INFORME SEDIMENTOLOGICO
DE LA HOJA GEOLOGICA DE

GUISONA (34-14)

JULIO/90

COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.



INDICE




1.1,
1::
B 2
1.4.

2:1;

il
2.3

INDICE

Pags
INTRODUCCION . . . . . e e e e e e e e e 1
BITUACION GEOGRAPIEA , « s v wwe s v smwmmn 3 2 s gummss x 6558 2
SITUACIEN GEOLOGICA o5 5 s swws s s vmmmis s 88 sa@ms § 6 s 46e 2
METODOLOGIA DE TRABAJO .. ... .. .. . it 3
NOMENCLATURA . . . e e e e e e e e it e e 3
ESLRANTIGRABIA . o.ccomms v ommos ¢ v 8 6vmmv s k8 g% @Es & § i 5
LITOESTRATIGRAFIA. DESCRIPCIONDEFACIES . .. . . v v iv v s s 7
2.1.1; Ambiente deposicional de abanico aluvial . ... ........ 10
Z.1.1.1. Facies de relleno de paleocanales . ... ............. 12
2.1.1.2. Facies de llanura de inundacion . . ... ... .. ........ 13
2.1.2. Ambiente deposicional lacustre-palustre . . . .. ... ...... 14
2:1.4,1; Asociacion de facies lacustres terrigenas . . .. .. ....... 16
2.1.2.1.1.  Facies deltaico-lacustres . . . . ... ... ... .......... 16
2.1.2.1.2. Facies turbiditicas lacustres . . . . ... ... ........... 16
2.1.2.2 Asociacion de facies lacustre-palustres carbonatadas . ... .. 17
2.1.3. Ambiente deposicional de margen de lago salino . ... .. .. 19
BIOESTRATIGRAFIA . . . . . . e 19
CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL. .. .... 21



NOIDONAOULNI -1

-

-

L}



INTRODUCCION

LLE

1.2,

SITUACION GEOGRAFICA

La zona estudiada, comprende el territorio ubicado en la hoja topogrifica de
Guisona (34-14). El drea se halla dentro de las Comarcas de La Segarra y de
L’Anoia, las cuales se situan en las Provincias de Lleida y de Barcelona, dentro

de la parte catalana de la Depresién del Ebro.

SITUACION GEOLOGICA

Geoldgicamente, los materiales estudiados corresponden a los sedimentos que
colmataron la Cuenca del Ebro, durante el Eoceno superior y el Oligoceno infe-
rior. Esta cuenca, desde el Paleoceno hasta la actualidad, se ha comportado como
una cuenca de antepais, cuya evolucion estd relacionada con la de los orégenos
que la circundan (PUIGDEFABREGAS et al., 1986): El Pirineo, por el N, Los
Cataldnides, por el SE y La Cordillera Ibérica por el SO. A grandes rasgos,
durante el Paleoceno y el Eoceno inferior, en la parte septentrional de la cuenca,
se desarrollaba el dominio de una sedimentacién marina y, en los mdrgenes de la
misma, el dominio de una sedimentacién continental. Durante el Eoceno medio y
superior, la cuenca era marina y, dentro de ella, se desarrollaron fan deltas, cuya
drea fuente estaba principalmente ubicada en Los Cataldnides (fan deltas de
Montserrat y de St. Lloreng del Munt) y en Los Pirineos (fan deltas del Puigsa-
calm). A finales del Eoceno, en la cuenca tuvo lugar una regresién marina gene-
ralizada, que provoco, desde el Eoceno terminal, hasta el Mioceno medio, el
desarrollo de abanicos aluviales, en los mdrgenes de la cuenca y el desarrollo de

una sedimentacion lacustre, en las partes centrales de la misma.

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

existian dos depocentros, de sedimentacién fluvio-lacustre dentro de la Cuenca:
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un depocentro oriental, situado en la parte catalana de la Depresion del Ebro, y
un depocentro occidental, situado en el drea de Navarra. Sin embargo, durante el
Mioceno, la Paleogeografia de la cuenca era substancialmente diferente, puesto
que el depocentro de sedimentacién fluvio-lacustre se halla situado, principalmen-

te, en la parte Aragonesa de la Depresidn.

La zona de estudio, se halla en la parte catalana de la Depresion del Ebro y, los
materiales que configuran el territorio, poseen una edad comprendida entre el

Priaboniense y el Estampiense.

METODOLOGIA DE TRABAJO

El estudio de la zona, se ha realizado sobretodo en base a la cartografia geoldgi-
ca a escala 1:50.000, de la hoja de Guisona (34-14). También se han levantado
un total de 4 columnas sedimentoldgicas de detalle y se han recogido numerosas
muestras, con las que se ha realizado tanto el estudio petrogréifico como el estu-
dio micropaleontoldgico. También se ha realizado un estudio de micromamiferos,

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

NOMENCLATURA

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

te informe sedimentolégico.

®  UNIDAD GENETICO-SEDIMENTARIA: Utilizamos dicho término para
definir a un conjunto de materiales genéticamente relacionados, y limitados
por discordancias, o por sus respectivas paraconformidades (s.s. MITCHUM
et al., 1977). Esta definicion, corresponde a la de secuencia deposicional
(s.s. VAIL et al., 1977), para sedimentos marinos y, también a la de hinter-
land sequences (VAIL et al., 1977), para sedimentos continentales. Debido a

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



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

co-sedimentaria.

SISTEMA DEPOSICIONAL: Con este término se entiende a una asociacién
tridimensional de litofacies, formada por un conjunto de ambientes relaciona-
dos fisiograficamente (s.s. FISCHER y McGOWEN, 1967 y SCOTT vy
KIDSON, 1977). '

AMBIENTE DEPOSICIONAL: condiciones bioldgicas, quimicas y fisicas,
deducidas a partir de grupos de litofacies (SCOTT y KIDSON, 1977).
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ESTRATIGRAFIA

Como se ha dicho anteriormente, los sedimentos que comprenden el territorio

estudiado poseen una edad comprendida entre el Priaboniense y el Estampiense.

Dentro de la zona, existen cuatro dominios de litofacies diferentes. Su disposi-
cién geogrifica viene condicionada tanto por la presencia de estructuras tecténi-
cas dentro de la zona, como por la disposicion paleogeogrifica de los materiales.
De esta forma, en el sector nor-oriental, la presencia del Anticlinal de Ponts-Ca-
laf, cuyo eje presenta una direccion SE-NO, condiciona que en el nicleo del
mismo afloren materiales evaporiticos, los cuales representan el registro sedimen-
tario mds antiguo del territorio y configuran el primer dominio litoldgico. La
ubicacién espacial del segundo dominio, también viene condicionada por la pre-
sencia de este anticlinal, ya que estd representado por materiales terrigenos y, en
menor grado carbondticos, de origen lacustre, los cuales afloran en los dos flan-
cos de este anticlinal por encima de las facies evaporiticas que configuran el
primer dominio. El tercer y cuarto dominios litoldgicos, se hallan representados
en los materiales que suprayacen a los descritos. El tercero, consiste en facies
terrigenas aluviales que, dentro de la zona cartografiada, se ubican tanto en el
extremo NE (en el flanco N del Anticlinal de Ponts-Calaf), como en el sector NO
(en el flanco S del Anticlinal de Ponts Calaf). También se halla puntualmente
representado en el extremo centro-oriental de la Hoja, en una zona que linda con
la vecina Hoja de Calaf (35-14). El cuarto y tltimo dominio litolégico, geografi-
camente se situa en el sector central y meridional de la Hoja, en el flanco S del
Anticlinal de Ponts-Calaf. Estd formado por una alternancia de niveles terrigenos

y de niveles carbonatados que, a grandes rasgos, son de origen fluvio-lacustre.

Los materiales que constituyen cada uno de los dominios descritos, forman parte
de cinco unidades litoestratigrdficas definidas por RIBA (1967): los del primer

dominio, corresponden a la Formacién Barbastro, los del segundo, al Complejo
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Lacustre de Sanaiija, los del tercero, a las Formaciones Molasa de Artés y Mola-

sa de Solsona y los del cuarto, a la Formacion Calizas de Tarrega.

La mayorfa de los depdsitos de origen aluvial, que constituyen el tercer dominio
litoldgico, dentro del drea son de procedencia pirenaica (configurarian la Forma-
cion Molasa de Solsona). Probablemente los que se ubican en el extremo centro-
oriental, tengan una influencia de aportes de procedencia de la Cordillera Coste-

ro-Catalana (que configurarian la formacion Molasa de Artés) (Fig. 1).

LITOESTRATIGRAFIA. DESCRIPCION DE FACIES

Los materiales descritos, de forma general, en el apartado anterior y, atendiendo
a las facies que los configuran, se pueden agrupar en tres ambientes deposiciona-

les distintos (Fig 2):

A) Ambiente deposicional de abanico aluvial: Estd formado por los materiales
del tercer dominio litoldgico descrito en el apartado anterior. Dentro de la
Hoja se situa en el extremo NE, en el flanco N del Anticlinal de Ponts-Ca-
laf, en todo el sector NO, en el flanco S del mismo anticlinal y, de forma
puntual, en el extremo centro-oriental de la Hoja. Cabe sefialar que las facies
terrigenas que se indentan entre las carbondticas, dentro del cuarto dominio

litolégico descrito, también corresponden a este ambiente deposicional.

B) Ambiente deposicional lacustre-palustre: Estd formado tanto por las facies
terrigenas que constituyen el segundo dominio de litofacies descrito, como
por las facies carbondticas que constituyen el cuarto dominio litolégico. Las
primeras afloran en el cuadrante NE de la zona, en ambos flancos del Anti-
clinal de Ponts-Calaf. Las segundas, afloran en el sector central y meridional
de la Hoja. Entre estas dltimas, se intercalan materiales terrigenos deposita-

dos en un ambiente aluvial distal.
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C) Ambiente deposicional de margen de lago salino: Estd representado por los
materiales margo-yesiferos que forman el primer dominio litolégico descrito.
Afloran en el nicleo del Anticlinal de Ponts-Calaf, en la parte nor-oriental

de la Hoja.
AMBIENTE DEPOSICIONAL DE ABANICO ALUVIAL

Estd representado tanto en el flanco N (sector NE) como en el flanco S (sector
NO) del Anticlinal de Ponts-Calaf. En estos sectores consiste en una potente serie
de materiales terrigenos, de origen aluvial. Su potencia es de unos 600 m y ha
sido evaluada, de forma parcial, en las series de Tora (01) (475 m), de Massote-
res (02) (520 m) y de Florejacs (04) (50 m). Como se ha dicho anteriormente,
los materiales terrigenos, que se indentan entre las facies carbondticas que consti-
tuyen el ambiente deposicional lacustre-palustre, en los sectores central y meri-
dional, también representan este ambiente deposicional. Estos han sido medidos,
de forma parcial, en la serie de Portell (03), donde presentan unos 150 m de

potencia.

En la parte septentrional de la Hoja, la serie sintética consiste en una alternancia
de tramos lutitico-arenosos y de tramos fundamentalmente lutiticos, con intercala-
ciones de limos carbonatados y de areniscas bdsicamente tabulares. Los tramos
lutitico-areniscosos, estdn formados por arcillas ocre-rojizas, entre las que se
intercalan bancos de arenisca canaliformes. Los bancos de arenisca canaliformes,
corresponden al relleno de paleocanales de rios anastomosados en el flanco N del
Anticlinal de Ponts-Calaf y de rios meandriformes en el flanco S. Las areniscas
tabulares, los limos carbonatados y las lutitas, que constituyen los tramos funda-
mentalmente lutiticos, corresponden a facies de desbordamiento y a facies palus-
tres. En la sucesién estratigrafica, el paso de las facies fundamentalmente canali-
zadas a las facies fundamentalmente lutiticas se realiza de forma transicional,
mientras que el paso de las facies lutiticas a las facies terrigeno-aluviales, supra-

yacentes, es brusco. Esto da lugar a una sucesién de cardcter ciclico, la cual se



11

repite diversas veces en la vertical. Cada uno de estos ciclos, en la base, estd
formado por un predominio de facies terrigenas arenosas y, en la parte superior,
por un predominio de facies lutiticas. En la parte septentrional de la zona estudia-
da, se pueden distinguir un total de tres ciclos sedimentarios que corresponden a
unidades genético-sedimentarias, que presentan las caracteristicas mencionadas y
que, los materiales que las forman, se superponen estratigrdficamente a los mate-
riales evaporiticos y lacustres que configuran el primer y segundo dominio litolé-

gico.

Hacia el SE y S del drea cartografiada, entre estas facies aluviales, se intercalan
niveles carbonatados que configuran el ambiente lacustre palustre. En este drea,
también se ha podido corroborar una disposicion ciclica de estos materiales, en la
sucesion estratigrafica. La base de los ciclos, estd formada por facies aluviales
que se correlacionan con los tramos fundamentalmente canalizados, que constitu-
yen la base de las unidades genético-sedimentarias de la zona septentrional. La
parte media y superior de los mismos, estd formada por una alternancia de mate-
riales terrigeno-aluviales y de materiales lacustre-palustres carbonatados, que se
correlacionan con los tramos fundamentalmente lutiticos que, en el sector septen-

trional, forman la parte superior de las unidades genético-sedimentarias.

De esta forma, dentro de los materiales que forman el tercer dominio litol6gico
(Formaciones Molasa de Artés y Molasa de Solsona, sensu RIBA, 1967) y el
cuarto dominio litolégico (Formacién Calizas de Tarrega, sensu RIBA, 1967), se
han distinguido tres unidades genético-sedimentarias. En las 4reas relativamente
proximales (parte septentrional de la zona), en donde domina el ambiente aluvial,
en la base se hallan formadas por un predominio de facies canalidadas y, en la
parte superior, por una alternancia de facies canalizadas y de facies lutitico-car-
bondticas. Estas tltimas llegan a constituir el techo de cada una de las unidades.
En dreas mds distales (SE y S, de la zona), en donde domina el ambiente lacus-
tre-palustre, la base estd formada por facies aluviales distales y la parte media y

superior por una alternancia de facies aluviales y de niveles carbondticos de
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origen lacustre-palustre, el tltimo de los cuales constituye el techo de cada uni-

dad genético-sedimentaria.

Los materiales que configuran el ambiente deposicional de abanico aluvial, dentro
de la zona estudiada, presentan dos tipos de facies: a) facies de relleno de paleo-

canales y b) facies de llanura de inundacion.

FACIES DE RELLENO DE PALEOCANALES

Este tipo de facies, presenta ciertas diferencias en ambos flancos del Anticlinal de
Ponts-Calaf. En el flanco N de este anticlinal, seglin los datos de la serie de Tora
(01), consisten en cuerpos areniscosos amalgamados, cuyo espesor oscila entre

0.5my8 m.

Existen dos tipos de paleocanales:

a) El primer tipo presenta una granulometria de arena de grano grueso y medio.
Los bancos poseen la base erosiva y numerosas superficies de reactivacion.
Internamente bien son masivos, bien presentan estratificacidn cruzada en
surco y/o planar. Dentro de los cuerpos amalgamados, los tramos lutiticos
son muy escasos y los que separan a los distintos bancos, presentan una
potencia muy reducida. Dadas estas caracteristicas, se interpretan como el

depdsito de paleocanales de rios anastomosados (Fig. 3a).

b) El segundo tipo, internamente suele presentar superficies de reactivacion, a
menudo marcadas por cantos blandos. Estas superficies individualizan a
Cuerpos areniscosos que a su vez presentan superficies de acrecién lateral.
Entre las superficies de acrecién lateral, se desarrollan cosets de ldminas,
dentro de los cuales existe una gradacion vertical y lateral (siguiendo las
superficies de acrecién) de estructuras sedimentarias. Esta gradacion, sola-

mente se observa en algunos ejemplos, donde las estructuras sedimentarias se
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han preservado y, de base a techo, consiste en: estratificacién cruzada en
surco, estratificaciéon cruzada planar y, finalmente, ripples de corriente.
Segiin estas caracteristicas, estos bancos de arenisca, corresponden a point
bars de rios meandriformes (ver ALLEN 1965 y 1968). Las superficies de

reactivacion, individualizan a diferentes scroll bars (Fig 3b).

En el flanco N, los materiales que constituyen el ambiente deposicional de abani-
co aluvial presentan facies de transicién entre facies intermedias de abanico,
representadas por los depdsitos de rios anastomosados y facies distales de abani-

co, representadas por los depositos de barras de meandro.

Tanto los depdsitos aluviales que se desarrollan en el sector NO de la zona, como
los que se intercalan entre las facies carbondticas del sector meridional, ambos en
el flanco S del Anticlinal de Ponts-Calaf, presentan cuerpos arenosos cuya poten-
cia oscila entre 0.5 m y 2 m. La mayoria de estos corresponde a depdsitos de
barras de meandro, ya que internamente poseen las mismas caracteristicas que los
del segundo tipo del flanco N. Los niveles lutiticos que separan los distintos
niveles arenosos, son de gran potencia. Corresponden a facies distales de abani-

Cco.

FACIES DE LLANURA DE INUNDACION

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

en el apartado anterior.

Consisten en pelitas de coloracién ocre y rojiza, con evidentes seiiales de edafiza-
ci6n, tales como: moteados de reduccion, moldes verticales de raices y procesos
de rubefaccion. Entre las pelitas se intercalan capas planoparalelas de arenisca,
normalmente de grano fino. Estas, internamente, o bien son masivas, o bien
presentan laminacién paralela y ripples de corriente. A menudo, se hallan biotur-

badas. También se intercalan capas de grano fino y muy fino con climbing rip-
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ples, capas de espesor centimétrico con estratificacion wavy y linsen, limos

carbonatados y tramos margosos.

Las capas de arenisca y también las pelitas, fueron depositadas por flujos gravita-
tivos y son el producto del desbordamiento, durante etapas de avenidas, de los
paleocanales descritos (Fig 3c). Localmente, existen intercalaciones de biomicri-
tas, de espesor centimétrico y de escasa continuidad lateral. Estos depdsitos se
interpretan como el producto de encharcamientos locales, que se desarrollaban en
la llanura de inundacién. En otras ocasiones, las capas calcdreas intercaladas,
entre estas facies, poseen una gran continuidad lateral y una considerable entidad
cartogréfica. En este caso, se interpretan como depdsitos lacustre-palustres sedi-
mentados como consecuencia de un ascenso relativo del nivel de base, en todo el

drea que quedaria inundada, por los efectos del mismo..

AMBIENTE DEPOSICIONAL LACUSTRE-PALUSTRE

En la zona cartografiada, este ambiente estd representado por los materiales
terrigenos que constituyen el segundo dominio de litofacies, ubicado en el cua-
drante NE de la Hoja, en los dos flancos del Anticlinal de Ponts-Calaf. También
se halla representado por los materiales margo-carbondticos que, en el sector SE
y S de la zona cartografiada, constituyen la parte media y superior de las tres
unidades genético-sedimentarias diferenciadas en este sector y mencionadas en el
apartado 2.1.1. Los primeros, presentan una asociacién de facies lacustres terri-

genas y los segundos, una asociacién de facies lacustre-palustres carbonatadas.
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A - FACIES DE TRANSICION ENTRE PALEOCANALES DE RIOS ANASTOMOSADOS Y MEANDRIFORMES
B —FACIES DE RELLENO DE PALEOCANALES DE RIOS MEANDRIFORMES

C —FACIES DE LLANURA DE INUNDACION

Da-cICLO DE FACIES DELTAICO - LACUSTRE

Db —FACIES TURBIDITICAS LACUSTRES

E —CICLO DE FACIES LACUSTRE - PALUSTRE CARBONATADO

F —FACIES DE MARGEN DE LAGO SALINO

LEYENDA
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I sl ' MARGAS A~~~ RIPPLES ASCENDENTES

FIG. 3 - SECUENCIAS DE FACIES REPRESENTATIVAS DE LOS AMBIENTES
DEPOSICIONALES QUE SE DESARROLLAN EN LA HOJA DE GUISONA (34-14)
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ASOCIACION DE FACIES LACUSTRES TERRIGENAS

Dentro del drea cartografiada, aflora en el cuadrante NE de la Hoja, en ambos
flancos del Anticlinal de Ponts-Calaf. Estd constituida por los materiales que
configuran el segundo dominio de litofacies descrito anteriormente. Su potencia
se ha medido, de forma parcial, en la serie de Tora (01) en 200 m y en la serie
de Massoteres (02), la potencia total de estos materiales es de 450 m. En conjun-
to, constituyen una unidad genético-sedimentaria situada, estratigraficamente, por

debajo de las anteriormente descritas.

Consisten, bdsicamente, en una alternancia de tramos lutitico-arenosos, que co-
rresponden a facies de barras deltaico-lacustres, y de tramos margo-areniscosos,

que corresponden a turbiditas lacustres.,

Facies deltaico-lacustres

Estdn formadas por una alternancia de arcillas rojizas, con intercalaciones de
margas grisdceas, y de areniscas de grano fino a medio-grueso. Se organizan en
ciclos grano y estratocrecientes. Las areniscas son normalmente masivas y pre-
sentan superficies de reactivacion. Localmente presentan estratificacion cruzada
de tipo planar. Las arcillas rojizas se sitian en la base de estos ciclos, cuya
potencia, oscila entre | m y 6 m. Estos ciclos de facies, son muy similares a los
descritos para los ciclos de barras de desembocadura de frente deltaico y, por

esta razon, los interpretamos como ciclos de facies deltaico-lacustres (Fig. 3d-a).
Facies turbiditicas lacustres
Consisten en margas con intercalaciones de arenisca y, ocasionalmente, de capas

calcdreas. Estas areniscas, se presentan en niveles planoparalelos, granoclasifica-

dos positivamente y corresponden a capas turbiditicas. Su espesor, oscila entre



2:1:2.2;

17

los 5 y los 40 cm. Internamente estin organizadas en secuencias de BOUMA de
tipo Ta-e, Tb-e y Tc-e y su granulometria varia entre la arena fina-media y el
limo. Alguna de estas capas presenta convolute bedding debido al escape de
fluidos. También puede observarse deformaciones debidas a la carga diferencial
del sedimento, en ocasiones, con estructuras de tipo pillow. Localmente, en estos
tramos, se observan estructuras caracteristicas de ambientes someros tales como
mud cracks, huellas de lluvia y ripples simétricos. Las capas, generalmente,
presentan una intensa bioturbacion. También presentan numerosas marcas de
base, predominando los flute cast. La medicidén de alguno de ellos ha dado una
procedencia media de N 230. En la zona de Massoteres, localmente, se desarro-
llan estructuras de tipo slump. Estas facies lateralmente pasan a facies constitui-
das por una alternancia de margas y de margocalizas, con intercalaciones de

calizas micriticas de espesor centimétrico y decimétrico.

Corresponden a capas turbiditicas de baja densidad (Fig. 3d-b), depositadas en un

ambiente lacustre.

ASOCIACION DE FACIES LACUSTRE-PALUSTRES CARBONATADAS

Dentro de la Hoja, estd formada por los tramos margo-carbondticos que, en los
sectores sur-oriental y meridional de la zona cartografiada, se intercalan entre los
materiales de abanico aluvial distal descritos anteriormente. Como se ha comenta-
do en el capitulo 2.1.1., estos materiales constituyen la parte media y superior de
las tres unidades genético-sedimentarias formadas por los materiales del tercer y

cuarto dominios litolégicos.

De estras tres unidades genético-sedimentarias, la primera, segiin la sucesion
estratigrafica, en el sector centro-oriental, concretamente en la zona de Ivorra,
presenta 3 intercalaciones margo-carbondticas. La segunda, también presenta tres

tramos margo-carbondticos, los cuales dentro de la Hoja se desarrollan en el
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sector sur-oriental y la tercera y tltima, presenta un total de 6 tramos margo-car-

bondticos, intercalados en el sector sur-occidental del drea cartografiada.

La potencia de los tramos oscila entre 5 m y 40 m. Consisten en una alternancia
de margas y de calizas, las cuales se organizan en ciclos de facies. Estos en la
base estdn formados por margas grisdceas en las que, ocasionalmente, se interca-
lan capas centimétricas de margocalizas. En el techo, estdn constituidos por
biomicritas con restos de cardceas y de ostrdcodos (Fig 3e). Estos ciclos de fa-
cies, corresponden a ciclos de somerizacion y son similares a los descritos por

FREYTET y PLAZIAT (1982). Su espesor oscila entre los 0.5 m y los 5 m.

Del estudio de las microfacies se deduce que estas calizas corresponden a tipicas
Crumbly gravelly limestones o coated gravelly limestones (FREYTET, 1973).
Estdn compuestas por elementos micriticos pequenos y redondeados, de varios
mm de longitud. Estos elementos micriticos tienen una distribucién irregular
dentro de la roca y poseen, en ocasiones, restos de gasterépodos, de cardceas y

de ostracodos.

Cuando el cemento es relativamente abundante se pueden distinguir dos subtipos:
micritico y esparitico. En el esparitico, los elementos se encuentran en contacto
grano a grano y el cemento es secundario. Cuando el cemento es micritico, los
elementos individuales pueden estar, o bien en contacto, o bien dispersos en la
matriz. En ambos casos, los limites de estas "gravas" estdn mal definidos. Esta
indefinicion puede ocasionar que solamente podamos observar fantasmas del

fango original, y también morfologias de voids, como los stellate voids (FREY-
TET, 1973).
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AMBIENTE DEPOSICIONAL DE MARGEN DE LAGO SALINO

Los sedimentos depositados en este ambiente deposicional dentro del drea de
estudio, se desarrollan en el sector nor-oriental del drea, en el nicleo del Anticli-
nal de Ponts-Calaf. Corresponden a los materiales margo-yesiferos que constitu-
yen el primer dominio litoldgico. Estos materiales constituyen la unidad genéti-

co-sedimentaria mds antigua del drea cartografiada.

Su potencia es dificilmente evaluable, debido a la deformacion tectonica a que se
ve sometida, pero en el drea de Sanaiija, la potencia aflorante de los materiales es

del orden de 400 m.

Consiste en yesos principalmente laminados y nodulares que alternan con niveles
delgados de limos yesiferos y de margas azules. Localmente, se pueden observar
niveles de yeso de facies selenitica. Entre estos materiales se intercalan tramos
detriticos rojos, de potencia variable, que consisten basicamente en lutitas de

coloracidén pardo-rojiza.

Al microscopio se puede observar que los niveles limoliticos intercalados estdn

dolomitizados y presentan 6xidos de hierro.

Esta unidad yesifera, se depositd en el centro de la cuenca, dentro de un ambien-

te sedimentario de lagos de tipo playa (Playa lake) (Fig. 3f).

BIOESTRATIGRAFIA

De lo anteriormente expuesto, se deduce que en la zona se han caracterizado
cinco unidades genético-sedimentarias: la unidad infrayacente, estd formada por
las facies evaporiticas del nicleo del Anticlinal de Ponts-Calaf (Formacién Bar-

bastro, sensu RIBA, 1967). la segunda, se halla constituida por las facies lacus-
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tres-terrigenas que suprayacen a estas facies evaporiticas (Complejo Lacustre de
Sanaiija, sensu RIBA, 1967). Las tres unidades suprayacentes, a grandes rasgos,
en el sector septentrional se hallan formadas por facies terrigenas aluviales (For-
maciones Molasa de Artés y Molasa de Solsona, sensu RIBA, 1967) y en el
meridional, por una alternancia de facies terrigenas y de facies carbonatadas

(Formacién Calizas de Tarrega, RIBA, 1967).

Segin los estudios del yacimiento de Sant Cugat de Gavadons, realizados por
AGUSTI et al. (1987), en materiales equivalentes a los que constituyen la prime-
ra, la segunda y la base de la tercera unidad genético-sedimentaria, podemos
atribuirles una edad correspondiente al Priaboniense, ya que los materiales que
constituyen este yacimiento, se encuentran dentro de la biozona de Theridomis
golpeae. Los materiales suprayacentes, poseen una Edad Estampiense, seglin los
estudios de los yacimientos de Santpedor, de Calaf y de El Talladell, efectuados,
de igual forma, por AGUSTI et al, (1987).

Segun estos estudios, la parte media de la tercera unidad cae dentro de la biozona

de Theridomis aff. aquatilis, mientras que su parte superior, ya se localiza en la

biozona de Theridomis calafensis. La mayor parte de la cuarta unidad queda

comprendida dentro de la biozona de Theridomys calafensis, mientras que su

parte superior, ya abarca a parte de la biozona de Theridomis major. Finalmente

los materiales que constituyen la quinta unidad, poseen una edad correspondiente
al Oligoceno inferior mds alto, ya que se encuentran dentro de la biozona de
Theridomys major, segtin los estudios realizados por AGUSTI et al. (1987), en
los yacimientos de El Talladell, situados en la parte alta de esta unidad (ver
ANADON et al.,1989).
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CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL.

La ejecucion de la cartografia y del estudio sedimentoldgico de la hoja de Guiso-
na, forma parte del proyecto MAGNA-EBRO, que incluye la realizacion de 28

hojas a escala 1:50.000, en casi toda la parte central de la Cuenca del Ebro.

La magnitud del proyecto, nos ha permitido realizar un andlisis detallado de esta
cuenca. De esta forma, hemos podido observar que, en la parte central de la
cuenca y, en dreas donde se interdigitan materiales de abanico aluvial distal con
materiales de origen lacustre-palustre, los sedimentos se disponen, segtin la suce-

sidn estratigrafica, de una forma ciclica.

En las hojas realizadas en la parte catalana de la Cuenca del Ebro, se han carto-
grafiado los materiales de edad comprendida entre el Priaboniense y el Oligoceno
superior. En las dreas donde se interdigitan los ambientes deposicionales de
abanico aluvial distal y los ambientes lacustre-palustres, estos materiales se orga-
nizan de forma ciclica. Asi pues, dentro de ellos, hemos podido distinguir un
total de 13 unidades (desde la Unidad Sanaiija hasta la Unidad Mequinenza-Ballo-
bar; ver Tabla I). La primera de estas unidades, la Unidad Sanaiija, tnicamente
estd representada, en el nicleo del anticlinal de Ponts-Calaf, por facies evaporiti-
cas de margen de lago salino y de lago salino. Seglin las cartografias realizadas,
sabemos que, como minimo, la Unidad Tora, la Unidad Ivorra y la Unidad Sant
Ramon, a lo largo del nicleo del anticlinal de Barbastro-Balaguer, pasan a facies
evaporiticas. Las demds unidades, en las dreas septentrionales cartografiadas,
estdn constituidas por materiales de abanico aluvial distal y, en las dreas meridio-
nales, estin formadas, en la base por facies fluviales y, en el techo, por facies
lacustres. Los materiales fluvio-aluviales que constituyen la base de estas unida-
des, en el sector septentrional de la parte catalana de la Cuenca, proceden del

Pirineo, mientras que en el sector meridional, proceden de Los Cataldnides.



UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAA

EDAD ; Bl OZO N A S UNIDADES LITOESTRATIIGRAFICAS
MIOCENO w«"‘:\a‘-“ A ax Arcillas y calizas de las Fu. Alcubierre y Nequinenza.. Arcillas y areniscas
o linidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca A  Zona Rhodanosys transiens (1) (NP-30) de las fus. Urgell y Sarifiena. Yesos de la Fu Lerin.
w
-
w o <z i . Arcillas y calizas de la Fu. Mequinenza. Arcillas y arreniscas de las Fas.
- w Unidad Nequinenza-Ballobar Urgell y Sarifiena.
O @ -
(@) -
- A TZona Eomys aff. major (1) (NP-27) Arcillas y areniscas de las Fas. Urgell, Sarifiena y Peeraltilla
© a = llnidad Fayén-Fraga . .-
— < A Zona Eomys wajor (1)
-
- A Zen: Fomys Zitteli (1) (We-26)
o » I . Arcillas, areniscas, calizas lacustres y caliza alfes (Embalse Secd) Aytona.
) Unidad Alfés-Ribarroja

Unidad Castelldans

Unidad Arbeca

L
w Unidad La Floresta
_—
Unidad Omells
i
(@ —
Z o Unidad Vallbona
w
o ©° =
o x < Unidad Tarrega
w
(O w ‘_
-z n Unidad Sant Ramédn
_I —
o w
Unidad Ivorra
Unidad de Tora
E?E:o |[PRIABONIEN] Unidad Saniuja
U P.

A Zona Theridomys aff. major (1) (NP-25)

A 7ona Theridomys major (1) (MP-23)

A 7Zona Theridowys calafensis (1) (WP-22)

Arcillas, areniscas, calizas lacustres y calizas de Ciastelldans

Arcillas, areniscas lacustres y caliches de Vacaroja
Sedimentos fluviales de la Formacidn Urgell

Areniscas y calizas lacustres de La Floresta, Arcillas
Formacion Urgell, Pla de la NAUXA)

Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Omells
Sedimentos fluviales de la Formacion Urgell

Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Vallbona
Sedimentos fluviales de la Formacion Urgell

Calizas de Cervera y del Talladell
formacidn Urgell - Parte inferior

Calizas de Sant Ramon - Yesos de Talavera
Molasa de Solsona (Sector de Guissona)

Calizas de Ivorra
Molasa de Solsona (sector de Guissona)

Complejo lacustre de Sanduja

Yesos del nicleo del anticlinal de Saniuja

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

BIOZONAS MN: MEIN (1989)
BIOZONAS WP: SCHMIDT-KITTLER (1987)
(1) AGUSTI, et al. (1988)




EDAD UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS BIOZ ONA S UNIDADES LITOESTRATIGRAMFICAS
Areniscas, arcillas y calizas de la Formacién Alcubierre.
VALLESIENSE Unidad San Caprasie
Unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castején Margas y calizas de la Forsacién Alcsbierre.
O w
w
_— . s 2
L}
- L Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora argas y calizas de la Formacién Alcubierre.
w z
o
g 2 A (m-3) (7) Areniscas, arcillas y calizas de las Fu. Sarifiena y Alcubierrre yesos de la
e linidad Remolinos-Lanaja fFu. Zaragoza.
o© <«
— Areniscas, arcillas y calizas de las fu. Sarifiena y Alcubierrre, yesos de la
Unidad Bujaraloz-Serifiena A Zona Ritteneria manca (2b) (1) Fu. Zaragoza.
&
)
= d;ea:v
‘5:" > Arcillas y areniscas de la Fu, Sarifiena.
CS? ;;fu Unidad Galocha-Ontifiena Arcillas y calizas de la Fu. Alcubierre y Mequinenza, yesoss de la Fm Zaragoza.
Y/«
G
v A  7Zona Rhodanomys schlosseri (WN-1) (2) ) : i
Arcillas y calizas de las Fas. Alcubierre y Mequinenza.
OLIGOCENO — Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca Arcillas y areniscas de las Fas. Urgell y Sarifiena, yesos dde la Fu. Lerin.
SuP. A Zona Rhodanomys trasiens (2) (MP-30)

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

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

(1)
(2)

MEIN (1975)
AGUSTI, et al. (1988)
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En la parte aragonesa de la Depresién, concretamente en las dreas de Fraga,
Sarifiena, Pefialba y Lanaja, los materiales de edad Oligoceno superior - Mioceno
medio, se disponen en 9 unidades genético-sedimentarias (desde la Unidad de
Fayo6n-Fraga, hasta la Unidad de San Caprasio; ver Tablas I y II). Cada uno de
éstas estd formada en la base, por materiales de abanico aluvial distal, que for-
man parte del Sistema deposicional de Huesca (HIRST y NICHOLS, 1986) y
hacia techo, pasan transicionalmente a materiales lacustre-palustres. De la misma
forma, en la zona de Fustifiana, Ejea y Almudevar, en la parte centro-occidental
de la cuenca, la disposicién ciclica de estos materiales, se realiza de forma simi-
lar, pero los materiales aluviales, que forman la base de las unidades, en este
drea forman parte del Sistema deposicional de Luna (HIRST y NICHOLS, 1986).
La cartografia y la correlacion de los limites que separan estas unidades ciclicas,
hacia las dreas 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 dreas relativamente margina-
les de la cuenca, donde solamente existen facies detriticas, nos ha permitido
distinguir los ambientes de abanico aluvial distal que corresponden a cada una de

las unidades.

La ejecucion de las hojas de Mequinenza, Bujaraloz, Gelsa, Caspe y Fabara, en
la zona meridional de la parte aragonesa de la Depresion, nos ha permitido ob-
servar que, hacia la parte meridional del centro de La Cuenca del Ebro, estas
unidades presentan una disposicién ciclica y una evolucion de facies, practica-
mente idénticas que en los sectores septentrionales, pero los materiales fluvio-alu-

viales, que las constituyen, proceden de la Cordillera Ibérica.

Segin nuestro criterio, las 20 unidades que se hallan representadas en las Tablas
I y II, corresponden a unidades genético-sedimentarias. Como se ha mencionado
en el capitulo de nomenclatura, la definicion de unidad genético-sedimentaria,

corresponderia a la de secuencia deposicional (s.s. MITCHUM, et al., 1977)
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pero que, debido a que en la literatura geoldgica no existe un modelo genético de
las secuencias deposicionales en cuencas continentales, creemos mds oportuno

utilizar el primero de los dos términos.

Cabe sefalar, que cada una de estas unidades genético-sedimentarias estd organi-
zada en ciclos de rango inferior, que corresponden a ciclos de facies y que son
asimilables a parasecuencias, o ciclos de 4° orden (sensu VAN WAGONER,
1985). Estos se pueden observar mejor 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, segtin en la parte que nos hallemos de la cuen-

ca, se manifiestan de tres formas distintas:

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

centes.

2) En dreas relativamente mds distales, se reflejan a través del contacto que
existe entre las facies fluvio-aluviales, que caracterizan la base de las unida-

des y las facies lacustre-palustres, que caracterizan el techo de las unidades

infrayacentes.

3) Finalmente, en los sectores mas distales, se caracterizan a partir del contacto
entre las facies, o bien aluviales distales, o bien de margen de lago salino,

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

techo de las unidades infrayacentes.

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

importancia cronoestratigrdfica, los posibles hiatos sedimentarios ligados a estos
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limites, impide que los denominemos paraconformidades, aun cuando representan

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

do constatarse su enlace con discordancias erosivas y/o cartograficas.

En base a estos datos, podemos constatar que cada una de estas unidades, estd

formada, segtin la sucesién estratigrdfica y su evolucién lateral, por dos partes

bien diferenciadas:

A) Una parte inferior, formada, en las dreas relativamente proximales, por

B)

facies terrigenas de origen fluvio-aluvial y, en las dareas mds distales, por
facies margo-yesiferas depositadas bajo un ambiente de margen de lago
salino. El trdnsito de las facies proximales hacia las distales, se realiza de
forma transicional. En conjunto se trata de una asociacién de facies de abani-
co aluvial distal, que termina en una llanura lutitica (playa lake), donde,
debido a la presencia de un clima iddneo, tiene lugar la sedimentacién de
materiales evaporiticos. Cabe senalar, que dentro del ambiente deposicional
de abanico aluvial distal, se pueden diferenciar una asociacién de facies de
eje de abanico, que pasa directamente a los depdsitos de margen de lago
salino y una asociacién de facies de orla de abanico, que estd constituida por

facies terrigenas y carbondticas de llanura de inundacion.

Una parte superior, formada, en las zonas relativamente proximales, por
facies fluviales, en donde predominan los materiales peliticos, edafizados, de
llanura de inundacion, en donde el desarrollo de paleocanales de arenisca es
efimero y en donde tienen lugar el desarrollo de niveles carbondticos de
origen lacustre-palustre. Lateralmente hacia dreas mds distales, estas facies
pasan transicionalmente, o bien a facies carbondticas de origen lacustre-pa-
lustre (en la mayoria de las 20 unidades genético-sedimentarias), o bien a
facies terrigeno-carbondticas lacustres (en las unidades oligocenas de Tora,

de Vallbona, de Omells, de La Floresta y de Arbeca). Finalmente, en las
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4reas relativamente centrales de la cuenca, todo este conjunto 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 opinién creemos

que hay que tener en cuenta la intervencion 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 ordenacion vertical y lateral de las facies que
constituyen, tanto las unidades genético-sedimentarias, como de las que
constituyen los ciclos de rango inferior y, por lo tanto, en la génesis de las
mismas. Estas oscilaciones, en buena parte debieron provocar sucesivos
cambios del nivel de base, o de la superficie de equilibrio, entendiéndose
como tal, aquella superficie imaginaria de la litosfera sobre la cual, no hay
ni erosién ni sedimentacién, es decir, sobre la que @mbos procesos se en-
cuentran en equilibrio (WHEELER, 1964; SLOSS, 1964; ULIANA y LE-
GARRETA, 1988).

Por otro lado, opinamos que la distribucion areal de estas unidades, dentro
de la cuenca oligo-miocena, es debida a factores tecténicos, los cuales han
propiciado, a lo largo del tiempo, un progresivo desplazamiento del depocen-
tro lacustre de estas unidades, hacia el centro deposicional de la cuenca, es
decir, de Ea O y de N a S. Ademads, creemos que, en algunas ocasiones, los
descensos del nivel de base, producidos por cambios climdticos, pueden

haber estado enfatizados por la subsidencia tecténica.

En el drea comprendida dentro de la hoja de Guisona, se hallan representadas 5

unidades genético-sedimentarias, que de base a techo se denominan: Unidad

Sanatija, Unidad Tora, Unidad Ivorra, Unidad Sant Ramon y Unidad Tarrega.
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Unidad Sanaiija.- Es la unidad infrayacente y presenta una edad Priaboniense
(ver Tabla I). Dentro del drea estudiada, aflora en el nicleo del Anticlinal de
ponts-Calaf, en el sector nor-oriental de la Hoja. Estd constituida por mate-
riales margo-yesiferos, los cuales presentan una asociacién de facies de
margen de lago salino. Su potencia es de dificil evaluacién, puesto que se

halla fuertemente tectonizada. No obstante, es del orden de 400 m.

Unidad Tori.- Dentro del territorio, aflora en el sector nor-oriental, en
ambos flancos del Anticlinal de Ponts-Calaf. Estd constituida por una suce-
sién de materiales dominantemente terrigenos de origen lacustre. Estos mate-
riales, consisten en una alternancia de facies deltaico-lacustres y facies turbi-
diticas. Su potencia, es de unos 450 m y ha sido medida en la serie de Mas-
soteres (02). También se ha medido parcialmente en la serie de Tora (01),

donde tiene 200 m. Su edad, corresponde al Priaboniense.

Unidad Ivorra.- En el sector NE de la Hoja, al N del Anticlinal de Ponts-Ca-
laf y también en el sector NO, en el flanco S del mismo anticlinal, estd
constituida por facies medias y distales de abanico aluvial. Hacia el sector
SE, siguiendo la direccion de esta estructura tecténica (NO-SE), su parte
media y superior, estd constituida por una alternancia de facies terrigenas
aluviales y de facies carbondticas de origen lacustre-palustre. La potencia de
la unidad, en el flanco N del Anticlinal de Ponts-Calaf, es de 300 m y ha
sido evaluada en la serie de Tora (01). En la serie de Massoteres (02), en el
flanco S de este anticlinal, la potencia medida para esta unidad genético-sedi-
mentaria es de unos 270 m. Su base, posee una edad correspondiente al

priaboniense y al resto de la unidad, se le atribuye una edad Estampiense.



29

4) Unidad Sant Ramon.- Tanto en el flanco N, como en el sector NO del flanco
S del Anticlinal de Ponts-Calaf, estd constituida por facies terrigenas de
abanico aluvial. Igualmente como ocurria en la Unidad Ivorra, hacia el sec-
tor SE, entre las facies fluviales, se indentan diversos niveles carbonadticos,

de origen lacustre-palustre, en la parte media-superior de la unidad.

En el flanco N de este anticlinal, la potencia que aflora de la unidad es del orden
de 200 m y ha sido evaluada en la serie de Tora (01). En la parte NO del flanco
S, concretamente en la seccion de Massoteres (02) es de 260 m. Finalmente en el
sector SE del flanco S de este anticlinal, en la serie de Portell (03), se ha medido
una potencia parcial de 200 m para esta unidad genético-sedimentaria. Se le

atribuye una edad correspondiente al Estampiense.

5) Unidad Tarrega.- En el sector nor-occidental, concretamente en los altos
topograficos que se desarrollan en la zona de Palou de Sanaiija, de Florejacs
y de La Morana, estd formada por facies aluviales distales, mientras que
hacia el S y SE, entre estas facies se intercalan un total de 6 niveles margo--

carbonatados, de origen lacustre-palustre

En el sector nor-occidental, solamente aflora la parte inferior y media de la
unidad, la cual se ha evaluado en 50 m de potencia, en la serie de Florejacs (04).
En la parte sur-occidental, donde aflora toda la potencia de materiales que consti-
tuyen la unidad, ésta es de dificil evaluacion, ya que aflora en un drea muy ex-
tensa y no ha sido posible la realizacién de una serie que abarque toda la unidad.
No obstante, por consideraciones regionales y cartogrdficas, se considera que es

del orden de 120 m. Se le atribuye una edad correspondiente al Estampiense.

En la Figura 4 se representa la evolucion espacial y temporal de estas unidades

genético-sedimentarias en la parte catalana de la Cuenca del Ebro.
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