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1.- INTRODUCCION

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La hoja de Fraga se halla situada en el sector
central de la Depresidén del Ebro, entre las ciudades de
Lérida y Zaragoza. En su mayor parte pertenece a la provin-
cia de Huesca a excepcidédn de su extremo nororiental, el cual

pertenece a la provincia de Lérida.
1.2. SITUACION GEOLOGICA

La zona de estudio se situa en el sector centro-
septentrional de la Cuenca del Ebro, cuenca de antepais del
orbgeno pirenaico (PUIGDEFABREGAS, et al. 1986). Desde el
Eoceno terminal hasta el Mioceno medio esta cuenca ha ac-
tuado como centro de deposicién de materiales continentales
procedentes del desmantelamiento de las cordilleras circun-
dantes: el Pirineo al N, los Catalédnides en el SE y la
Sierra Ibérica en el SO. Si bien el relleno por parte de
estos sedimentos continentales se ha realizado entre el
trédnsito Eoceno-Oligocenoc (RAMIREZ, et al. 1991 citan sedim-
entos marinos de edad Priaboniense) y el Mioceno, el depoce-
ntro no ha permanecido constante durante todo el tiempo.
Asi, durante el Oligoceno existian dos depocentros localiza-
dos en Catalufa y en Navarra respectivamente (RIBA et al.
1983), mientras que durante el Mioceno el depocentro se

encuentra localizado en el sector aragonés de la cuenca.
1.3. METODOLOGIA

Para la realizacién del estudio geoldgico de 1la
hoja se han levantado un total de 3 columnas estratigréaficas
Yy se ha elaborado la cartografia geolégica. Ademds se han

recogido 78 muestras para estudio petrogrédfico, 34 para el



estudio de levigados, 21 para el estudio concreto de micro-

mamiferos y 1 muestra para estudios especiales de arcillas.

1.4. NOMENCLATURA

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

Unidad genético-sedimentaria.- Utilizamos dicho
término para definir a un conjunto de materiales genética-
mente relacionados y limitados 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.- Asociacidén tridimensional
de facies formada por un conjunto de ambientes relacionados

fisiograficamente (sensu FISCHER & McGOWEN, 1967) (SCOTT &
KIDSON, 1977).

Ambiente deposicional.- Condiciones biolégicas,
gquimicas y fisicas especificas, deducidas a partir de grupos
de litofacies y paleocomunidades (SCOTT & KIDSON, 1977).
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2.— ESTRATIGRAFIA

Los materiales de edad Oligocena y Miocena gque se
encuentran en la hoja colmatando este sector central de la
Depresién del Ebro se disponen segin la distribucién general
de la cuenca miocena. Estos sedimentos se pueden agrupar, a
grandes rasgos, en tres amplios dominos litoldégicos. Asl en
el sector nororiental de la hoja (1) afloran facies detriti-
cas de origen aluvial con escasas intercalaciones de sedime-
ntos margo-carbonatados de origen lacustre-palustre; en el
sector suroccidental, y en la parte inferior de la serie,
(2) existe una alternancia de arcillas, margas y calizas con
algin nivel arenoso, mientras que en el sector surocciden-
tal, y en la parte alta de la serie, (3) aflora una alter-
nancia de margas y calizas.

En estos dominios 1litoldgicos citados anterior-
mente se ha constatado una ordenacidén vertical ciclica del
sedimento consistente en una alternancia entre unos materia-
les correspondientes a abanico aluvial distal y otros co-
rrespondientes a ambiente lacustre-palustre. Esta sucesidn
sedimentaria la asociamos al carédcter ciclico de los sis-
temas deposicionales que han proporcionado el sedimento. De
esta forma cada ciclo se ha considerado como una unidad de
caracter genético-sedimentario. Cada unidad, de las cuatro
que se han distinguido en esta hoja, estd constituida en la
base por sedimentos de ambiente aluvial distal y, en tran-
sito gradual hacia el techo, por sedimentos de origen lacus-
tre-palustre. En la parte inferior de la serie y en el
sector S de la hoja, donde nos hallamos en zonas mas dis-
tales y con mayor predominio de facies lacustre-palustres,
los sedimentos de abanico aluvial distal préacticamente no se
encuentran presentes.



Los materiales que se han estudiado en 1la hoja
forman parte de diferentes wunidades 1litoestratigréaficas
definidas por QUIRANTES (1969) y por RIBA (1967). De esta
forma, los materiales detriticos del norte forman parte de
la Fm. Sarifiena de QUIRANTES (1969) y los de este forman
parte de la Fm. Urgell de RIBA (1967). El1 resto de los
materiales forman parte del Mb. Cardiel de la Fm. Alcubierre
y del Mb. Losarcos de la Fm. Mequinenza (QUIRANTES, 1969).

Los sistemas deposicionales aluviales gque han
proporcionado el sedimento gue se halla en la hoja tienen
dos procedencias distintas. Los sedimentos de la mayor parte
de la hoja tienen una procedencia pirenaica, mientas que los
sedimentos de los tramos inferiores de la serie, y que se
hallan en la zona sur de la hoja, tienen una procedencia
catalanide. (ver figura 1).

2.1. LITOESTRATIGRAFIA. DESCRIPCION DE FACIES

Las facies presentes en la hoja pueden agruparse
en tres ambientes deposicionales que, de proximal a distal,
se ordenan de la siguiente forma:

(1) ambiente deposicional de abanico aluvial
distal

(2) ambiente deposicional lacustre-palustre

(3) ambiente deposicional de margen de lago
salino

desarrollandose las facies mas proximales al noreste mien-
tras que las ma&s distales se desarrollan hacia el sur vy

suroeste en direccién al centro de cuenca (figura 2).
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En cada uno de estos tres ambientes deposicionales
se han distinguido distintas facies que se iran describiendo
separadamente a continuacidén; si bien las facies correspon-
dientes a margen de lago salino estédn muy poco desarrolladas
no ocurre lo mismo con las correspondientes a abanico alu-

vial distal y a ambiente lacustre-palustre dominantes en la
hoja.

5 W [ Ambiente deposicional de abanico aluvial distal

Se han medido facies correspondientes a ambiente
de abanico aluvial distal en varias columnas de las que se
han levantado para el estudio de la hoja. Los metros que se
citan a continuacién representan el total medido para este
tipo de facies en cada columna.

Ne COLUMNA METROS TOTAL
01 Ballobar 77 m. 188 m.
02 Fraga 114 m. 130 m.
03 Las Ventas 163 m. 300 m.

Como ejemplo de serie sintética podemos ver los 72
metros basales de la columna de Fraga (02). Estos sedimentos
consisten en una alternancia entre arcillas versicolores
(rojas, verdes, ocres, dgrises...), con bioturbacién exten-
siva y ocasionales nédulos de yeso secundario, y capas de
arenisca de grano medio y fino. Estas capas de arenisca
pueden poseer una morfologia erosiva o bien una morfologia
tabular. Entre estos sedimentos peliticos se intercalan

también ocasionales capas de caliza limosa con bioturbacién
extensiva.

Estos sedimentos se pueden agrupar, a grandes
rasgos, segln ciclos de escala métrica constituidos por una

parte inferior con dominio de las areniscas, una parte media



con dominio arcilloso y una parte superior constituida por
un nivel carbonatado de aspecto masivo con mayor acumulacién

de materia organica a techo.

En una secuencia vertical (que puede tener entre
40 y 60 m.)se observa, en general, una tendencia ciclica que
consiste en una disminucién de la presencia de sedimento
detritico grueso (arena) entre las facies arcillosas, junto
con un aumento en la presencia de capas de caliza limosa
bioturbada.

2.1.1.1. Facies de relleno de paleocanal

Se han reconocido tres tipos de facies de relleno
de paleocanal, y cabe destacar que los dos primeros tipos
son los mas frecuentes.

El primer tipo de facies de relleno de paleocanal
estd constituido por bancos de arenisca gque alcanzan una
potencia de 100-200 cms. (excepcionalmente hasta 500 cms.).
Estos bancos poseen una base erosiva laxa, una tendencia
granodecreciente (el tamafio de grano oscila entre medio y
fino) y una gran continuidad lateral.

Las estructuras sedimentarias de estos cuerpos
arenosos son, en muchos casos, de dificil observacidn. Esto
es debido al tamafio de grano relativamente fino y a la poca
compacidad que presentan estas areniscas, puesto que parte
del cemento estd constituido por yeso. Las estructuras
internas observadas son superficies de acrecion lateral,
marcadas por la presencia de arcilla o limo, y ocasionales
reactivaciones. Internamente no suelen observarse mas es-
tructuras a excepcidén de ripples de corriente que normal-
mente se desarrollan a techo de los bancos areniscosos (ver
figura 3).
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En funcién de 1las caracteristicas observadas
interpretamos estas facies como de relleno de paleocanales
de rios meandriformes, o point-bars, (ALLEN, 1964, 1965 Y
1968, SELLEY 1977 y PUIGDEFABREGAS 1973). Una posible expli-
cacién a la gran continuidad lateral de muchos de estos
cuerpos arenosos seria el hecho que haya existido una "avul-
sién" lenta ALLEN (1965) por lo que cada barra de meandro

habria tenido un tiempo de formacidén prolongado.

El segundo tipo de facies se caracteriza por
tratarse de bancos de arenisca de hasta 100-150 cms., con
ocasionales superficies de reactivacidén, base erosiva,
laminacidén cruzada (planar de bajo &ngulo o en surco),
ocasionalmente con depbésitos de lag microconglomerdtico en
la base y que presentan una cierta tendencia granodecre-
ciente.

Seglin estas observaciones se trataria del relleno
de paleocanales de baja sinuosidad y, posiblemente, de fun-
cionamiento méds efimero (LEOPOLD, WOLMAN & MILLER, 1964).

En tercer lugar existen esporadicas capas decimé-
tricas de arenisca con base erosiva de aspecto masivo vy
granoseleccién positiva en las que no se observa ningin tipo
de estructura tractiva interna, como en los dos casos ante-
riores, aparte de laminaciones de tipo ripple de corriente a
techo de la capa.

Segin las caracteristicas descritas interpretamos
gue una corriente de desbordamiento produciria una erosién
(scouring) en el sedimento pelitico y la rellenaria, con
posterioridad, al ir perdiendo su propia energia (ALLEN,
1965a; SELLEY, 1977). El mismo proceso se puede producir por
una corriente de desbordamiento que rellena una cicatriz
erosiva incidida con anterioridad en el sedimento pelitico

circundante. En ambos casos la superficie superior de la
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capa puede estar retrabajada, con posterioridad, por 1la
propia corriente produciendo 1las estructuras tractivas
mencionadas anteriormente (ripples de corriente a techo).

2.1.1.2. Facies de llanura de inundacién

Estas facies estédn constituidas dominantemente por
sedimentos peliticos, basicamente arcillosos con cierto
contenido en CaCO3. Entre el sedimento pelitico se inter-
calan capas planoparalelas de arenisca y capas de caliza
limosa con signos de bioturbacidén (como tramo representativo
er el comprendido entre los 72 y 83 m. de la columna de

Fraga (02) (ver la figura 3 para los ciclos de facies).

Las distintas caracteristicas observadas en estas
facies peliticas- estructuras verticales, color y moteado
(mottling)- indican que éstas han sufrido unos importantes
procesos edaficos, que experimentan ademds un aumento en la
vertical (Figura 3).

La rubefaccién, o proceso de oxidacidén del hierro
presente en el sedimento, es muy comin y se extiende a todos
los niveles de una serie de llanura de inundacién. También
se desarrollan moteados o manchas de reduccidén. Las pelitas
de coloraciones mas claras, dgrises-blancas, también se dan
aungue asociadas a zonas donde la acumulacién de agua es mas
prolongada.

Estudiando la evolucién vertical de los procesos
edaficos llegamos a la conclusién de que mientras en las
partes bajas de una serie de llanura de inundacién predomina
la rubefaccidén, hacia las partes superiores, ya en trénsito
hacia facies de ambiente deposicional palustre-lacustre,
enmpiezan a predominar los procesos edaficos de caréacter
hidromérfico con niveles de acumulacién de materia organica,
principalmente vegetal.
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Entre estas facies peliticas se intercalan capas
decimétricas de arenisca de aspecto tabular. Estas capas son
masivas, con ripples de corriente a techo y con granoclasi-
ficacién positiva.

Estas areniscas fueron depositadas por flujos
gravitativos producto del desbordamiento de los paleocanales
en épocas de avenida (ALLEN, 1965a).

Las capas de caliza gue se observan en este tipo
de ambiente deposicional suelen ser biomicritas de poca con-
tinuidad lateral con restos de moluscos, ostréacodos y caréa-
ceas. En algunas de las muestras estudiadas se observa
porosidad méldica y, en la mayoria, estructuras verticales

de perforacidén por raices.

La formacién de estas calizas estd relacionada con
zonas dénde existe una acumulacidén temporal de agua en 1la

propia llanura de inundacién.

2.1.2. Ambiente deposicional lacustre-palustre

En las tres columnas gque se han levantado en esta
hoja se han medido facies correspondientes a ambiente lacus-
tre-palustre. Los metros gque se detallan a continuacién
representan el total de sedimentos atribuidos a este am-
biente en cada columna. Dentro de una columna los sedimentos
correspondientes a este ambiente se pueden encontrar a
diferentes niveles estratigrdficos, habiendose medido entre
ellos sedimentos de abanico aluvial distal cuya potencia no
se contempla en la lista (pero que se ha citado en la rela-
cién de metros medidos para facies de abanico aluvial dis-
tal, apartado 2.1.1.).
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Ne COLUMNA METROS TOTAL
01 Ballobar 65 m. 188 m.
02 Fraga 5 m. 130 m.
03 Las Ventas 125 m. 300 m.

Como muestra de serie representativa de este
ambiente deposicional podemos estudiar la columna de Las
Ventas (03), entre los metros 220 y 280. En esta columna se
observa que se trata de una alternancia entre tramos mar-
gosos, ocasionalmente 1limosos o arcillosos rojizos con
signos de pedogénesis, y bancos de calizas limosas de escala
métrica. Estos bancos, cuya potencia oscila entre los 50 y
100 cms, presentan una ligera tendencia estratodecreciene,
una estratificacidén ligeramente ondulada y mayor biotur-
bacidén hacia techo. Desde la base al techo del tramo existe
un aumento de los bancos calizos y margas grisaceas en

detrimento de las facies arcillosas rojas bioturbadas.

Las facies de ambiente lacustre-palustre se desa-
rrollan en las partes frontales y marginales del sistema
deposicional de abanico aluvial distal (ver figura 2). Ambos
ambientes se interdigitan dando lugar a la repeticién cicli-
ca, constituida por sedimentos de abanico aluvial en la base
y de ambiente lacustre-palustre a techo, ya mencionada con
anterioridad. El1 cambio entre las facies lacustre-palustres
y las de abanico aluvial distal suprayacentes se produce de
forma neta y brusca, mientras que el transito dentro del
propio ciclo se produce de forma gradual.

2.1.2.1. Facies lacustre-palustres
Los sedimentos depositados en este tipo de am-

biente deposicional presentan poca variedad de facies. Se

trata bésicamente de una alternancia de arcillas rojizas,



15

margas grises y capas de caliza limosa y con bioclastos. (ver
DALEY, 1973) (para muestra ver columna de Las Ventas entre
los metros 215 y 230, o columnas de Ballobar, entre los 75 y
90 metros, y Fraga, en sus 20 metros finales)

Las coloraciones rojas de los sedimentos peliti-
cos, muy abundantes en los sedimentos de llanura de inun-
dacién, son aqui menos importantes cuantitativamente siendo
las coloraciones grises-blancas mucho m&s abundantes. Estas
pelitas de colores claros estdn asociadas a horizontes
eluviales (PERCIVAL, 1986). En un ambiente reductor, suelo
hidromorfo, se pueden producir acumulaciones de materia
orgdnica, debido a la anoxia, y que se distinguen por su
coloracén oscura. Se trata de laminas milimétricas o cen-
timétricas de color pardo-negro constituidas por una acumu-
lacién de materia organica vegetal carbonosa (lignito).
Estos niveles carbonosos suelen observarse cerca de la base
de las capas de caliza limosa.

Estudiando 1la evolucidén vertical de una serie
lacustre-palustre observaremos que existe una disminucién de
los procesos edaficos al ir incrementéndose las condiciones
lacustres.

Las capas de caliza suelen ser decimétricas y se
pueden agrupar en pagquetes gque no suelen superar los 70-100
cms. A medida gque se van incrementando las condiciones
lacustres los bancos son méds potentes y con menos interca-
laciones arcillosas entre ellos, tal como se verd a conti-
nuacién al describir las facies lacustres (ver FREYTET,
1973; FREYTET & PLAZIAT 1982).

Las capas de caliza presentan dos tipos generales
de facies. Se trata, generalmente, de (1) calizas litografi-
cas masivas con perforaciones cilindricas producidas por

raices. Estas perforaciones suelen estar rellenas por nddu-
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los cilindricos o por calcita. El otro tipo de facies es méas
minoritario y estd constituido por (2) calizas marmorizadas
con suaves coloraciones variadas y cierto moteado caracte-

ristico de suelos hidromorfos.

A escala de microfacies cabe decir que se trata de
biomicritas con abundante materia orgdnica (ostrécodos,
moluscos, caréaceas...) Y retrabajamiento por burrows. En
ocasiones también se observan cristales de yeso transfor-

mados a calcita durante la diagénesis mas temprana.

2.1.2.2. PFacies lacustres

Los sedimentos depositados en un ambiente lacustre
carbonatado estdn constituidos por una alternancia entre
capas de caliza y margas grises y, en ocasiones, rosadas.

Estos materiales se ordenan segin ciclos de facies
somerizantes de escala métrica cada uno de los cuales esta
constituido por dos dominios (FREYTET & PLAZIAT, 1982):

(1) en la base predominan los sedimentos margosos
con intercalaciones de capas decimétricas de caliza limosa,
mientras que en el techo

(2) existe un predominio de capas de caliza orga-
nizadas en bancos con una ligera tendencia estratodecre-
ciente y con perforaciones de raices mas abundantes en las
capas superiores.

Los tramos margosos contienen, a menudo, niveles
milimétricos carbonosos, de color negro, constituidos domi-

nantemente por materia vegetal y, ademds, por otros restos
orgénicos.

El aspecto en detalle de estas capas de caliza es

masivo, y estas suelen presentar estratificacién ondulada,
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en ocasiones, con presencia de laminacidén ripple a techo, y
en ocasiones estructuras de tipo hummocky. Gran parte de
estas calizas pueden considerarse como crumbly dgravelly

limestones (sensu FREYTET, 1973) puesto que estdn compues-

tas por elementos micriticos pequefios y redondeados de
varios milimetros de 1longitud. Estos elementos, gque en
muchas ocasiones poseen restos de gasterdpodos, caréceas y
ostracodos, tienen una distribucién irregular dentro de la
roca. El cemento puede ser de tipo esparitico, y entonces
los elementos se hallan en contacto, o bien micritico y los

elementos pueden o© no estar en contacto.

Estos niveles de calizas pueden sufrir emersiones
por lo que en las Gltimas capas de cada ciclo es donde se
acumulan los efectos del burrowing y las perforaciones por
raices. Al microscopio se suele observar porosidad fenestral

y mbéldica relacionada con estas capas

2+1.3. Ambiente deposicional de margen de lago salino

El sedimento depositado en este ambiente se desa-
rrolla en las partes frontales de los dos ambientes deposi-
cionales descritos con anterioridad y existe una relacién de
cambio gradual, en el espacio y en el tiempo, entre estos
sedimentos y los correspondientes a los dos ambientes ante-
riores. De esta forma podemos observar un transito entre el
sedimento de abanico aluvial distal y el de margen de lago
salino y también entre el sedimento depositado en ambiente
lacustre-palustre y el de margen de lago salino (ver figura
2).

En esta hoja, las facies correspondientes a margen
de lago salino han sido estudiadas en varias de las columnas
levantadas, ademas de haber sido reconocidas en multitud de
estaciones de campo con observaciones de afloramientos
puntuales.
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Ne COLUMNA METROS TOTAL
01 Ballobar 90 m. 180 m.
02 Fraga 75 m. 130 m.
03 Las Ventas 115 m. 300 m.

A diferencia de la vecina hoja de Pefialba, donde
el ambiente de margen de lago salino se halla ampliamente
desarrollado, en ésta las facies correspondientes a dicho
ambiente préacticamente no estan presentes.

Un ejemplo de serie representativa de este tipo de
facies lo constituyen los sedimentos presentes entre los
metros 80 y 115 de la clumna de Las Ventas (03). Se trata de
forma general de una alternancia de arcillas rojas con yeso
nodular o fibroso, en niveles y venas estratiformes, que
ocasionalmente pueden llegar a constituir capas de yeso
masivo blangquecino de hasta 0,5 m. de espesor. Entre estas
facies peliticas también se intercalan niveles de areniscas

de base erosiva o bien de aspecto planoparalelo.

En otras ocasiones, como entre los metros 220 y
240 de la columna de Las Ventas, se trata de sedimentos
margo-arcillosos con bancos de capas decimétricas de caliza.
Entre las facies peliticas se intercala yeso nodular o bien
yeso tabular de aspecto nodular llegando a presentarse, muy
ocasionalmente, alguna capa de mds de 1 m. de potencia con
restos de carbonato incluidos (representando la transicién
entre facies carbonatadas y facies evaporiticas).

Estos sedimentos se han interpretado como corres-
pondientes a margen de lago salino en funcién de la presen-
cia de yesos nodulares. De todas formas el desarrollo de
estas facies evaporiticas es muy incipiente puesto que se
trata de facies correspondientes a abanico aluvial distal, o
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bien lacustre-palustres, que lenta y progresivamente se van
interdigitando con el ambiente de margen de lago salino.
Debido al poco desarrollo del sedimento evaporitico no se ha
podido, a diferencia de las vecinas hojas occidentales,
precisar su organizacidén a escala de ciclo elemental de
facies.

2.2. BIOESTRATIGRAFIA

Los datos de bioestratigrafia son muy numerosos en
esta hoja.siendo AGUSTI et al (1988) y CUENCA et al. (1991)
los que aportan estos datos. Ademds de estos trabajos cabe
sefialar que Gloria CUENCA ha estudiado 1las 21 muestras

recogidas en la hoja y ha proporcionado nuevos datos.

En la primera unidad que hemos diferenciado en la
hoja, o unidad mé&s baja estratigraficamente, se hallan los
yacimientos de Fraga-2 y Fraga-4 de AGUSTI, et al. (1988).
Los datos que se desprenden del estudio de estos yacimientos
permiten incluir los sedimentos de dicha unidad en el Arver-
niense (Oligoceno Superior), comprendiendo al menos en

parte los biozonas de Eomys major y Eomis aff. major, defin-

idas para el sector suroccidental de la Cuenca del Ebro, y
correspondientes al nivel de referencia MP-27 de Boningen,
SCHMIDT-KITTLER, N. (1987).

En las muestras Fraga 1, Fraga 2 y Ventas 3 tam-
bién se ha apunta la posibilidad de hallarnos en la zona de
Eomys aff. _major.

La segunda unidad diferenciada en la hoja tambien
contiene datos de interés. Esta datacién se hace en base a
los yacimientos de micromamiferos de Fraga-4, Fraga-6 y
Fraga-7 de AGUSTI et al. (1988). Estos yacimientos nos
permiten incluir los sedimentos de esta unidad en el Arver-

niense (Oligoceno Superior), y en concreto en la biozona
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Rhodanomys transiens, aunque quizas la parte inferior pueda

corresponder a la biozona Eomys aff. major.

La siguiente unidad, la tercera, es la que mas
datos paleontolégicos.ha proporcionado. La parte inferior de
dicha unidad es de edad Oligocena (Arverniense) segln se
desprende de los datos bioestratigraficos aportados por
AGUSTI et al. (1988). Estos datos provienen del estudio de
vertebrados de los yacimientos de Fraga-2 y Ballobar-12.
Segin estos mismos autores el yacimiento TC-68 (de la colum-
na de Torrente de Cinca, hoja de Mequinenza-415) da una edad
correspondiente a la biozona 1 de MEIN (Ageniense, base del
Mioceno). La posicidén de esta muestra creemos gque puede
corresponder a la parte mds alta de la unidad.

El yacimiento de Ontifiena se halla situado a unos
20m. del techo de esta unidad en la hoja de Sarifiena (357) y
en €l CUENCA et al. (1991) han identificado restos de micro-
mamiferos correspondientes a la biozona 1 de MEIN.

Se han estudiado ademds las muestras Valcarreta 2,
5, 6, 7y 8 y Ventas 4. De todas ellas se desprende gue la
mayor parte de dicha unidad corresponderia a la dltima zona

del Oligoceno superior o zona de Rhodanomys transiens.

La unidad més alta estratigrdficamente presente en
la hoja es la cuarta y ha proporcionado bastantes datos
biocestratigraficos, ademads de los presentes en la literatu-
ra.

En el yacimiento Ballobar-21, AGUSTI et al. (1988)
dan una situacién correspondiente al Ageniense (Mioceno In-

ferior), zona 1 de MEIN, biozona de Rhodanomys schlosseri.

En la vecina hoja de Pefialba (30-15) existen datos
de interés correspondientes a la parte superior de 1la

unidad. En el yacimiento de la Paridera del Cura AZANZA et
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al. (1988) y CUENCA et al. (1989).citan Ritteneria manca que
caracteriza la biozona 2b de MEIN (1975), biozona que repre-
senta la parte superior del Ageniense (Mioceno).

Del estudio de las muestras Valcarreta 10, 11, 12
y 14 se deduce que esta Gltima unidad tiene una edad Age-
niense (Mioceno inferior), correspondiendo a 1la 2zona de
Rhodanomys transiens, y la parte mds alta aflorante posible-

mente a la zona de Ebromys autolensis (?).
2.3. CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

La realizacién de esta hoja MAGNA se enmarca
dentro del proyecto MAGNA, el cual consta de 28 hojas a
escala 1:50.000. La realizacidén de este proyecto implica
hacer un estudio cartografico, estratigrafico y sedimen-
tolégico de casi toda la parte centro-septentrional de la
Cuenca del Ebro.

En el cuadrante NE de la hoja, en el sector lin-
dante con la hoja de Sarifiena y con el rio Alcanadre (entre
Ontifiena y Ballobar), se observa con claridad la inter-
digitacidén de los ambientes deposicionales de abanico alu-
vial distal y lacustre-palustre (figura 2) Esta interdigita-
cidén nos permite estudiar con facilidad la ordenacién verti-
cal ciclica que ya hemos citado para estos sedimentos. Cada
uno de estos ciclos estd constituido por sedimentos aluvia-
les distales en la base y por sedimentos lacustre-palustres
a techo. El limite entre cada ciclo es neto y brusco, mien-
tras gque el transito de unos sedimentos a los superiores
dentro del propio ciclo se produce de forma gradual. El
hecho que los dos ciclos superiores se puedan diferenciar
con claridad en este sector nos ha permitido caracterizar
dos unidades inferiores en el resto de la hoja donde es méas

dificil la observacidn de esta ordenacién ciclica vertical.
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Tal como se ha dicho ya con anterioridad esta
ciclicidad es la que nos ha permitido diferenciar un total
de cuatro unidades de caréacter genético-sedimentario en la
hoja. Estas unidades se hallan separadas por paraconfor-
midades o discordancias en el sentido de MITCHUM et al.
(1977). La correlacidén de estos limites hacia el sur vy
suroeste nos ha permitido diferenciar estas unidades en
sectores donde el sedimento ya empieza a presentar influen-
cia salina (facies de margen de lago salino). De la misma
forma, la cartografia de estos limites, hacia &reas més
proximales de la cuenca, hacia el NE donde solamente existen
facies detriticas, nos ha permitido distinguir los ambientes
de abanico aluvial distal que corresponden a cada una de

estas unidades.

De forma andloga a las secuencias deposicionales
marinas creemos que el origen de estas unidades genético-
sedimentarias se debe a cambios del nivel de base o super-
ficie de equilibrio (WHEELER, 1964, SLOSS 1964, ULIANA &
LEGARRETA, 1988). Cada una de estas unidades estan organiza-
das en ciclos de rango inferior, los cuales corresponden a
ciclos de facies y son asimilables a parasecuencias, o
ciclos de 492 orden (sensu VAN WAGONER,1985). Estos ciclos
de facies se pueden observar mejor en los ambientes deposi-
cionales lacustre-palustre y de margen de lago salino (cuan-
do este Gltimo se encuantra bien desarrollado),.y su origen
se debe a oscilaciones menores del nivel de base. Segln
nuestra opinién, basada en todo el conjunto del trabajo
realizado hasta ahora, creemos que las facies evaporiticas
de margen de lago salino y de lago salino (aunque estas
Gltimas no estan presentes en la hoja) se originan en momen-
tos de nivel relativo de base bajo, mientras que las facies
carbonatadas, de origen lacustre-palustre, se desarrollan en
momentos de nivel de base alto.
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Bajo este prisma, y dentro de cada unidad, se
pueden identificar dos cortejos sedimentarios gue se acumu-

lan a lo largo de cada ciclo de cambio de nivel de base:

A) Un cortejo de nivel de base bajo donde domina
el ambiente deposicional aluvial a 1lo largo de toda la
cuenca y en zonas puntuales (como por ejemplo el &rea de
Remolinos y de Pefialba-Castején de Monegros).

B) Un cortejo sedimentario de nivel de base alto,
dénde en areas relativamente proximales dominan los sedimen-
tos de ambiente lacustre-palustre y en &Areas mas distales
los sedimentos correspondientes a ambiente de margen de lago
salino y de lago salino.

Trabajando bajo este punto de vista, hemos dife-
renciado, en la parte central de la cuenca del Ebro, un
total de 20 unidades genético-sedimentarias que abarcan una
edad comprendida entre el Priaboniense y el Aragoniense-Va-
llesiense (ver Tablas 1 y 2).

En la parte aragonesa de la Depresidn, concreta-
mente en los sectores de Fraga-Sarifiena-Pefialba y de Fus-
tifiana-Remolinos-Ejea de los Caballeros, los materiales de
edad Oligoceno superior-Miocenoc medio, se dividen en 9
ciclos sedimentarios (desde la Unidad Fraga, hasta la Unidad
Alcubierre III de las Tablas 1 y 2).

Los sedimentos cartografiados en la parte catalana
de la Cuenca del Ebro tienen una edad comprendida entre el
Priaboniense y el Oligoceno superior y se organizan, tam-
bién, de forma ciclica. De esta forma se han podido diferen-
ciar un total de 13 unidades en este sector (desde la Unidad
Sanalija hasta la Unidad Ballobar de la tabla 1). La primera
de estas unidades, la Unidad Sanaiija, Gnicamente esta repre-
sentada, en el nidcleo del anticlinal de Sanalija, por facies
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evaporiticas de margen de lago salino y de lago salino. La
Unidad Tora, la Unidad Ivorra y la Unidad Sant Ramon-Panade-
lla evolucionan a facies evaporiticas a lo largo del nicleo

del anticlinal de Barbastro-Balaguer.

Las cuatro unidades que hemos reconocido en 1la
hoja tienen una edad comprendida entre el Arverniense (Oli-
goceno superior) y el Ageniense.(Mioceno inferior) Estas
unidades reciben, de inferior a superior, los nombres de:
Unidad Fraga, Unidad Ballobar, Unidad Huesca y Unidad Galo-
cha (ver Tabla 2 y figura 4).

El &drea de afloramiento de la unidad Fraga se
reduce practicamente al cuadrante sureste de la hoja y a las
inmediaciones del rio Cinca hasta Velilla de Cinca. Tan sdélo
se han podido medir los 80 metros superiores correspondien-
tes a esta unidad, aungue su potencia total creemos que
puede llegar incluso a los 120 m. En el sector E esta unidad
estd constituida por sedimentos correspondientes a ambiente
aluvial distal. En las cercanias del rio Cinca la mayor
parte corresponde también a facies aluviales distales que
culminan con sedimentos correspondientes a ambiente palustr-
e-lacustre

Esta unidad se ha medido y estudiado en las colum-

nas de Fraga (02) (83 m. superiores) y de Las Ventas (03)
(75 m. superiores).

La edad de esta unidad es Arverniense (para mas
detalle de la edad de todas las unidades ver el apartado
2620



EDAD |UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS Bl OZONAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
MIOCENO | AGENIENSE A Biozona | MEIN Arcillas y calizas de las Fu. Alcubierre y Nequinienza. Arcillas y areniscas
w : A Zons Misdanonys Eruntides de las Fus. Urgell y Sarifiena. Yesos de la Fu Leriin.
w Unidad Huesca
@ 5 (mp-30)
o -~ < Arcillas y calizas de la Fa. Mequinenza. Arcillas, y areniscas de las Fus.
g Unidad Ballobar Srgell y Sarifiens.
W
" >
w x Unidad Fraga Arcillas y areniscas de las Fas, Urgell, Sarifiena y Peraltilla
< A Zona Eomys aff, major ? -
o & "Eomys sajor?
> Arcillas, areniscas, calizas lacustres y caliza ailfes (Embalse Secd) Aytona.
w Unidad Alfes
w
o - \ ;
— 7 — w Arcillas, areniscas, calizas lacustres y calizas de Castelldans
: - Unidad Castelldans
< A 77 Eonys Zitteli
w - Pla del PEPE Arcillas, areniscas lacustres y caliches de Vacar-oja
> Mt Mevers { ) Sedimentos fluviales de la Formacién Urgell
1 /
o < A Zona Theridonys aff. major . ' .
o Baliadila Flereits =3 Areniscas y calizas lacustres de La Floresta, Arczillas
- (Pla de la MAUXA) Formacion Urgell, Pla de la MAUXA)
(14 w
w . !
- — Unidad Oeell Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Omells
L w it Sedimentos fluviales de la Formacion Urgell
Z >
= l; Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Vallbona
1) Unidad Vallbona Sedimentos fluviales de la Formacion Urgell
A Zona Theridomys major
= Calizas de Cervera y del Talladell
W Unidad Tirrega A T7ona Theridomys calafensis Formacién Urgell - Parte inferior
o w
z Wkded Sant Manda Calizas de Sant Rawén - Yesos de Talavera
w Zz Molasa de Solsona (Sector de Guissona)
o Ll
o -
(&) > Unidad Ivorra Calizas de Ivorra
— w Molasa de Solsona (sector de Guissona)
- |
I
Unidad de Tord Complejo lacustre de Sanduja
EOSCUE:O PRIABONIEN)] Unidad Sanduja Yesos del nicleo del anticlinal de Sanduja

TABLA L. - Sintesis de

las unidades genético-sedimentarias oligocenas del Sector Oriental de la Cuenca del Cbro
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E DAD UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS BIOZ ONA S UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
Areniscas, arcillas y calizas de la Formacidn Alcubiterre.
UNIDAD ALCUBIERRE 111
A Biozona kb-B MEIN
w
w
3 UNIDAD ALCUBIERRE 11 Margas y calizas de la Formacidn Alcubierre,
o
= —IHJ A Biozona 4-9 MEIN
= &I Rargas y calizas de la Formacién Alcubierre.
> UNIDAD ALCUBIERRE 1|
wl
Q (1] . . . . .
s SRIDAD ROSEL ::en;::::;t:rclllas y calizas de las Fu. Sarifiena y Mlcubierre yesos de la
z - -
L
o -
- -
(@)
- :g Areniscas, arcillas y calizas de las Fm. Sarifiena y Mlcubierre, yesos de la
1 UNIDAD ZUERA Fa. Zaragoza.
= = A Zona Ritteneria manca
t‘n" A Zona Rhodanomys transiens
= Arcillas y areniscas de la Fa. Sarifiena.
!E UNIDAD GALOCHA Arcillas y calizas de la Fu. Alcubierre y Mequinenza,, yesos de la Fm Zaragoza.
=
w A Biozona 1 NEIN
3 A Zona Rhodanomys transiens - 2 ;
(.P. 30) Arcillas y calizas de las Fas. Alcubierre y Mequinenzza.
OLIGOCEN arvERNIEN | UNIOAD HUESCA Arcillas y areniscas de las Fus. Urgell y Sarifiena, yresos de la Fu. Lerin.
SUP.
A

TABLA II.- Sintesis de las unidades genético-sedimestarias de edad miocena en el sector centro-septentrional de la cuenca del Ebro.
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La unidad de Ballobar aflora en el cuadrante
noroccidental de la hoja y en los taludes del rio Cinca
entre el N de Velilla de Cinca y el margen S de la hoja.
Estd constituida por facies de abanico aluvial distal en la
base y por facies de ambiente lacustre-palustre a techo.
Ambos tipos de sedimentos empiezan a tener influencia evapo-
ritica, y por tanto caracteristicas de margen de lago sali-

no, hacia la parte S y SWde su area de afloramiento.

El estudio de esta unidad se ha realizado en las
columnas de Ballobar (01) (donde se han medido los 31 m.
superiores), Fraga (02) (47 m. superiores) y de Las Ventas
(con una potencia total de 120 m.).

La edad de esta unidad abarca el techo del Oligo-
ceno (Arverniense terminal) y la base del Mioceno (Ageniense
basal).

La unidad de Huesca aflora en la mitad occidental
de la hoja aunque donde mejor se puede observar es en la
vertiente occidental del Valle del Cinca., o prolongacién
hacia el N de la cuesta de Fraga. En este sector, y desde
las proximidades de Zaidin (margen izquierda del rio Cinca),
se puede observar un ligero cambio de buzamiento entre esta
unidad y la inferior. El cambio de buzamiento es inferior a
1° y es observable cartograficamente. Esta unidad esta
constituida por sedimentos correspondientes a abanico alu-
vial distal, en la base, y a ambiente lacustre-palustre a
techo. Cabe destacar gque ambos tipos de sedimentos van
evolucionando a facies de margen de lago salino hacia el
oeste sin 1llegar a constituir claramente una secuencia
tipica de margen de lago salino.

Se ha podido medir la totalidad de esta unidad en

las columnas de Ballobar (01) (80 m.) y de Las Ventas (80,5
ms Y s
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La edad de esta unidad es Arverniense (Oligoceno
superior), aungue segln datos obtenidos en el yacimiento de
Ontifiena su parte mads alta corresponderia ya a la base del
Ageniense (Mioceno inferior).

La unidad Galocha se encuentra aflorando en el
cuadrante suroccidental, y casi en todo el margen occiden-
tal, de la hoja. El1 techo de la unidad no se encuentra
presente en la hoja, sino en la lindante por el W, hoja de
Pefalba. La parte inferior de la unidad se halla represen-
tada en facies distales de abanico aluvial, mientras que la
parte superior estd constituida por facies correspondientes
a ambiente lacustre-palustre, que evolucionan a lacustres a
techo y fuera de hoja.

De esta unidad se ha medido sélo la parte inferior
en las columnas de Ballobar (01) y de Las Ventas (03).

La edad de esta unidad es Ageniense (Mioceno
inferior).

En la Figura 4, y a titulo de conclusién, se
representa la evolucién espacial y temporal de estas unida-
des genético-sedimentarias en el sector de los Monegros en
la parte aragonesa de la Cuenca del Ebro. En la Figura 5 se
representa la evolucidn espacial y temporal de las unidades
genético-sedimentarias oligocenas del sector centro-oriental
de la cuenca del Ebro.
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