla-

noparalelas de arenisca, norniali—nente de grano fino. Estas, internaniente, o bien

son masivas, o bien presentan larninación paralela y ripples de corriente a techo.

A menudo, se hallan bioturbadas. Tanibién se intercalan capas de grano fino y

muy fino con climbing ripples, capas de espesor centiniétrico con estratificación

wavy y linsen, lirnos carbonatados y tranios niargosos (Flor. 3b).

Estas capas de arenisca y estas pelitas, fueron depositadas por flujos gravitativos

y son el producto del desbordanilento, durante etapas de avenidas, de los paleo-

canales descritos. Locali—nente, existen intercalaciones de bionilcritas, de espesor

centimétrico y de escasa continuidad lateral. Estos últinios depósitos se interpre-

tan conio el producto (te encliarcanilentos locales, que se desarrollaban en la

llanura de inundación (Fig. 3b).

2.1.2. AMBIENTE DEPOSICIONAL LACUSTRE-PALUSTRE

En la parte central y oriental de la liq¡a se desarrolla un iniportante complejo
lacustre que corresponde a la segunda unidad genético-seclinientaria diferenciada

en la hoja. Estos sedinientos poseen una polencia que supera los 50 ni y se liallan

intercalados entre sedinientos palustres. Los niateriales carbonatados que en la
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parte SO de la hoja se desarrollan en la parte rnás alta de la serie terciaria de la

hoja también configuran a este ambiente deposicional.

Los materiales que configuran este aniblente deposicional ha sido evaluada, de

fori-na muy parcial, en las secciones de la Sierra de la Galocha (01) y de Marra-

cos-Atalaya (02).

Dentro de este ambiente (leposicional, se pueden diferenciar dos asociaciones de

facies diferentes:

a/ una asociación de facies constituida I)or trai—nos 11 i—no-arcil ]osos, con señales

de edafización y con Intercalaciones de carbonatos, que corresponderían a

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

desarrolladas en la parte niedia (le la segunda y cuarta unidades genético-

sedimentarias.

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

margas y de carbonatos, que corresponderían a facies lactistres, muy bien

desarrolladas en la parte superior de las dos unidades ciladas.

2.1.2.1. FACIES LACUSTRE-PALUSTRES

Consisten en una nionótona alternancia entre lutitas versicolores y capas calcáreas

de espesor centimétrico y, ocasional i—nente, métrico (ver DALEY, 1973).

Los trarnos lutíticos están formados, en la base, l)or sedinienlos lutíticos versico-

lores que rnuestran síntonias (le tina iniportante bioturbación-edarización, como
niari-norizaciones y, ocasionalinente, niarcas de raíces (fig. 3c). Hacia techo,

estas pelitas poseen nienos edafizaciones y 1)ierden sus tonalidades rojizas para

ser grises. A su vez los niveles inargosos, estan culi—ninados por capas calcáreas,
cuyo espesor, oscila entre 5 ciii y 20 ci—n. Los niveles calcáreos, en ocasiones
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llegan a formar bancos de hasta 2 ni de potencia. De este modo, estas facies

están organizadas en cielos elementales de facies que, de base a techo, presentan

las características descritas. Los niveles carbonatados, suelen tener un cierto

contenido en limo, normalmente presentan perforaciones producidas por raíces y,

también, un importante contenido en niateria orgánica y en fragmentos de cará-

ceas, ostrácodos y gasterópodos. Muy raraniente se desarrollan ferruginizaciones

en el techo de las capas.

La marmorización presenta diCerente coloración indicativa de la remobilización

del hierro en suelos hidromorfos (gley y pseudogley). Amique la rnarmorización

es la característica más iniportante, viene siempre aconipañada por nodulizaciones

y concreciones.

Las capas de caliza presentan porosidad vactiolar como consecuencia (le la inun-

dación y desecación del sediniento. Esta evolución de las condiciones de hUme-

dad del sedimento peri-nite la creación de tina serie de fracturas que FREYTET y

PLAZIAT, (1982) clasificaron co[no: Vertical joint pla-nes, curved-faced nodules,

horizontal joint planes, curved and craze planes, skew planes y craze planes.

Este trai-no, hacia el techo, disminuye progresivaniente su contenido en niveles

pelíticos edafizados, a la vez que auinenta en trainos inargo-carbonatados, perte~

necientes a facies lacustres, cuyas características generales, se conientarán a

continuación. Esta transición, de facies paltistres a facies lacustres, es sinillar a la

descrita por FREYTET (1973).
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2.1.2.2. FACIES LACUSTRES

Consisten básicamente en tina alternancia de inargas y de calizas aún con cierto

contenido en arcilla rojiza.

Estos materiales in argo-carb on atados se organizan en ciclos elernentales de facies

que poseen las siguientes características: son cielos de facies (similares a los

descritos por FREYTET y PLAZIAT, 1982) con un espesor que OScila entre los

0.5 m y 2 m. Estos ciclos, en la base, están fórinados por rnargas grisáceas en

las que, ocasional rriente, se intercalan capas centirnétricas de inargocalizas. En el

techo, están formados por biornicritas con restos de caráceas y de ostrácodos

(Fig. 3d). Las calizas presentan cierto contenido en lirno y, algunas veces, pre-

sentan perforaciones producidas por ralces, (le forina rnás cornún en las capas que

constituyen el techo de los cielos (le facies. Dichos ciclos de facies, corresponden

a ciclos de somerización.

Del estudio de las inicrofacies se deduce elite estas calizas corresponden a típicas

Crumbly gravelly limestones o coated gravelly limestones (FREYTET, 1973).

Están corripuestas por elerrientos rnicríticos redondeados de varios rrirri de lorigi-

tud distribuidos irregularniente dentro de la roca. Estos elenientos poseen, en

ocasiones, restos de gasterópodos, de caráceas y de ostrácodos.

2.1.3. AMBIENTE DEPOSICIONAL DE MARGEN DE LAGO SALINO

Dentro del área de estudio los sedirnentos depositados en este artibiente deposicio-

nal se desarrollan extensarnente en el sector centro-nieridional. Estos sedimentos

corresponden únicarnente a la tercera unidad genético-sedinientaria.

Sus características y su potencia se han estudiado en base a tina serie de estacio-

nes purituales al no existir un sector donde realizar tina buena serie continua.
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Estas facies corresponden al tránsito aluvial distal-inargen de lago salino y con-

sisten, principalmente, en arcillas, niargas, efínieros canales de arenisca, niveles

de yeso nodular y ocasionales capas de calcisiltita. El yeso presenta un aspecto

pulverulento y una textura inicronodUlar. Generalmente se trata de yesos blancos

nodulares y micronodulares (tipo chicken wire) de textura albastrina. En muchas

ocasiones estos nódulos de yeso de hallan formando niveles continuos de aspecto

tabular.

Los sedirnentos que constituyen este ambiente sedinientario se organizan en ciclos

de facies (ver Fig. 3e) que presentan las siguientes características: en la base

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

paleocanales de arenisca, que contienen nódulos de yeso. En algunas ocasiones,

estos nódulos llegan a formar niveles estratifornies, de escaso espesor. En el

techo, estan fori-nados por calizas micríticas, que presentan bioturbación y perfo-

raciones, producidas por raíces.

2.1.4. AMBIENTE DEPOSICIONAL DE LAGO SALINO

Los sedirnentos correspondientes a este ambiente, poseen iina representación

cartográfica reducida al cuadrante sur-occidental de la hoja.

Su estudio sedinientológico, se ha lleclio en base a nunierosos datos puntuales, ya

que la mala calidad de aflorai—niento que presentan estos inateriales ¡la condiciona-

do el hecho de que no hayan sido inedidos en ninguna de las secciones estratigrá-

ficas realizadas en el territorio.

Se trata de depósitos constitilidos por una alternancia de capas de yeso de niveles

margosos y de calcisiltitas. Las niargas son --,rises y se hallan en niveles de 2-3

cms de espesor alternando con capas centimétricas de yeso de aspecto tabular.

Estos yesos tabulares poseen un aspecto inicronodular (chicken wire) y presentan

textura alabastrina.
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También pueden hallarse niveles de yesos nodulares entre el sedimento inargoso.

Son nódulos centirnétricos de yeso blanco y de textura albastrina.

Los ciclos elementales de facies, se organízan de forma similar a los que caracte-

rizan el ambiente de margen de lago salino (ver Figura 3f) (SALVANY, 1989a y

1989b y HERNANDEZ et al., 199 l). Se ti-ata de cielos de escala métrica que, si

se presentan completos, se organizan de la forina siguiente:

TECHO

Calcisiltita

Margas con yeso nodular

Yeso tabular

BASE

Estos cielos no siempre se hallan tan bien representados en el ánibito de la hoja

y pueden mostrarse incompletos o ligeraniente distintos de] ciclo ideal de facies.

2.2. BIOESTRATIGRAFIA

La primera unidad genético-sedinientaria posee una edad Ageniense aunque,

según se desprende (le los datos bioestratigráficos que aportan AGUSTI et al.

(1988) con el estudio de vertebrados en los yacirnientos (te Fraga 11 y de Ballo-

bar 12 situados en la hoja de Fraga (3 1-15), la parte inferior de la unidad debe-
ría corresponder al Chattiense. Según ]os misnios autores, la parte superior puede

llegar al Mioceno, ya que el yacliniento TC-68, situado en la serie (le Torrente

de Cinca (en la vecina hoja de Mequinenza, 31-16), concreta inen te en la parte
superior del tramo carbonatado del cielo, posee esta edad correspond ¡ente a la
biozona 1 de MEIN. También se han iderítificado restos de nilerornarníferos en el
yacimiento de Ontiñena, CUENCA (1991 a y b), situado en la hoja de Sariñena
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(30-14), en los niveles superiores de estos niateriales, los cuales poseen una edad

idéntica a la citada en el yacimiento TC-68.

Los yacimientos de inicromanifferos de la Sierra de la Galocha, que se hallan

localizados en la segunda unidad dentro de la Hoja de Huesca, son de edad Age-

niense (2b en la escala de MEIN) según ALVAREZ-SIERRA et al. (19W).

En el ámbito de la hoja, no tia sido posible determinar la edad de la tercera

unidad genético-sedinientaria, debido a la carencia (te yacirnientos de rnicroma-

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

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

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

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

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

Por lo tanto, el límite Agenlense-Aragonlense, se situa en la parte media de esta

tercera unidad genético-sedimentaria.

En los materiales que foriliari la cuarta, y últinia, unidad genético-sedinientaria,

no se han hallado yacimientos de microvertebrados que hayan permitido datarla.

Sin enibargo, dentro del territorio comprendido en la lloja de Lanaja, se ¡la podi-

do atribuir al Aragoniense medio-superior, a una unidad superior. Teniendo en

cuenta que esta unidad presenta una posición estratigráFica bastante más alta que

la cuarta representada en la hoja y que, la parte media de la tercera unidad co-

rresponde a la parte inferior del Aragoniciise, podemos atribuir una edad corres-

pondiente al Aragoniense medio a esta unidad.

2.3. CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

La ejecución de la cartografía y del estudio sedimentológico de la hoja de Ali-nu-

dévar, forma parte del proyecto MAGNA-EBRO, que incluye la realización de

28 hojas a escala 1:50.000, en casi toda la parte central de la Cuenca del Ebro.
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La magnitud del proyecto, nos ¡la perniltido realizar un análisis detallado de esta

cuenca. De esta forma, llenios podido observar que, en la parte central de la

cuenca y, en áreas donde se interdigitan materiales de abanico altivial distal con

materiales de origen lacustre-palustre, los sedinientos se disponen, según la suce-

sión estratigráfica, de una J-Ori-na cíclica. Estos ciclos corresponden a unidades

genético-sedimentarias.

En la parte aragonesa (le la Depresión, concreta nien te en las áreas de Fraga,

Sariñena, Peñalba y Lanaja, los matenales de edad Olivoceno Superior - Mioceno

rnedio, se disponen en 9 unidades genético-sedlillentarlas (desde la Unidad de

Fayón-Fraga, hasta la Unidad tic San Caprasio (ver �rablas 1 y 11). Cada una de

estas está fori-nada en la base, por niateriales (le abanico aliLvial distal, que for-

man parte del Sistenia deposicional (le Huesca (HIRST y NICHOLS, 1986) y

hacia techo, pasan transícionalmente a nialenales lacustre-palustres. De la misma

fori-na, en la zona de Fustiñana, Ejea (le los Caballeros y Almudévar, en la parte

centro-occidental de la cuenca, la disposición cíclica de estos niateriales, se real¡-

za de forma similar, pero los inateriales aluviales, que f'ornian la base de las

unidades, en este área formarl parte del Sisteina deposicional de Luna (HIRST y

NICHOLS, 1986). La cartografía y la correlación (le los límites que separan estas

unidades cíclicas, ¡lacia las áreas centrales cle la cuenca, nos ¡la permitido obser-

var su evolución hacia ambientes deposicionales (le margen de lago salino y de

-tografía (le estos límites, liacia áreas relati-lago salino. De la rilisina fornia, la cai ,
-narginales (le la cuenca, donde solamente existen facies detríticas, nosvamente i a

]la permitido distinguir los ambientes tic abanico altivial (lista] que correspondeil

a cada una de las unidades.

La ejecución de las hojas de Mequinenza, Bujaraloz, Gelsa, Caspe y Fabara, nos
ha permitido observar que, ¡lacia la Parte niendional de la Cuenca del Ebro, estas
unidades presentan una disposición cíclica y una evolución de facies práctica-

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

altiviales que las constituyen procedan de la Cordillera Ibérica.



E D A 0 UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS B 1 0 Z 0 N A S UNIDADES LITOESTRAITIGRAFICAS
li.M ¡0 CENO -4 PIR-1 Arcillas y calizas de las fe. Alcubierre y Requipeazia. Arcíllas y aremascas

Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca A Zona Rbodanosys tranticas (1) (HP-30)
de las Faz. Urge¡ 1 y Sariaena. Yesos de la fe teria.

w
cc U)

Z
0 Z Arcillas y calizas de la fe. Requincora. Arcillas y ¡areniscas de las Fes.

w - w Unidad Requímenza-Ballobar Urgell y Sariñena.
0 0: -

W
A Zona logys aff. (1) (HP-27) Arcillas y areniscas de las Fas. Urge¡¡. Sari#ena y ¡Peraltilla

Unid4d Fayén-fraga
A Zona 10ays

-J
Ze^ - Eowys Zitteli (1) (OP-26)

0 Arcillas, areniscas, calizas lacustres y caliza alfets (Embalse Secí) Aytona.
Unidad Alfés-Ribarroja

Zona TheridoaLs aff. !!ir (1) (HP-25)
Arcillas, areniscas. calizas lacustres y calizas de (Castelidafis

Unidad Castelidans

Unidad Arbeca
Arcillas. areniscas lacustres y caliches de Tacarojat
Sedimentos fluviales de la Formación Urge¡¡

Unidad La fleresta
Areniscas y calizas lacustres de La Floresta. Arcililas
Foreaci¿« orgell. Pla de la HAUXA)

Z

Unidad Owei1s
Arcillas. areniscas y calizas lacustres de Osells

w Sedimentos fluviales de la formación Urge¡¡

0
Arcillas. areniscas y calizas lacustres de Valibona

Z Unidad Valibona Sedimentos fluviales de la Formación Urge¡¡

w Gt

0 0 Zona lheridosys sajor (1) (HP-23) Calizas de Cervera y M Talladell

0 M <
Unidad Tárrega 7ona Theridosys calafensis (1) (AP-22) formación Urge¡¡ - Parte inferior

w
LL.

Calizas de Sant Razón - Yesos de falavera
Z Unidad Sant Razón Molasa de Solsona (Sector de Guissofia)

0 w

Unidad lvorra Calizas de lyorra
Polasa de Solsona (sector de Guissona)

Unidad de Torá Complejo lacustre de SanSuja

EOCENO
PRIA130NIEN Unidad San3uja Yesos de¡ núcleo del anticlinal de Saniuja

S u P.
1 1 1

TABLA1- Síntesis de las unidades genético-sedimentarias oligocenas del Sector Orienta¡ de la Cuenca del Ebro

BIOZONAS no: REIN (1989)
OTOZONAS HP: SCHRIOT-XITTIER (1987)
(1) AGUSTI, et al. (1988)



E D A D ¡UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICASI 13 1 0 Z 0 N A S UNIDADES LITOESTRATIGRJAFICAS

IVALLMENSE Unidad San Capresio
Aremiscas. arcillas y calizas de la Fersacié* Alcubierre.

Unidad Sierra de L~j&-*antes de CaStejófi margas y calizas de la Formacié0 Alcubierre.

0 w
(n
Z

garlas y calizas de la foreacié« Alcubierre.w Unidad Sierra de Pallaracia-Mate de la Sor&

w Z
0
<D
< A (91-3) (?) Arewiscaz. arcillas y calizas de las Fe. SariGe*a y Alcubierrre yesos de la

Unidad Remolinos-Lanaja Fe. Zaragoza.

0

Areniscas, arcillas y calizas de las fe. Sariñe-ma y Alcubieerre. yesos de la
Unidad sejaraloz-Seriñena Zona Ritteneria @anca (2b) (1) fe. Zaragoza.

4,

Arcillas y areniscas de la Fe. Sarifiena.

Unidad Galocha-Ontifiena
Arcillas y calizas de la Fe. Alcubierre y Requiwewza. yesos de la fe Zaragoza.

b
Zona Rhodanosys schicaseri (NO-¡) (2)

Arcillas y calizas de las Faz. Alcubierre y Requinecra.
OLIG~NO

CHATTIENSE Unidad Torrente de Cinca-Alcalea de Cinca Arcillas y areniscas de las fes. Urge¡¡ y Sariffie*a. yesos dee la Fe. Lería.
su P. Zona Rhadanosys transiens (2) (HP-30)

TABLA 11--Síatesis de las unidades genético-sediecatarias de edad ejecema e* el sector c entro-septentr ¡@mal de la cuenca de¡ Ebro.

BIOZONAS NO: REIR (1989)
SIOZONAS HP: SCOMIOT-MITI.ER (1987)
(1) ME¡« (1975)
(2) 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 Priabo-

niense y el Oligoceno superior. En las áreas donde se interdigitan los ambientes

deposicionales de abanico aluvial dISLal y los anibientes laCLIstre-palListres, estos

materiales también se organizan de fornia cíclíca. Así pues, dentro de ellos,

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

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

Unidad Sanaüja, únicamente está representada, en el núcleo del anticlinal de

SanaüJa, por facies evaporíticas de niargen de lago salino y de lago salino. Según

las cartografías realizadas, sabemos que, conio míninio, la Unidad Torá, la Un¡-

dad Ivorra y la Unidad Sant Rairion, a lo largo del núcleo del anticlinal de Bar-

bastro-Balaguer, pasan a facies evaporíticas. Las demás unidades, en las áreas

septentrionales cartografiadas, están constiluidas por materiales de abanico altivial

distal y, en las áreas meridionales, están ¡ormadas, en la base por facies fluviales

y, en el techo, por facies lacustres. Los materiales fitivio-aluviales que constitu-

yen la base de estas unidades, en el sector septentrional de la parte catalana de la

Cuenca, proceden del Pirineo, inientras que en el sector ineridional, proceden de

Los Catalánides.

Según nuestro criterio, las 20 unidades que se hallan representadas en las Tablas

1 y 11, corresponden a unidades genético-se linentarias. Coirio se ha mencionado

en el capítulo de nomenclatura, la definición (le unidad genético-sedirnentaria,

correspondería a la de secuencia deposicional (sensu MITCHUM, et al., 1977)

pero que, debido a que en la literatura geológica no existe Lin niodelo genético de

las sectiencias deposicionales en cuencas continentales, creernos más oportuno

utili7-ar el priniero de los (los términos.

Cabe señalar, que cada tina de estas unidades genético-sedinientarias, está organi-

zada en ciclos de rango inferior, que corresponden a cielos de facies y qUe son

asimilables a parasecuencias, o ciclos de 4" orden (sensu VAN WAGONER,
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1985). Estos se pueden observar rnejor en los ambientes deposicionales lacustre—

palustres y de margen de lago salino.

Los contactos que limitan a estas unidades, se han caracterizado en base a cam-

bios bruscos de facies, los cuales, según en la parte que nos hallernos de la cuen-

ca, se manifiestan de tres forinas distintas:

1) En áreas relativamente proximales (le la cuenca, se ponen de manifiesto a

partir del contacto existente entre las facies fluvio-aluviales de la base de

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

centes.

2) En áreas relativamente más distales, se reflejan a través del contacto que

existe entre las facies fluvio-aluviales, que caracterizan la base de las unida-

des y las facies lacustre-pal List res, que caracterizan el techo de las unidades

infrayacentes.

3) Fínaliliente, en los sectores inás distales, se caracterizan a partir del contacto

entre las facies, o bien altiviales distales, o bien de inargen de lago salino,

que forman la base (le las unidades, y las facies de lago salino que forinan el

techo de las unidades infrayacentes.

La dificultad de cuantificar, dada la pobre existencia de yacimientos fósilíferos de

importancia cronoestratigráfica, los posibles lilíatos sedirnentarios ligados a estos

límites, impide que los denomincinos paraconforinidades, aun cuando representan

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

do constatarse su enlace con díscoi 11 -dancias erosivas y/o cartográficas.

En base a estos datos, podemos constatar que cada una (le estas unídades, está

fóri—nada, según la sucesión estratigráfica y su evolLición lateral, por dos partes

bien diferenciadas:
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A) Una parte inferior, fori—nada, en las áreas relativarnente proximales, por

facies terrígenas de origen fluvio-aluvial y, en las áreas más distales, por

facies margo-yesíferas depositadas bajo un arribiente de margen de lago

salino. La evolución de las facies proxirnales, hacia las distales, se realiza de

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

co aluvial distal, que termina en una llantira lutítica (playa lake), donde,

debido a la presencia de un clinia idóneo, tiene lugar la sedimentación de

materiales evaporíticos, Cabe señalar, que dentro del arribiente deposicional

de abanico aluvial distal, se pueden diferenciar tina asociación de facies de

núcleo de abanico, que pasa directarnente a los depósitos de margen de lago

salino y una asociación de facies de orla de abanico, que está constituida por

facies terrígenas y carbonatadas de llanura de 1111.Indación.

B) Una parte superior, formada, en las zonas relativarnente proxirnales, por

facies fluviales, en donde predorninan los inateriales pelíticos, edafizados, de

llanura de inundación, en donde el desarrollo de paleocanales de arenisca es

efímero y en donde tienen lugar el desarrollo de niveles carbonatados de

origen lacustre-palustre. Lateralinente hacia áreas más distales, estas facies

pasan transicionali-nente, o bien a facies carbonatadas de origen lacustre-pa-

lustre (en la mayoría de las 20 unidades genético-sedirrientarlas), o bien a

facies terrígeno-carbonatadas lacustres (en las unidades oligocenas de Torá,

de Vallbona, de Ornells, de La Floresta y de Arbeca). Finaliriente, en las

áreas relativa rrien te centrales de la cuenca, todo este conjunto de rnateriales

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

Por lo que se refiere al origen de estas unidades, desde nuestra opinión creernos

que hay que tener e¡) cuenta la intervención de dos factores principales para

explicar su génesis y su distribución arcal:
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1) Por una parte crecnios que las sucesivas oscilaciones cliniáticas, han jugado

un importante papel en la ordenación vertical y lateral de las facies que con-

stituyen, tanto las unidades genético-sedinientarias, conlo eje las que constitu-

yen los ciclos de rango inferior y, por lo tanto, en la génesis de las mismas.

Estas oscilaciones, en buena parte debieron provocar sucesivos cambios de]

nivel de base, o de la superfície de equilibrio, entendiéndose como tal, aque-

lla superfície inlaginarla de la litosfera sobre la cual, no hay ni erosión ni

sedirneritación, es decir, sobre la que ambos procesos se encuentran en equi-

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

2) Por otro lado, opinanios qLIC la distribución arca] de estas tinidades, dentro

de la cuenca oligo-iiiiocena, es debida a factores tectónicos, los cuales han

propiciado, a lo largo del tienipo, un progresivo desplazamiento del depocen-

tro lacustre de estas iinidades, hacia el centro deposicional de la cuenca, es

decir, de E a 0 y (te N a S. Adeniás, creei—nos que, en alutinas ocasiones, los

descensos del nivel de base, producidos por caniblos climáticos, pueden

haber estado enfiatizados por la subsidencia tectónica.

En el área comprendida (]entro (le lit lioja de Aliliticlévar, se llallan representadas

4 unidades genético-sedinientarias, que corresponden a cada uno de los ciclos

sedimentarlos, mencionados a lo lari,o del texto y que de base a techo se denorili-

nan:

1) Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca: (¡entro del territorio que abarca

la hoja, aflora en el sector norte y nor-orienlal. En la base, está foriliada por

materiales detríticos de origen aluvial distal y, en el techo, por materiales
carbonatados de origen lacustre-paltistre (Flo. 4). Sti potencia, se ha evalua-

do en la sección de la Sieri-a cle la Galocha (01) donde posee una potencia

superior a los 130 ni. Posee una edad Ageniense aunque su parte inferior
debe de corresponder al Cliatfiense.
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2) Unidad Galocha-Ontiñena: aflora en la rnitad N de] territorio, donde está

constituida básicarnente por sedinientos aluviales distales, y en la ¡pitad

oriental, donde hacia el N está constituida por sedimentos aluviales distales y

hacia el S por sedirnentos lacustre-palustres (fig 4). Su potencia parcial tia

sido evaluada en las series de la Sierra de la Galocha (01) (40 m basales) y

de Marracos-Atalaya (02) (45 ni basales), sin embargo, su potencia total debe

superar los 100 ni. Esta unidad posee una edad Ageniense.

3) Unidad de Bujaraloz-Saniñena: en el área cartografiada, esta unidad, es la

que presenta una evolución lateral de facies más completa y más conipleja.

En el sector nor-occidental está constituída por sedinientos altiviales distales,

mientras que en el resto del área, sector nieridional, está colistituída por

sedirnentos de tránsito aluvial distal-margen (te lago salino en la base, y por

sedirnentos de rnargen de lago salino y (le lago salino hacia techo. No se tia

podido niedir la totalidad de su potencia, sin embargo por consideraciones de

carácter cartográfico ésta debe estar entre 100-120 ni. Su parte inferior co-

rresponde al Ageniense, mientras que si¡ parte superior, corresponde al

Aragoniense.

4) Unidad de Remo¡ inos-Lanaja: esta unidad posee Uns representación muy

reducida en el territorio estudiado por lo que tan sólo es, observable su evolu-

ción vertical de facies. En la base está constituida por sedinientos de llantira

de inundación, con escasos paicocanales (le arenisca. Hacia su parte superior

evoluciona a facies lacustre-paltistres y I'inalmente lacustres a techo. No se

ha podido medir la totalidad (le su potencia, sin embargo por consideraciones

de carácter cartográfico ésta supera los 130 ni. La edad de esta unidad es

Aragoniense.
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En la Figura 4 se representa la evolución espacial y Lemporal de estas unidades

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

del Ebro. En la Figura 5, se representa, más detalladamente, la evolución de una

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

cies.
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