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INTRODUCCION.
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1.2,

El informe sedimentolégico que se presenta trata sobre el andlisis de los medios
sedimentarios antiguos que se han podido reconocer a partir de las rocas sedi-
mentarias, que exceptuando algunos recubrimientos cuaternarios poco importan-
tes, ocupan toda la superficie de la hoja de Mayals (n° 416, 32-16, del M.T.N.).

SITUACION GEOGRAFICA

La hoja de Mayals se halla situada en el sector central-meridional de la Depre-
sién del Ebro, entre las ciudades de Lleida, Mequinenza y L’Espluga del Franco-
li. En su mayor parte pertenece a la provincia de Lleida a excepcién de una
pequefia zona, situada en el extremo sudoriental, que pertenece a la provincia de

Tarragona.

Desde el punto de vista geogréfico pertenece a la comarca de Les Garriges. En el

extremo NO de la hoja, en la zona del rio Segre, limita con el Pla d’Urgell.

SITUACION GEOLOGICA

La zona de estudio se sitia en el sector centro-meridional de la Cuenca del Ebro,
cuenca de antepais del orégeno pirenaico (PUIGDEFABREGAS et al. 1986).
Desde el Eoceno terminal hasta el Mioceno inferior esta cuenca ha actuado como
centro deposicional de materiales continentales procedentes del desmantelamiento
de las cordilleras circundantes: el Pirineo al N, los Cataldnides en el SE y la
Sierra Ibérica en el SO. Los importantes cambios paleogeogréficos y deposiciona-
les sucedidos en esta region desde el Priaboniense terminal hasta el Mioceno
inferior son deducibles a partir de numerosos trabajos cartograficos, estratigréfi-
cos y sedimentoldgicos (RIBA, 1967, 1973; MALSMSHEIMER y MENSINK,
1979; WEIS, 1980; COLOMBO, 1980. 1986; ANADON et al. 1981; ALLEN et
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al. 1983; ALLEN y MANGERAJETZKY, 1982; CABRERA, 1983; RIBA et al.
1983; SAEZ, 1987; CABRERA y SAEZ, 1987; GONZALEZ, 1989; ANADON,
CABRERA, COLLDEFORNS y SAEZ, 1989).

En este informe se presentan las principales relaciones de los sistemas lacustres
con los sistemas aluviales-fluviales. Los depocentros lacustres no han permaneci-
do constantes durante todo el tiempo, durante el Oligoceno existian dos depocen-
tros localizados en Catalunya y en Navarra respectivamente (RIBA et al. 1983),
mientras que durante el Mioceno el depocentro se localiza en el sector aragonés

de la cuenca.

También se indican las relaciones de las sucesivas etapas de la evolucion sedi-
mentaria, marcadas por importantes cambios paleogeogrificos y sedimentoldgi-
cos, con los procesos tecténicos que tuvieron lugar en las unidades estructurales

circundantes.

ANTECEDENTES. CARACTERES GENERALES DE LA SEDI-
MENTOLOGIA DEL SECTOR CENTRO-ORIENTAL DE LA
CUENCA DEL EBRO

En el presente apartado se describen e interpretan, desde el punto de vista sedi-
mentolégico, las sucesiones aluviales y lacustres que integran las unidades litoes-

tratigrificas del Oligoceno, en el sector sudoriental de la cuenca del Ebro.

Parte de estas sucesiones ya habian sido estudiadas por diversos autores, BIRN-
BAUM (1976) realizé un estudio general de diversos tipos de depdsitos lacustres
en una extensa zona de la cuenca del Ebro, con un estudio geoquimico y petro-
grifico detallado de afloramientos dispersos y puntuales, que le permitieron
remarcar el cardcter somero de las facies lacustres, la existencia de zonas evapo-
riticas y establecer el modelo lacustre del Lake Aragén. Sin embargo en este

trabajo no se individualizan las facies carbonatadas lacustres ni tampoco se esta-




blecen las relaciones secuenciales entre las litofacies carbonatadas, terrigenas y

organdgenas.

En los trabajos de MALSHEIMER y MENSINK (1979) se estudia la sedimenta-
cién y la estructura tecténica, diferenciando siete facies litoldgicas: facies de
Berga, facies de Serrateix, facies de Tord, facies de Cardona, facies de Calaf y
facies de Cervera. Estos autores establecen que el material detritico procedente
de los Pirineos y de las Serres Catalanes ha sido transportado a la cuenca del
Ebro por sistemas fluviales, encontrdndose en el centro de la cuenca sedimentos

lacustres predominantemente.

COLOMBO (1980) describe las caracteristicas litolégicas de las formaciones
aluviales de procedencia cataldnide, prestando una especial atencién a la zona
comprendida entre las sierras del Montsant y Sant Miquel del Montclar. ALLEN
et al. (1983) estudian las caracteristicas generales de la red fluvial, a partir de la
asociacién de minerales pesados diferencian dos provincias petrogrificas: la
cataldnide con tres subprovincias (Montserrat, Sant Miquel y Montsant), y la
pirenaica: estableciendo que las unidades lacustres se desplazan progresivamente
hacia el SO, desde el Eoceno y durante el Oligoceno, debido al incremento del

dominio de la sedimentacién detritica de origen pirenaica.

CABRERA (1983) estudia el sistema deposicional lacustre de los Monegros,
realizando un andlisis sedimentolégico de las distintas litofacies que constituyen
las unidades lacustres, teniendo en cuenta sus caracteristicas petrolégicas, minera-

l6gicas, paleontolégicas y secuenciales.

CABRERA y COLOMBO (1986) estudian el trénsito entre los abanicos aluviales
paledgenos del Montsant y las sucesiones lacustres someras de los Monegros, y
diferencian las facies fluvio-deltaicas de las facies lacustres carbonatadas.
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SAEZ (1987) realiza estudios sedimentoldgicos de las formaciones lacustres del
trdnsito Eoceno-Oligoceno, estableciendo las secuencias de las litofacies que
presentan, y principalmente de los dep6sitos de carbén de la cuenca lignitifera de
Calaf.

CABRERA y SAEZ (1987) realizan un estudio comparativo entre los depdsitos
de carbdn en los sistemas lacustres carbonatados someros de Calaf y Mequinen-
za, estableciendo las caracteristicas secuenciales y dos modelos distintos para el

desarrollo de depésitos de carb6n durante las expansiones lacustres.

ANADON, CABRERA, COLLDEFORNS y SAEZ (1989) subdividen los sedi-
mentos continentales que rellenan el sector oriental de la Cuenca del Ebro, entre
el Priaboniense superior y el Chattiense, en cinco secuencias deposicionales (La
Noguera, L’Anoia, Segarra, L'Urgell y los Monegros) definidas en base a los
cambios paleogeogrificos que afectaron a los sistemas aluviales y lacustres.
Tanto el desarrollo de estructuras tecténicas como los procesos de ajuste isostdti-
co regionales son considerados como los factores de control de esta evolucion
sedimentaria. Los sistemas lacustres reconocidos en cada secuencia se desarrollan
en las zonas de mdxima subsidencia. Las tendencias megasecuenciales de cambios
de deposicién carbonatada y evaporitica se atribuyen tanto a cambios climéticos
como a cambios en la composicién del drea fuente, los cuales fueron inducidos

por la estructuracién de los mérgenes de la cuenca.

Relacionado con las dltimas fases de emplazamiento pirenaico de Gavarnie se
desarrollaron importantes sistemas aluviales-fluviales que aportaron gran cantidad
de sedimentos terrigenos a la cuenca del Ebro durante el Eoceno y el Oligoceno,
en las partes terminales de estos sistemas sufrieron varias expansiones y retrac-

ciones que influyeron en la evolucién del sistema lacustre central cataldn.




En el margen cataldnide los sistemas aluviales fueron sucediéndose y desplazin-
dose en el espacio y tiempo en funcién de la actividad tecténica del margen y de
los procesos autociclicos del medio sedimentario. Los distintos complejos de
abanicos aluviales que constituyen el sistema fueron de diversa entidad, asi el
sistema aluvial de Sant Miquel estaba constituido por abanicos de poca extensién
superficial comparados con los que integraban el sistema aluvial del Montsant, lo
que refleja la diversa importancia y tipo de accidentes tecténicos relacionados con
la evolucidn del sistema en diversos sectores CABRERA y COLOMBO (1986).

En el sistema aluvial del Montsant se observa un engrosamiento local de los

materiales conglomerdticos, en la zona de Vilanova de Prades, relacionado con

dos discordancias progresivas superpuestas ANADON et al. (1986), la superior

estd relacionada con la flexura regional causada por una falla de zécalo, debido a
cuya actuacién los materiales aluviales de la Sierra de la Llena fueron retrabaja-
dos dando lugar a abanicos aluviales desarrollados durante el Oligoceno y que
evolucionaron hacia un cinturén fluvial en las partes distales CABRERA y CO-
LOMBO (1986). Localmente se produjeron algunas expansiones conglomerdticas
hacia sectores influenciados por zonas fluviales distales ALLEN et al. (1983).

Generalmente el tamafio de los clastos disminuye desde las zonas proximales a
las partes medias y distales. Las paleocorrientes indican que las redes fluviales

circulaban hacia el centro de la cuenca procedentes de zonas marginales.

Las apreciaciones paleohidrolégicas indican una cierta disminucion del volumen
de aguas que circulan por los cauces de las partes distales, paralelamente a la
disminucién del volumen de sus depdsitos. Asi pues se produce una disminucién
general de la energia del medio: transporte del sedimento y volumen de agua
transportado por los canales hacia las zonas distales y marginales; segin SLA-
TER (1977) los paleocanales tipo ribbons, corresponden a corrientes fluviales, de
cardcter efimero, orillas cohesivas y velocidad variables de baja a alta. Por el

contrario, los cuerpos arenosos tabulares con acrecién lateral de tipo point bar,




corresponden a cursos acuosos con velocidad intermedia, con orillas relativamen-

te cohesivas y un flujo regular.

La evolucién de la produccién de sedimento terrigeno en las dreas fuente de la
cuenca del Ebro, sometidas a fuertes modificaciones estructurales, debieron
influenciar a las zonas intermedias de los sistemas, que se traduce en una alter-
nancia repetida de tramos integrados por depdsitos de tipo ribbon y de point bar,
que evidencia un cambio de condiciones. De echo la mayoria de rios actuales
tienden a cambiar de morfologia, a lo largo de su curso, como respuesta a una
multitud de factores variables; ademds de los cambios en el tipo y cantidad de
sedimentos recibidos por los canales se debié combinar con las variaciones del
nivel de base de estos canales, generalmente constituido por las cuencas lacustres
endorreicas; estas variaciones del nivel de base de las cuencas lacustres, podria
estar motivada por procesos alociclicos (subsidencia diferencial que afecta tanto a
los cinturones fluviales como a las zonas lacustres), o por procesos autociclicos
(variacién de la superficie de las zonas lacustres). Estas variaciones del nivel de

base podrian derivar en rellenos de canal por procesos de feet-back.

Durante el Oligoceno inferior, en el sector oriental de la cuenca del Ebro, el

frente pirenaico se situd en su posicién mds meridional alcanzada y se desarrolla-

ron los anticlinales de Ponts-Calaf-Cardona y Calaf-Siiria. Estas estructuras con-
dicionaron la paleogeografia de los depésitos aluviales y generaron discordancias
sintectdnicas en la zona de Ponts. En los Cataldnides, la zona meridional, es la
mds activa tecténicamente. La sedimentacién lacustre fue carbonatada en una
primera etapa (Fm. Calaf) con el desarrollo de toberas en posiciones protegidas
del influjo detritico. En una segunda etapa, el sistema lacustre presenta caracte-
risticas evaporiticas (yesos de Talavera), que registran una fase de mayor salini-
dad unida a una retraccién precursora de una progradacién aluvial que obliterd el

sistema lacustre.
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A la anterior progradacién aluvial, durante el Oligoceno inferior alto, le sucedié
una sedimentacién lacustre carbonatada somera, situdndose el depocentro al S de
la localidad de Tarrega.

En el trdnsito del Oligoceno inferior-Oligoceno superior se produjo un rdpido
desplazamiento del depocentro carbonatados hacia los sectores centrales de la
cuenca, al O del actual curso del rio Cinca, constituyendo el Sistema lacustre de

los Monegros.

La gran expansién radial del sistema aluvial del Montsant, cuya actividad se
prolongé hasta bien entrado el Chattiense superior, influyé sensiblemente a las
zonas lacustres, donde se generaron secuencias de progradacién y retrogradacién
aluvial.

METODOLOGIA

Para la realizacion del estudio geoldgico de la hoja se ha elaborado la cartografia
geoldgica a E. 1:50.000 y se han levantado 15 columnas estratigrdficas. Ademds
se han recogido 150 muestras para el estudio petrogrifico, habiéndose realizado

ldminas delgadas y levigados.

Existen muchos métodos distintos para determinar el medio sedimentario en que
se deposité una determinada formacién, uno de los mejores es referirse a los
cinco pardmetros que definen una facies sedimentaria SELLEY (1976): geome-
tria, litologia, estructuras sedimentarias, distribucién de paleocorrientes y f6siles.
Las caracteristicas principales de estos pardmetros, en las unidades litoestratigra-
ficas que se han estudiado, se describen en el capitulo de litoestratigrafia. Otro
atributo muy interesante en las facies sedimentarias aluviales y lacustres es su
tendencia a constituir secuencias verticales, y horizontales, de distintas litofacies

dispuestas en conjuntos ordenados.
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Una vez hemos caracterizado las secuencias sedimentarias de un depdsito, nos
encontramos con el problema de su interpretacién, segiin BEERBOWER (1964)
existen dos grupos de procesos generadores de secuencias sedimentarias: a) me-
canismos autociclicos, generados dentro de la cuenca sedimentaria (migracién de
barras, diversién de canales, etc.), y b) mecanismos alociclicos, que resultan de
cambios externos a la unidad sedimentaria (subsidencia, cambios climéticos,
etc.).

Se han definido cuatro unidades sedimentarias, que de abajo a arriba se han
denominado: U. de Castelldans, U. de Alfés, U. de Fraga y U. de Ballobar.
Estas unidades se definen como sistemas deposicionales genéticamente relaciona-
dos y limitados por discontinuidades, localizables en los mdrgenes de la cuenca,
o por sus paraconformidades correlativas, generalmente registradas en el interior
de 1a cuenca por cambios bruscos de facies en la vertical. En la hoja de Mayals
(416) los cambios litolégicos registrados, aun siendo significativos, en algunos
casos no son esencialmente bruscos, por lo que su significado implica un andlisis
con una perspectiva mds general que la obtenida en afloramientos aislados. En
ausencia de discontinuidades, se han establecido unos limites interpretativos a
escala regional y que se corresponden con las hojas vecinas (Mequinenza y Llei-
da) del Proyecto del Ebro.

El desplazamiento de los depocentros lacustres que se observan desde una unidad
a la siguiente, implica importantes redistribuciones paleogeogréficas. Por lo

general cada desplazamiento va relacionado con una progradacién aluvial.
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NOMENCLATURA

Los depésitos continentales del Oligoceno de la cuenca del Ebro han sido amplia-
mente estudiados (RIBA, 1967; QUIRANTES, 1978; ANADON et al. 1981;
COLOMBO, 1980; CABRERA, 1983, etc.). En algunos de estos trabajos se
definen unidades genético-paleoambientales o Sistemas deposicionales, en el
sentido de FISHER y McGOWEN, 1969; GALLOWAY y OHBDAY, 1983,
entendidos como conjunto tridimensionales de unidades litoldgicas, genéticamente
relacionadas entre si, desarrolladas cohetdneamente y limitadas a un determinado
espacio geogréfico con determinados procesos y ambientes sedimentarios. Este

concepto implica la definicién interpretativa de paleoambientes.

Actualmente hay una tendencia a realizar el andlisis estratigrdfico de las cuencas
continentales mediante unidades de rango elevado cuyos limites, sea cual sea su
origen, tengan significado genético-evolutivo a escala de amplios sectores de una
cuenca o de su totalidad REYNOLS et al. 1989. Aplicando este criterio ANA-
DON et al. definen Secuencias Deposicionales, entendidas como conjuntos de
sistemas deposicionales genéticamente relacionados y limitados por discontinuida-
des, localizables en los mdrgenes de la cuenca, o por sus continuidades correlati-
vas registradas en el centro de la cuenca por cambios bruscos de facies en la
vertical.

A continuacién se definen los principales términos utilizados en la elaboracién

del presente estudio sedimentoldgico.

®  Unidad Genético-Sedimentaria.- Utilizamos dicho término para definir un
conjunto de materiales genéticamente relacionados y limitados por discordan-
cias (sensu MITCHUM et al., 1977). Esta definicién corresponde a la de
secuencia deposicional (sensu VAIL et al., 1977), para sedimentos marinos y
a la de hinterland sequences (VAIL et al., 1977), para sedimentos continen-
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tales. Debido a la ausencia de un modelo bien definido en cuencas conti-
nentales (VAN WAGONER et al., 1990), preferimos utilizar el término de
unidad genético-sedimentaria.

Sistema Deposicional.- Asociacion tridimensional de facies formada por un
conjunto de ambientes relacionados fisiogréficamente (sensu FUSCHER vy
McGOWEN, 1967); SCOT y KIDSON, 1977).

Ambiente Deposicional.- Condiciones bioldgicas, quimicas y fisicas especi-
ficas deducidas a partir de grupos de litofacies y paleocomunidades (SCOTT
& KIDSON, 1977).

Litofacies: Conjunto de caracteristicas litolégicas que definen a un grupo de
estratos y al conjunto de caracteristicas fisico-quimicas que reinaron durante
el depésito de los mismo, KRUMBEIN y SLOSS (1963) establecen el con-
cepto operativo de litofacies como base para la interpretacién paleogeogrifica
y paleoambiental, destacando la importancia de delimitar las distintas litofa-

cies para niveles o conjuntos de materiales isocronos.

Secuencias.- Asociaciones de litofacies que dan lugar a series ritmicas, que

son caracteristicas de los medios en que se generaron.
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ESTRATIGRAFIA

Los materiales continentales de edad Oligocena que se encuentran en la hoja
colmatando este sector central de la Depresién del Ebro, a grandes rasgos, se
pueden agrupar en tres dominios litolégicos: 1) En el sector meridional afloran
facies detriticas de origen aluvial constituida por una alternancia de conglomera-
dos y lutitas. 2) En el sector central afloran facies fluviales constituidas por
lutitas con intercalaciones de paleocanales de areniscas y 3) en el sector septen-

trional y occidental aflora una alternancia de lutitas, margas y calizas lacustres.

En estos dominios litolégicos, citados anteriormente, se ha constatado una orde-
nacion vertical ciclica del sedimento consistente en una alternancia entre unos
materiales correspondientes a ambientes aluvial-fluvial y otros correspondientes a
ambiente lacustre-palustre. Esta sucesion sedimentaria la asociamos al cardcter
ciclico de los sistemas deposicionales que han proporcionado el sedimento. De
esta forma cada ciclo es considerado como una unidad de cardcter 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-fluvial, que hacia
arriba presentan abundantes intercalaciones de sedimentos originados en ambien-
tes lacustre-palustres. Hacia el S estas unidades pasan lateralmente a facies me-
dias de abanico aluvial, de modo que en el sector meridional de la hoja encontra-

mos exclusivamente facies de abanico aluvial.

Los materiales que se han estudiado en la hoja forman parte de diferentes unida-
des litoestratigréficas definidas por COLOMBO (1980) y CABRERA (1983). De
esta forma, los materiales detriticos del sector meridional y central forman parte
de la Fm. conglomerados y areniscas de Margalef, COLOMBO (1980). El resto
de los materiales forman parte de la Unidad informal de lutitas y calizas de la
Granja d’Escarp definida por CABRERA (1983).
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Los sedimentos aluviales que se presentan en la hoja tienen procedencia cataldni-
de y pertenecen al sistema aluvial del Montsant-Scala Dei. (vease fig. 1).

LITOESTRATIGRAFIA. DESCRIPCION DE LOS AMBIENTES
DEPOSICIONALES

Las facies presentes en la hoja pueden agruparse en tras ambientes deposicionales

que, de proximal a distal, se ordenan de la siguiente forma:

1) Ambiente deposicional de abanico aluvial medio-distal.
2) Ambiente deposicional fluvial.
3) Ambiente deposicional lacustre-palustre.

Dentro de la hoja se observa como las facies mds proximales se desarrollan al
sudeste, mientras que las mds distales se desarrollan hacia el norte y oeste (vease
la fig. 2).

AMBIENTE DEPOSICIONAL DE ABANICO ALUVIAL MEDIO

Forman una franja de transicién aluvial-fluvial desde las facies proximales no
canalizadas a las facies de canales fluviales predominantemente areniticos. Estdn
asociadas a sucesiones de cuerpos lenticulares de conglomerados y areniscas
intercalados en tramos lutiticos rojos (Lr) de potencia variable, presentan de 3 a
5 m de potencia y de 20 a 30 de anchura, con cardcter multiepisédico, por lo
general estdn poco individualizados. Internamente presentan un relleno masivo,
con fébrica clastosoportada y matriz arenosa, mala clasificacién de los clastos que
varian de didmetro entre 5 y 25 cm. Este tipo de relleno indican eventos de gran
competencia y corta duracién, que impiden una ordenacién del material transpor-
tado. Estos cuerpos conglomerdticos evolucionan distal y marginalmente hacia

otros con relleno méds estructurado. Con menor frecuencia se han reconocido
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cuerpos conglomerdticos lenticulares con geometria sigmoidal, asociados a nive-

les arenosos con estratificacidn cruzada de surco, que se interpretan como barras.

Se han medido facies correspondientes a ambiente de abanico aluvial medio en
varias columnas de las que se han levantado para el estudio de la hoja. A conti-

nuacién se citan los metros que se han medido para este tipo de facies en cada

columna.

N° COLUMNA METROS TOTAL
11 L’Aranyé 20 120
12 Les Planes 80 110
13 Solerds 25 170
14 Torms 135 135
15 Granadella 210 210

AMBIENTE DEPOSICIONAL DE ABANICO ALUVIAL DISTAL

Los depésitos de ambiente de abanico aluvial distal se configuran gradualmente a
partir de las facies anteriores, mediante un incremento de las lutitas y la préctica
desaparicidn de los conglomerados; las sucesiones predominantemente lutiticas
presentan intercalaciones de capas de areniscas con geometria lenticular y tabu-
lar, ademds existen delgadas capas de arenisca de grano fino con laminacion
horizontal (Ah), de tipo ripple (Ar), o son masivas (Am) por bioturbacién. Algu-
nos tramos lutiticos muestran moteado de coloracién gris verdosa y nédulos
carbonatados de pequefias dimensiones que indican procesos eddficos con deten-

cién de la sedimentacion, estos procesos son frecuentes en las llanuras de inunda-
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cién de los cinturones fluviales y en llanuras marginales con elevada sedimenta-
cién lutitica. Entre estos sedimentos lutiticos ocasionalmente se intercalan capas

de calizas limosas, que pueden tener bioclastos.

Dentro del ambiente deposicional de abanico aluvial distal se pueden diferenciar

dos zonas, que presentan distintas asociaciones de facies:

a) Zonas de llanuras aluviales proximales, constituidas por facies de canales
fluviales y de las correspondientes llanuras de inundacién, situadas entre

ellos.

b) Zonas de llanuras lutiticas distales, relacionadas con las anteriores y someti-
das a perfodos de encharcamiento. Los sedimentos terrigenos depositados en
este contexto muestran indicios de frecuentes variaciones del nivel del agua,

por lo general asociados a ambientes lacustres palustres.

FACIES FLUVIALES

Las capas lenticulares de areniscas corresponden a depésitos de relleno de canal,
que internamente se estructuran con estratificacion cruzada de surco, laminacién
horizontal y ripples. Algunas de estas capas se desarrollaron a partir de superfi-
cies sedimentarias de acrecién lateral, que corresponderfan a cursos fluviales

meandriformes.
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Las capas tabulares de areniscas, de gran extension lateral y poco potentes, con
laminacién paralela o aspecto masivo debido a la bioturbacién, generalmente
aparecen asociados a tramos lutiticos rojos con moteado gris-verdoso. Correspon-
den a partes terminales de canales distributarios o a depdsitos de desbordamiento

(crevasse) de los canales.

Se han medido tramos de facies fluviales con escala métrica a decamétrica, inter-
calados entre facies de abanico aluvial medio, de llanura lutitica, palustres y
deltaico lacustre, en las siguientes columnas: 1.- Sarroca, 2.- Aspa, 5.- Torrebe-
ses, 7.- Masia Sucarrada, 8.- Granyena, 9.- Cogull, 10.- Albagés, 11.- L’Aranyé
y 13.- Soleris.

FACIES DE LLANURA LUTITICA

Estas facies estdn constituidas dominantemente por sedimentos peliticos, predomi-
nantemente arcillosos con cierto contenido de carbonato cdlcico. Presentan algu-
nas intercalaciones de capas delgadas de areniscas, con geometria tabular, y con

menor frecuencia de calizas bioturbadas.

El proceso de oxidacidn del hierro presente en el sedimento, o rubefaccidn, es
muy comtin en este tipo de facies; aunque también se desarrollan moteados o
manchas de reduccién. Las lutitas de coloraciones mds claras, grises y blanquino-
sas, también se presentan y generalmente van asociadas a zonas donde la acumu-

lacién de agua es mds prolongada.

Las caracteristicas observadas en estas facies predominantemente lutiticas: color,
estructuras de bioturbacién verticalizada y moteado, indican que éstas han sufrido
importantes procesos edéficos, que ademds se hacen mas importantes en la verti-
cal.
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Estudiando la evolucién vertical de los procesos edéficos, se puede observar
como en las partes bajas de una serie lutitica de llanura de inundacién predomina
Ia rubefaccién, mientras que hacia las partes superiores, en trdnsito hacia facies
de ambiente deposicional lacustre-palustre, empiezan a predominar los procesos
edificos de cardcter hidromérfico, con niveles de acumulacién de materia orgdni-

ca, principalmente vegetal.

Entre estas facies lutiticas se intercalan capas decimétricas de areniscas con geo-

metria tabular, masivas o con granoclasificacién positiva y ripples a techo.

Estas facies se producen por aguas, cargadas en sedimento, que no circulaban por
un canal, sino que lo hacen en ldminas de muy poco profundidad, producidas por
muiltiples canalillos excavados en la parte més distal del abanico. La posicién en
estos pequeios canales cambia rdpidamente origindndose un depdsito en forma de
ldmina o sheet (floods BULL, 1972).

Las esporddicas capas de calizas que se observan en este tipo de facies sedimen-
tarias acostumbran a ser biomicritas, de poca continuidad lateral, con restos de
moluscos, ostrdcodos y cardceas, que por lo general presenta bioturbacién verti-
calizada y localmente porosidad moldica.

La génesis de estas calizas se relaciona con zonas donde se produce una acumula-

cién temporal de agua en la propia llanura lutitica distal.

Se han encontrado tramos de potencia métrica a decamétrica, intercalados entre
facies fluviales y palustres, en las siguientes columnas: 2.- Aspa, 3.- Castelldans,
4,- Mas Miarnau, 5.- Torrebeses, 6.- Mayals, 7.- Masia Sucarrada, 8.- Granye-
na, 9.- Cogull y 10.- Albages.
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AMBIENTE DEPOSICIONAL LACUSTRE

La sedimentacion lacustre estuvo frecuentemente relacionada con los sistemas

aluviales que aportaban materiales terrigenos, al Sector SE de la Cuenca del

Ebro, segin se deduce de las relaciones que presentan las unidades aluviales y

lacustres. De estas relaciones se establecen distintas sucesiones, relacionadas

entre si en la zona de transicién y claramente diferenciadas en los sectores en que

presentan su mdximo desarrollo. Dentro del ambiente deposicional lacustre se

diferencian dos zonas con asociaciones de facies distintas:

a)

Zonas lacustres con sedimentacién carbonatada o terrigena, se caracterizan
por presentar coloraciones grises predominantemente y fosiles de organismos
limnicos. La sedimentacion carbonatada se produce en zonas internas, distan-
ciadas de los aportes terrigenos que dan lugar a depdsitos predominantemente
lutiticos y arenosos en las zonas litorales del lago. Generalmente a mayor
estabilidad de la 1dmina superficial de agua corresponde un mayor desarrollo

de sedimentos carbonatados y de tramos de terrigenos grises.

Zonas de llanuras distal palustre, relacionadas con las anteriores y sometidas
a periodos de encharcamiento. Se desarrollan en zonas de transicién aluvial-
lacustres en las que los canales fluviales no estaban bien desarrollados. Las
lutitas grises predominan sobre las rojas, presentando abundantes restos
vegetales en estado carbonoso, asi como organismos limnicos, frecuentemen-
te aparecen niveles moteados abigarrados. Los sedimentos terrigenos deposi-
tados en este contexto muestran indicios de frecuentes variaciones del nivel

del agua.

Se desarrollaban zonas deposicionales lacustres con sedimentacién carbonatada,

formando diversas sucesiones segin fuera el contexto paleoambiental, en los

sectores marginales estas llanuras estaban constituidas por las zonas mds distales
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de los sistemas fluviales que pasan a zonas de llanura aluvial lutitica distal. Vease

la asociacién de litofacies en las columnas realizadas en el capitulo 2.2.5.

FACIES PALUSTRES

Estdn constituidas por una alternancia entre tramos margosos grises, lutitas roji-
zas y capas de calizas limosas con potencias de 50 a 100 cm, estratificacién
ligeramente ondulada y mayor bioturbacién hacia el techo. Desde la base al techo
existe un aumento de las margas grises y calizas en detrimento de las lutitas rojas

bioturbadas, siendo muy frecuentes los niveles moteados abigarrados.

En las columnas estudiadas los sedimentos de facies lacustres se encuentran a
diferentes niveles estratigrdficos, habiéndose medido entre ellos sedimentos de
abanico aluvial distal. Vease la asociacion de litofacies en las columnas realizadas

en el apartado 2.2.5.

Las lutitas rojas, que son muy abundantes en las facies de llanura lutitica distal,
son aqui menos importantes cuantitativamente siendo las coloraciones grises-
blanquinosas y los moteados abigarrados mucho mds abundantes, estas coloracio-
nes estdn asociadas a suelos hidromorfos. En un ambiente reductor se pueden
producir acumulaciones de materia orgdnica, que se distinguen por su coloracion
oscura. Se trata de ldminas milimétricas a centimétricas de color pardo negro
constituidas por una acumulacién de materia orgédnica vegetal carbonosa (lignito).
Entre Castelldans y Cogull (2° cuadrante de la hoja), por encima de la Vall de
Melons aflora un nivel de lignitos con pocos centimetros de potencia asociado a
un nivel de calizas, estos materiales estdn lateralmente confinados por paleocana-
les de areniscas y pertenecen a la Unidad de Alfés. De todos modos, los niveles
de lignito mds importantes, de escala decimétrica, se encuentran en el sector
occidental de la hoja, dentro de los materiales de la unidad de Fraga, hay buenos

afloramientos en las inmediaciones de la pista que va de Mayals a Aitona entre el




2.13.2,

2.1.3.3.

25

Mas de Mayals y el Mas de Miarnau. Por lo general estos niveles carbonosos

acostumbran a presentarse cerca de la base de las capas de calizas limosas.

Las capas de calizas son de potencia unitaria decimétrica, pudiéndose agrupar en
paquetes de 70 a 100 cm. Se presentan dos tipos de calizas: 1) Calizas masivas
con perforaciones cilindricas producidas por raices y 2) Calizas marmorizadas

versicoloreadas y moteado caracteristico de suelos hidromorfos.

A escala de microfacies se trata de biomicritas con abundante materia orgdnica
(ostrdcodos, moluscos, cardceas, etc.).

FACIES DELTAICO LACUSTRE

Estas facies se depositaron en las zonas lacustres afectadas por la expansién de
facies fluviales durante las transgresiones lacustres. Estas facies son de pequena
entidad debido a que se registraron en zonas lacustres de fondo casi llano y poca

pendiente.
Estdn constituidas principalmente por paleocanales de areniscas (canales distribu-
tarios de llanura deltaica), que se intercalan en series de lutitas grises (Lg) y

moteadas (Lm) (prodelta), con areniscas de geometria tabular (AI) y de duna
(AV) (prodelta).

Vease la asociacién de facies, en las columnas realizadas, en el apartado 2.2.5.

FACIES LACUSTRES CARBONATADAS SOMERAS

Los sedimentos depositados en un ambiente lacustre carbonatado estdn constitui-

dos por una alternancia de capas de calizas y margas grises.
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Las capas de calizas son predominantemente tabulares con una amplia extensién
lateral, dominando las litofacies masivas. Se diferencias dos tipos de calizas: 1)
Calizas micriticas de color gris claro con algunas caréfitas y ostrdcodos, que se
interpretan como propias de ambiente lacustre. 2) Calizas organdgenas muy
fétidas de color gris oscuro a negro, con abundantes gasterépodos, ostrdcodos y
restos vegetales carbonosos, se interpretan como depdsitos lacustres litorales.

Generalmente presentan secuencias somerizantes en el sector occidental. En el
sector NE se han observado algunas secuencias de somerizacién. Vease el aparta-
do 2.2.5.

Algunos niveles han sufrido emersiones, presentando bioturbacién por raices en

el techo.

Estas facies no estdin muy desarrolladas dentro de esta hoja, debido a la influen-
cia de los aportes detriticos procedentes del sistema aluvial del Montsant.

DESCRIPCION DE LAS LITOFACIES

En este apartado realizaremos a continuacién la descripcion de las distintas litofa-
cies que se han reconocido en las unidades estudiadas; posteriormente se procede-
rd a la descripcion e interpretacion de las diversas formas en que se agrupan,
conforme al medio sedimentario en que se depositaron, ya que un gran nimero
de litofacies sedimentarias se han observado en distintos medios sedimentarios,
pero su desarrollo y frecuencia con que se presentan varia de unos a otros, segiin

las condiciones predominantes en el momento de la deposicién.

El objetivo de este apartado es la descripcién y el andlisis sedimentolégico de las
principales litofacies caracteristicas de las unidades estudiadas. Se realiza un

andlisis del significado de los distintos tipos de secuencias reconocidas en las
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sucesiones aluviales y lacustres de la zona estudiada, estableciendo un modelo

sedimentario.

A continuacién consideramos equivalentes los conceptos de litofacies sedimenta-
rias y facies deposicionales, en el sentido de que vienen definidas por cuerpos
rocosos generados en medios sedimentarios, cuyo volumen y extensién puede ser
escaso, pero sus caracteristicas petrogréficas y sobre todo sedimentolégicas estédn

claramente definidas.

Se han diferenciado seis grandes grupos de litofacies:

- a) Litofacies ruditicas (R): R, Ri, Rp, Rs.

- b) Litofacies areniticas (A): A. Alh, Alr, Alf, Alp, Als, Aep, Aes, Am.
- ¢) Litofacies lutiticas (L): Lr, Lg, Lnc, Lne.

- d) Litofacies carbonatadas (C): Cm, Co.

- e) Litofacies organdgenas (lig).

Consideraremos cada grupo de litofacies sedimentarias (a, b, ¢, d, €) como un
término secuencial cuyo desarrollo y frecuencia serd caracteristico de los distintos

tipos de sucesiones.
LAS LITOFACIES RUDITICAS
Dentro de este grupo de litofacies se agrupan los depdsitos conglomerdticos que

constituyen litosomas con entidad y geometrias diversas. De un modo general se

han diferenciado las siguientes litofacies:

= R Conglomerados masivos.
- Ri: Conglomerados con imbricacién de cantos.
-  Rp: Conglomerados con estratificacion cruzada planar.

- Rs: Conglomerados con estratificacion cruzada de surco.




Las litofacies conglomerdticas que acabamos de describir pueden aparecer aisla-
das, entre otras litologfas, pero frecuentemente se estructuran en litosomas de
distinta entidad y geometria, que se relacionan entre si. A continuacién se descri-

ben las principales geometrias de litosomas conglomerdticos, que se han diferen-

ciado en las formaciones estudiadas:

®  Litosomas con geometria tabular (RI).

®  Litosomas con geometria canaliforme (RII).

® RI: Litosomas conglomerdticos de geometria tabular, pueden estar constitui-
dos por conglomerados masivos (R) con potencias métricas a decamé-

tricas y extension lateral de varios centenares de metros.

También pueden estar constituidos por conglomerados con estratificacién
cruzada planar (Rp) de hasta 1,5 m de potencia, los planos de estratifi-
cacién son planos e irregulares y los foresets son tangenciales hacia la
base. Lateralmente se relacionan con facies masivas (R) a partir de las

cuales se desarrolla la estratificacién cruzada planar.

Estos litosomas tabulares corresponden a depésitos de corrientes acuosas
en manto que sufren una brusca disminucién de las corrientes cuando

pierden su encajamiento y llegan a una zona de menor pendiente.

Algunos de estos litosomas conglomeréticos muestran imbricacién de los
cantos alargados que indican un transporte por corrientes unidirecciona-
les; esta disposicién permite determinar el sentido del transporte de los
mismos, pues se disponen en forma inclinada en direccién contraria a la
| corriente. Se interpretan como barras depositadas por corrientes con
| menor energia que el flujo principal, que retrabajan los materiales pre-

viamente depositados.
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estos litosomas conglomerdticos tabulares son caracteristicos de las
partes proximales de las formaciones aluviales, los cuales no afloran
dentro de la hoja y son menos abundantes en las facies medias, por lo

que afloran muy ocasionalmente en el sector meridional de la hoja.

= RII: Litosomas conglomerdticos lenticulares, de 3 a 5 m de potencia y anchu-
ra decamétrica, presentan cardcter multiepisédico y estdn constituidos
por conglomerados masivos (R) con cantos desordenados y mal clasifi-
cados. Corresponden a depdsitos de corrientes tractivas de gran compe-
tencia y corta duracién, que impide la ordenacién temporal de los clastos
transportados; son muy abundantes en las facies medias de los abanicos

aluviales.

Estos litosomas conglomerdticos pueden mostrar imbricacién de cantos,
que corresponderia a la migracién de barras longitudinales, en el sentido
de las corrientes dominantes, formadas a partir de niicleos de depésitos
del fondo del canal.

Las litofacies conglomerdticas son muy abundantes en las formaciones aluviales,
pero también se encuentran con menor frecuencia en otros depdsitos sedimenta-
rios que se han generado en distintos medios sedimentarios, tales como los am-

bientes fluviales y los lacustres costeros.

LAS LITOFACIES ARENITICAS

En este grupo de litofacies se incluyen los depdsitos de areniscas que constituyen
diversos litosomas con entidad y geometrias diversas. Dentro de este grupo de
litofacies se han diferenciado litofacies primarias y diagenéticas. Las primeras
proporcionan informacién referente al tipo de procesos deposicionales, mientras
que las segundas lo hacen respecto a los procesos de modificacién diagenética,

que han actuado poco tiempo después de la deposicién; no hay que olvidar que al
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formarse una litofacies primaria adquiere un determinado aspecto que posterior-
mente puede estar influenciado por los procesos diagenéticos, pudiendo cambiar
sustancialmente; en casos extremos la estructura primaria puede ser borrada
completamente y en otros casos queda simplemente difuminada. De un modo

genérico se han diferenciado las siguientes litofacies.

®  LITOFACIES PRIMARIAS

- Ar:  areniscas con ripples al techo del estrato.

- Alh: areniscas con laminacién horizontal.

- Alr:  areniscas con laminacién cruzada debida a ripples.
- Alp: areniscas con laminacién cruzada planar.

- Als: areniscas con laminacién cruzada de surco.

- Aep: areniscas con estratificacién cruzada planar.

- Aes: areniscas con estratificacién cruzada en surco.

- Ag: areniscas con granoclasificacion.

=  LITOFACIES DIAGENETICAS TEMPRANAS

- A: areniscas masivas o afectadas de deformacién reotrépica.

- Am: Areniscas moteadas por bioturbacién.

Las litofacies areniticas generalmente se caracterizan por presentar estructuras
sedimentarias debidas a corrientes acuosas, que reflejan la velocidad y persisten-
cia del flujo que las origind. Si va aumentando progresivamente la intensidad de
flujo, para una misma granulometria de las areniscas, se obtiene la siguiente
secuencia de formas extremas: 1° ripples, 2° dunas y 3° laminacién paralela. La
progradacidn de los ripples produce microlaminacién cruzada, mientras que la
progradacion de las dunas da lugar a estratificacién cruzada de mediana y gran
escala. La laminacion paralela horizontal también se puede originar por corrien-

tes de flujo bajo, para discernir si los niveles con Alh son de régimen de flujo
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alto o bajo se deberdn observar las relaciones con otras litofacies. La morfologia
y la inclinacién de las ldminas de los foresets varian segin van aumentando los
sedimentos en suspension, respecto a la carga de fondo, y a medida que va dis-
minuyendo la profundidad generdndose las siguientes formas: planar, tangencial,

concava y sigmoidal.

Generalmente a las dunas se les denomina megaripples, diferenciando los sand
waves cuando las dunas de crestas rectas alcanzan grandes dimensiones (de po-
tencia métrica). La migracién de los megaripples de crestas planas produce la
laminacién cruzada planar, mientras que los de crestas sinuosas producen lamina-

cion cruzada de surco.

Es muy importantes diferenciar entre estratificacion y laminacién. Entendemos
por estratificacion a la disposicion de las rocas sedimentarias en sucesivos estra-
tos, a menor escala tenemos el concepto de laminacién, en el sentido de que en
algunos casos se puede observar la disposicion sucesiva de ldminas dentro de un
estrato. La laminacidn tiene lugar en un mismo evento sedimentario que da lugar
a un estrato; mientras que los estratos estdn separados por planos de estratifica-

cién que representan pequeiias interrupciones en la sedimentacion.

Los ripples se manifiestan en la superficie superior de las capas de areniscas o
limolitas, se originan por efecto de corrientes de bajo flujo (ripples de corriente
o ripples asimétricos) o bien por el oleaje (ripples de oscilacién o wave ripples).
La laminacién de tipo flaser (Af) tiene lugar en dreas con sedimentos arenosos y
arcillosos, donde existe una sedimentacién de tipo ripple y se alternan periodos
de corriente con otros de quietud; en las arenas se formaran ripples mientras la
arcilla permanece en suspension, la cual se depositard en los valles cuando se
calme la corriente, si la proporcion de arcilla es elevada los flasers se conectan

entre si.
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Las areniscas con granoclasificacién (Ag) presentan una ordenacién interna que
consiste en la disminucién progresiva del tamafio de grano de la base al techo de
las capas; esta estructura se produce frecuentemente en el medio fluvial.

Cuando los sedimentos arenosos estdn sometidos alternantemente a condiciones
de humidificacién y desecacién, se forman las litofacies diagenéticas (Am). Los

niveles de arenitas moteadas muestran coloraciones ocres y grisdceas.

Las litofacies areniticas que acabamos de describir pueden aparecer aisladas entre
otras litofacies, predominantemente lutiticas, o bien se estructuran en litosomas
de distinta entidad y geometria, que se relacionan entre si, en ocasiones de un
modo transicional. A continuacién se describen las principales geometrias de los

litosomas areniticos que se han diferenciado en las formaciones estudiadas:

®  [itosomas tabulares (AI).

®  Litosomas canaliformes laxos (AII).

®  Litosomas canaliformes de surco muy incidido (AIII).
® Litosomas canaliformes con acrecidn lateral (AIV).

® Litosomas con geometria de megaripple (AV).

® Al: Litosomas tabulares, de menos de 20 cm de potencia, limitados por
superficies de estratificacién planas y paralelas, de gran extensién lateral,
generalmente de algin kilémetro, pueden presentar granoclasificacién positi-
va con areniscas de grano medio y fino en la base que pasan a arena muy
fina o limo en el techo, y una sucesién de estructuras que indica un decreci-
miento de la corriente, con laminacién horizontal en la parte inferior que
hacia arriba pasan a laminacién cruzada de tipo ripple de corriente (Ah-Ac).
Frecuentemente se presentan niveles centimétricos aislados, aunque también
abundan los niveles amalgamados unos sobre otros, que constituyen tramos
de hasta 1,5 m de potencia. En la base de las capas pueden encontrarse pe-

quefias excavaciones erosivas de tipo scours y flutes.
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El color de estos litosomas areniticos tabulares puede variar entre gris o
rojo, segin la posicién secuencial en que se encuentre, o sea, segiin estén
expuestos a condiciones subdereas oxidantes o subacudticas reductoras. Oca-
sionalmente se observa el acabamiento lateral de estas capas tabulares detec-
tindose una geometria lenticular muy laxa, con relieve positivo constituido

por un contacto inferior plano y €l superior convexo.

Cada litosoma del tipo Al corresponde a un episodio deposicional, la geome-
tria tabular de gran extension lateral de estos depésitos areniticos sugieren
que el transporte se realizé a través de corrientes acuosas, sin canalizar, en
forma de manto o Idminas. Estos depdsitos Al también se pueden interpretar
como el resultado de la sedimentacion en llanuras de inundacién alejadas del
cauce fluvial, que han sido transportados en suspension durante avenidas que
han causado un desbordamiento. en ambos casos se producen caracteristicas
sedimentarias similares, unicamente la observacidn en el campo de su posible

relacién con depdsitos canaliformes permitirdn determinar el origen concreto.

AIl: Litosomas canaliformes laxos con relleno uniepisédico y surco poco
incidido, presentan potencia decimétrica y algunos metros de extension late-
ral, son de grano medio a grueso, generalmente muestran granoclasificacién
pasando vertical y lateralmente, mediante un surco central muy laxo, a sedi-
mentos arenosos de grano fino, en algunos casos pueden presentar mala

clasificacion.

Por lo general estdn formados por litofacies con laminacién cruzada de surco
(Als) y laminacién cruzada planar (Alp), en la parte central, con laminacion
horizontal (Alh) y ripple de corriente en los margenes laterales, los cuales
pueden presentar intensa bioturbacion, que pueden llegar a borrar las estruc-
turas sedimentarias, presentando cardcter masivo (A).
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Estos depdsitos de arenitas del tipo AII resultan de la actuacién de corrientes
canalizadas con velocidad y persistencia variable; cuando muestran mala
clasificacién de los grano se pueden atribuir a flujos acuosos esporadicos de
corta duracién y deposicién rdpida. Por el contrario si muestran buena clasi-
ficacién de los sedimentos arenosos, se pueden interpretar como pequefios
canales que al llegar a zonas topograficas mds llanas pierden progresivamen-

te su potencial de excavacion.

AIIl: Litosomas canaliformes de relleno multiepisédico y surco poco incidi-
do, presentan surcos de potencia decimétrica y varios centenares de metros
de extension lateral, estdn constituidos por granos gruesos a finos, localmen-
te conglomerdticos, estructurados en varias granoclasificaciones positivas,
dentro del mismo litosoma, que en algunos casos estdn separadas por cicatri-
ces erosivas internas que denotan el relleno multiepisédico. Cada uno de
estos episodios puede presentar estructura interna masiva (A) o laminacién
cruzada de surco (Als) a mediana escala, que hacia arriba pasa a laminacién
debida a ripples de corrientes (Alr), en las partes mds laterales las areniscas
pueden estar bioturbadas (Am). Por lo general presentan buena clasificacién

de los granos, aunque puede ser variable.

Presentan el techo plano y la base erosiva con el surco ligeramente incidido,
lo que a veces hace dificil diferenciar las alas de expansion del surco princi-
pal.

Las alas de expansion también acostumbran a presentar un relleno multiepi-
sédico constituido por varios niveles tabulares, de granulometria fina, amal-
gamados uno encima del otro que en algunos casos pueden estar separados
por nivelillos centimétricos de lutitas. Frecuentemente pueden presentar

moteados y procesos de marmorizacion.
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Las geometrias de los litosomas AIII resultan de la circulacién de corrientes
poco encajadas en cursos rectilineos o de baja sinuosidad. El depésito se
rellené a través de varios episodios por corrientes con competencia variable,
cuando el relleno clasifica bien los granos indica corrientes acuosas de flujo
regular y persistente que discurren por canales excavados en zonas con relie-
ves suaves. Cuando los sedimentos estdn peor seleccionados el depGsito es
debido a una rdpida disminucién de la velocidad de las corrientes con la

subsiguiente deposicién de su carga de fondo.

AlV: Litosomas canaliformes de surco muy incidido, que les confiere una
geometria fuertemente lenticular, presentan el techo plano y la base es cénca-
va y erosiva, se diferencia una parte central muy incidida y dos alas de
extension en los extremos laterales. El surco central generalmente presenta
potencias métricas, mientras que las alas de extension se adelgazan rdpida-
mente pasando a lutitas, por lo general presentan una continuidad lateral

inferior al centenar de metros.

Internamente estdn constituidos por arenas gruesas en la base, localmente
conglomeriticas, que hacia arriba pasan a granulometria fina; el surco cen-
tral general acostumbra a presentar estratificacion cruzada planar (Aep) y de
surco (Aes), que hacia las alas de expansion pasan a laminacion paralela
(Alp) y ripple (Alr), aunque en algunos casos la laminacién estd difuminada

por la bioturbacién o borrada totalmente dando lugar a litofacies masivas

(A).

Estos litosomas presentan un cardcter multiepis6dico con superposicién verti-
cal y ligeros desplazamientos laterales, de modo que varios litosoma se
amalgaman constituyendo un tnico cuerpo arenoso multiepisédico, que por
lo general se encuentran aislados entre sedimentos lutiticos, pero frecuente-
mente se superponen erosivamente uno encima del otro, de modo que algu-

nas alas de extension parecen erosionadas por el surco central de otro nivel
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superior; las alas de expansién, de potencia centimétrica a decimétrica,

pueden aparecer alternando con niveles de lutitas laminadas o masivas.

Estos litosomas AIV se interpretan como depdsitos de relleno de canales de
diversa entidad, predominando la deposicién por acrecién vertical debida a
corrientes tractivas que producfan formas de lecho con relieves convexos
positivos (megaripples o dunas); las alas de expansién corresponden a depd-
sitos de diques del canal o leves que suelen presentar sedimentos lutiticos
interestratificados entre los arenosos, debido a las inmersiones que sufren
durante las grandes avenidas. El relleno multiepisédico refleja una tendencia
de los canales a excavarse sucesivamente reutilizando el trazado preexistente.
Las caracteristicas que presentan estos depdsitos sugieren que se han produ-
cido por cursos fluviales de baja sinuosidad que se colmatan con sus propios
detritos, los cuales se acumulan en barras en el centro del canal, y posterior-

mente vuelven a ser parcialmente erosionados.

AV: Litosomas canaliformes laxos con acrecién lateral, de 0,5 a 3 m de
potencia y una amplia extension lateral, generalmente las superficies de
acrecion lateral dnicamente son observables en secciones transversales, pu-
diéndose confundir con episodios de relleno de canal. Los diversos episodios
de acrecion lateral estdn representados por superficies erosivas con unos 15°
de inclinacién, que producen estratificacién cruzada sigmoidal de tipo epsi-

lon, en ocasiones estd remarcada por nivelillos centimétricos de lutitas.

Internamente presenta granulometria de grano grueso a fino, con buena
granoclasificacién positiva (Agp), las zonas limitadas por superficies de
acrecion lateral acostumbran a presentar estratificacién cruzada planar (Aep)
y de surco (Aes), en la parte inferior que pasa a laminacién horizontal (Alh)
y ripple en la parte superior. Frecuentemente aparecen litofacies de areniscas
masivas (A), bioturbadas y moteadas (Am) predominando los colores grises

y ocres.
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Estos litosomas arenosos corresponden a depdsitos de cursos fluviales de alta
sinuosidad con tendencia a migrar lateralmente formando meandros, que
debian discurrir por relieves con pendientes suaves. Se observan litosomas
AV de entidad variable lo que sugiere que las corrientes fluviales que los

originaron debfan ser variable, de cardcter episédico.

AVI: Litosomas lenticulares con relieves positivos muy laxos, presentan el
plano inferior horizontal y el superior curvado convexo, la potencia es deci-
métrica. Internamente estdn constituidos areniscas de grano fino a medio que
pueden mostrar granoclasificacion negativa y con menor frecuencia positiva.
Generalmente presentan laminacién horizontal (Alh) y ripples (Alr) de co-
rriente y de oscilacién, si bien con frecuencia son masivas (A) pudiendo
haber sido deformadas por procesos diagenéticos tempranos, que pueden
ocasionar laminacién convulsionada (convolute lamination) y pseudonédulos.

Por lo general presenta coloraciones grises.

Este tipo de litosomas pueden aparecer entre lutitas grises (Lg) dando lugar

a una estratificacion alternante.

En algunos casos se les superponen paleocanales del tipo AIl, AIIl y AIV.

Estos litosomas corresponden a depdsitos deltaicos lacustres ocasionados por
la expansién de corrientes fluviales bajo una ldmina, el escaso desarrollo que
alcanzan estos depdsitos pueden indicar tanto la escasa entidad de los flujos

como la poca profundidad de las cuencas lacustres donde se formaron.

Cuando no aparecen relacionados con sedimentos lacustres pueden corres-

ponder a depdsitos fluviales de crevasse splay.
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LAS LITOFACIES LUTITICAS

Estas litofacies son las més representadas en las unidades. Estdn presentes en

todos los medios deposicionales, aunque con un desarrollo muy variable.

Los minerales de la fraccién arcillas, que se presentan en los depdsitos lutiticos
continentales, pueden tener un origen detritico o autigeno. Cuando las arcillas
son detriticas ofrecen informacién paleoclimdtica del drea fuente, siempre y
cuando no hallan sido afectadas por cambios diagenéticos; mientras que las arci-
llas autigenas dan informacidn sobre el drea de deposicién. La distincion entre
arcillas autigenas y detriticas se basa en la composicién, estructura, morfologia,
distribucién y en las propiedades texturales SINGER (1984).

La illita es muy abundante en los niveles rojos depositados en ambientes de
llanura de inundacién, mientras que los interestratificados de clorita y esmectita
son mds abundantes en las lutitas grises lacustres APRIL (1981). La formacién
de esmectita autigena es proporcional a la concentracién de Mg*?, Ca*?, Fe*?y
Na® en las aguas estancadas, especialmente en climas semidridos KELLER
(1970).

En los sedimentos lutiticos continentales, del sector suroccidental de la cuenca
del Ebro, la presencia de cuarzo es abundante, mientras que los feldespatos se
encuentran en proporciones subordinadas; respecto a los carbonatos la calcita es
el mineral mds abundante, exceptuando la zona del anticlinal diapirica de Sanaii-
ja, donde es mds abundante la dolomita. Existe una tendencia a encontrar la
dolomita en mayor proporcién en las unidades depositadas bajo influencia evapo-
ritica SAEZ (1987). La mayor parte de las arcillas, que contienen estos sedimen-
tos lutiticos, es de origen detritico y su mineralogia es la heredera del drea de
procedencia. Unicamente una proporcién variable de las esmectitas y de las

arcillas expansibles que se encuentran en las lutitas grises es autigena, habiéndose
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originado por la transformacién, una vez depositadas en la cuenca lacustre, de
otros minerales de arcillas de origen detritico. El color gris de las lutitas indica
que permanecieron periodos de tiempo debajo de una ldmina de agua, lo suficien-
temente largos para transferir, a los sedimentos, los cationes necesarios para

generar nuevos minerales de arcilla.

Muchos tramos lutiticos presentan modificaciones diagenéticas, posteriores a su
deposicion, por lo que se han diferenciado las litofacies lutiticas primarias y las
diagenéticas tempranas. Atendiendo a las caracteristicas macroscdpicas, que se
pueden observar en los estudios de campo, se han distinguido las siguientes

litofacies lutiticas:

LITOFACIES PRIMARIAS:

= Ll Lutitas rojas laminadas.
= Lg: Lutitas grises.
= Lo Lutitas organdgenas.

LITOFACIES DIAGENETICAS TEMPRANAS:

® Lrm: Lutitas rojas masivas.
® Lm: Lutitas moteadas.
®  Inc: Lutitas con nédulos carbonatados.

®  LUTITAS ROJAS MASIVAS.- Estas litofacies lutiticas estdn constituidas
por materiales que oscilan entre la fraccidn arcillosa, limosa y arenosa muy
fina. Se presentan en niveles poco potentes, generalmente de centimétrica a

métrica, internamente son masivos.

En algunos niveles se puede observar estructuras de bioturbacién y un mo-

teado dispersos de colores grisdceos.
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Por lo general los tramos de lutitas rojas masivas se presentan alternando con
paleocanales conglomeréticos a arenosos, aunque también aparecen intercala-
das entre tramos de lutitas rojas laminadas. Estas lutitas corresponderian a
depésitos de llanura de inundacién las cuales, en cada desbordamiento, se
depositan por suspension y decantacién al desacelerar las corrientes acuosas.
La coloracién roja que presentan estos niveles se atribuye a procesos de
oxidacién en condiciones subdreas CABRERA (1983), SAEZ (1987).

LUTITAS MOTEADAS (Lm).- Esta litofacies se caracteriza por su aspecto
versicoloreado con diversos colores y tonos; rojo, gris, verde y amarillo. El
moteado puede ser irregular o estructurarse de un modo verticalizado. Estos
niveles de lutitas masivas moteadas presentan potencia variable entre varios

centimetros y algunos metros.

El moteado versicolor que caracteriza a esta litofacies se acostumbra a deno-
minar con el término de "marmorizacion" COLOMBO (1980), CABRERA
(1983), SAEZ (1987); es debido a procesos edaficos en condiciones hidro-
morficas. Las variaciones del nivel fredtico, generalmente asociadas a proce-
sos de encharcamiento, producen la redistribucién del Fe en los materiales
edafizados que repetidamente estdn sometidos a procesos de oxidacién y
reduccion. Las litofacies marmorizadas indican que estds lutitas estaban

sometidas repetidamente a empapamiento y desecacion.

LUTITAS CON NODULOS CARBONATADOS (Lnc).- Por lo general esta
litofacies aparece asociada a las lutitas rojas masivas o moteadas (Lrm, Lm).
Se caracterizan por la abundancia de nddulos carbonatados que contienen,
generalmente son de didmetro milimétrico y ocasionalmente centimétrico,

presentan formas esferoidales de aspecto arrinonado.

La formacién del carbonato de estos nodulos estd relacionada con la descom-

posicién de la materia orgdnica y aumento del PH en niveles lutiticos cerca-
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nos al manto fredtico, por lo que frecuentemente estdn relacionados con las

litofacies Lrm y Lm.

LUTITAS ROJAS LAMINADAS (Lrl).- La litofacies L1l no es muy fre-
cuente, debido al bajo grado de preservacién de la laminacioén original. Se
presentan en tramos poco potentes, generalmente decimétricos, poco compac-
tos.

La laminacién puede ser plana, horizontal y paralela, o bien, microlamina-
cién cruzada debida a ripples. Las lutitas rojas laminadas se observan mejor
en los tramos que presentan intercalaciones de niveles limoliticos o areniticos
de grano muy fino; la laminacién se manifiesta por el cambio de granulome-
tria, generalmente cada ldmina tiene algin milimetro de espesor. Esporddica-
mente se presentan pistas de excavacidn (burrows) y moteados de color gris

azulado.

Estas litofacies se depositan por corrientes tractivas de bajo régimen acuoso,
muy someros y gran extension lateral (sheet floods); estos procesos se pro-
ducen en los depdsitos de desbordamiento en las Ilanuras de inundacién de
los cursos fluviales, al presentar exposicion subderea sufren procesos de
oxidacion y de erosidn que explican su bajo grado de preservacion. También

son frecuentes en las zonas distales de las llanuras aluviales.

LUTITAS GRISES (Lg).- Estas lutitas presentan coloracién general gris que
puede tener tonalidades variadas: azulada, verdosa, marrén y amarillenta;
seglin sea el contenido en materia orgdnica y el grado de oxidacién. Se
presentan en niveles de potencia variable, generalmente decimétrica a métri-

ca. Internamente son masivas sin ningun tipo de estructura.
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En algunos niveles de lutitas grises pueden encontrarse abundantes restos
fosiliferos: oogonios y tallos de cardfitas, conchas de gasterépodos, lameli-
branquios, y restos de vegetales carbonosos.

Las litofacies de lutitas grises son indicativas de ambientes diversos, segin
sea la posicién secuencial en que se encuentren; teniendo todos ellos la ca-
racteristica, en comiin, de que los sedimentos lutiticos se mantienen empapa-
dos de agua, en condiciones reductoras, como minimo durante algin periodo

de tiempo.

Cuando los niveles de lutitas grises aparecen intercalados entre niveles de
calizas lacustre pueden corresponder a la llanura litoral de los lagos, mien-
tras que si aparecen asociados a tramos de lutitas rojas que alternan con
paleocanales pueden haberse depositado en llanuras lutiticas que permanecen

encharcadas durante algunos periodos de tiempo.

LUTITAS ORGANOGENAS.- Estdn constituidas por niveles de lutitas grises
oscuras, verdosas a negras, que presentan forma de bolsadas o lenticular, de
potencia centimétrica y poca continuidad lateral, de métrica a decamétrica

como maximo.

Estas lutitas presentan un elevado contenido en materia orgdnica, superior al
de las lutitas grises con fésiles. Contienen gran cantidad de restos vegetales
y fésiles de organismos limnicos: gasterdpodos, ostracodos, oogonios de
cardfitas; en algunos niveles también se encuentran fragmentos éseos y den-
tarios de vertebrados (reptiles y mamiferos). Estos bioclastos son de tamafio
variable, entre 1 y 5 milimetros. Cuando el contenido en materia orgdnica no
es tan elevado adoptan coloracién gris verdosa, que contrasta con el color
gris negro predominante. Los mejores yacimientos fosiliferos de vertebrados

de la cuenca del Ebro se encuentran en materiales de esta litofacies.
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Muestran un contenido variable de fraccién terrigena limosa y arenosa de

grano fino. Internamente muestran una disposicién masiva, desordenada.

LAS LITOFACIES CARBONATADAS

Dentro de las litofacies carbonatadas se han diferenciado los siguientes tipos de
calizas:

®  CALIZAS MICRITICAS (Cm).- Se trata de mudstones y wackstones de
oogonios de carodfitas, ostrdcodos fragmentos de bioclastos, presentan color
gris claro y potencia centimétrica a decimétrica, con geometria tabular y
gran continuidad lateral. Estas litofacies son muy frecuentes en los medios

deposicionales lacustres someros.

®  CALIZAS ORGANOGENAS (Co).- Son calizas gris oscuro a negro, local-
mente con fraccién terrigena importante, que presentan geometrias irregula-
res de poca continuidad lateral, generalmente con potencias inferiores a los
30 cm. Se trata de Wackstones y Packstones de gasterépodos, ostrdcodos y
abundantes restos vegetales carbonosos. Estas litofacies son muy abundantes

en medios palustres.

®  CALIZAS NODULOSAS (Cn).- Son calizas con estratificacion ondulada
muy marcada o nodulosa, pueden presentar perforaciones por raices, en el
techo de las capas, generalmente rellenos por calcita. En algunos casos se ha
observado un aspecto marmoéreo con suaves coloraciones versicoloreadas y
un moteado abigarrado caracteristico de paleosuelos hidromorfos. Estas

litofacies son muy frecuentes en facies de llanuras lutiticas-palustres.
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LAS LITOFACIES ORGANOGENAS. LIGNITOS (Lig)

Se presentan en nivelillos de algunos centimetros de espesor, a excepcién de
algiin nivel que aflora en los alrededores del Mas de Mayals, en el extremo O de
la hoja, donde alcanzan los 25 cm de potencia. En superficie estdn muy alterados
por lo que afloran con aspecto pulverulento, algunas veces atravesados por vetas
de yeso. Por lo general van asociados a tramos grises o moteados de facies palus-

tres. El lignito en muestra fresca tiene brillo intenso.

LAS LITOFACIES EVAPORITICAS

Las litofacies evaporiticas prcticamente no estdn representadas dentro de esta
hoja, ya que los medios evaporiticos no estdn presentes. Unicamente se presentan
vetas de yeso fibroso secundario, que forma el tipico entrerejado. Ocasionalmente
también se presenta yeso disperso entre las areniscas, en forma de granos (Yeso-
arenitas) y muy ocasionalmente entre los sedimentos lutiticos en forma de noduli-

llos.

ASOCIACION DE LITOFACIES. SECUENCIAS

A continuacién se realiza la asociacién de facies que se observa, en la vertical,
en las 15 columnas estratigrdficas que se han levantado para la elaboracién del
presente estudio. Posteriormente se aplicard la Ley de Walther, definida a finales
del siglo pasado, que establece que las litofacies se presenta ordenadas en sentido

lateral y vertical simultineamente, de modo que podremos establecer los cambios

verticales y laterales de litofacies.
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COLUMNA N° 1.- SARROCA 62 m DE POTENCIA

TECHO

Ca Facies de Lacustre litoral

Lr Facies de Llanura lutitica

Lm Facies Fluviales
Aes

Lr

Aep

Alh (AI) + Lr + Lm + Lg

Lx

.................................................

Lr Facies palustres-lacustres

.................................................

Ag, Als Facies fluviales

YACENTE




COLUMNA N° 2.- ASPA 82 m DE POTENCIA

Facies deltaico-lacustre

Facies fluviales

Facies deltaico-lacustre

Facies lacustre somero
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.................................................

Lr Facies de llanura lutitica distal-palustre

Lm + Lg

YACENTE
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COLUMNA N° 3.- CASTELLDANS 98 m DE POTENCIA

TECHO

Co Secuencia profundizacion lacustre

.................................................

.................................................

Lg Facies deltaico lacustre

r Facies llanura lutitica



Facies palustre

Facies de Llanura lutitica

Facies palustres




Lm
Lr
Lm
Lr
Lnc
Cn
Lg
1x

YACENTE

Facies de Llanura lutitica
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COLUMNA N° 4.- MAS MIARNAU 105 m DE POTENCIA

Cm Facies lacustre somera

.................................................

Al Facies deltaico-lacustre

Co Facies Palustres



Facies de Llanura lutitica distal

Facies de llanura lutitica distal

Lm + Als

YACENTE
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COLUMNA N° 5.- TORREDEBESES 85 m DE POTENCIA

Lg + Lm Facies lacustres litorales

Ag, Aes

Lr

Lr

All

Lnc

Lm

All

Lr

All; Ar, Ag, Als

Lm

Ir

Lm

All

Am (Al

Lm

AIV; Alh, Aes, Ag, R
Lm Facies fluviales
Al
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.................................................

AlV

Co Facies palustres

.................................................

Lr

Am, Als

Lm+ Lg

Al

Lm+ Lg

Am (Al

Lr Facies de llanura lutitica distal
Als (AID)

i

YACENTE
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COLUMNA N° 6.- MAYALS 105 m DE POTENCIA

TECHO

Lr+Lm+ Lg Facies palustres
Al + AIl

Cm Facies de somerizacion lacustre

.................................................

Als (AII)
Lr Facies de Llanura lutitica distal

Co

Lg

Am (AII) Facies deltaico lacustre
At (A

Lg

.................................................

L.+ Al

Lg + Al

Lr + Am (AII)

Co + Lg Facies Palustres
Lr + Al + Lil

Als, Alp + Lg

Lm + Ar (Al)

YACENTE
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COLUMNA N° 7.- MASIA SUCARRADA 95 m DE POTENCIA

TECHO

Cm

Lm+ Lg

Als, Am (AIl)

Lg Facies lacustres deltaicas
Aes, Ag

Lg + Lm

Ag, Als

.................................................

Al + Lr

Alh, Ag, Als

Am (Al) + Lr + Lm
Lr

Lm

Am (AI) Facies de llanura lutitica distal
Lr

Am (AI)

Lr

Ar, Alh, Als

Lr

Ar, Alh (AD) + Lr
Lm

.................................................

Lr

Aes, Ag Facies fluviales
Ar, Alh, (AI) + Lr

Lr

.................................................

Alh (AI) Facies de llanura lutitica distal Lr
Cm
Ar, Alh (AI) + Lr

YACENTE
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COLUMNA N° 8.- GRANYENA 76 m DE POTENCIA

Lr Facies de Llanura lutitica distal

.................................................

Lr + Al

Lr Facies de llanura lutitica distal

Co Facies palustres
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Lr Facies de llanura lutitica
Aes
Lr

YACENTE
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COLUMNA N° 9.- COGULL 120 m DE POTENCIA

Lg Facies lacustres deltaicas

.................................................

Aes, Ag (AIII)

Lr

Als

Lg + Lm Facies deltaico lacustres
Am (AV)

Am (AIl)

Lg + Lm

Ar, Alh, Ag, Aes

Co

Lg

Lm Facies Palustres
Am (Al) + Lr



.................................................

Ar, Alh, Aes (AIII)

Lg

Lr

Ag Facies fluviales
Lm

Ar

Alh

Als

.................................................

Cm

Alh, Ar, Als

Lm+ Lg

Lnc Facies de Llanura lutitica distal palustres
Lm

Al

Lr

YACENTE
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COLUMNA N° 10.- ALBAGES 115 m DE POTENCIA

TECHO

Lg
Ag, Als
Lg Facies deltaico lacustres

Als

Ag, Als

All

Ag, Aes

.................................................

Lm Facies palustres
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-------------------------------------------------

Al

Lr

II

Lr Facies fluviales
Ag, Als

.................................................

Lr Facies fluviales
Ar, Alh, Ag
Lr

Lm

Am (AIl)
Ag, Als (AIl)
Irx

Als

Al

Lr

Ar, Alh, (Al
All

Lr Facies fluviales
Alh (AD)

Lm

Am (Al

Lr

Lm

All

Lnc

Lm

Al

LR
YACENTE
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COLUMNA N° 11.- L’ARANYO 65 m DE POTENCIA

Lg Secuencia profundizacién deltaica

.................................................

.................................................

Lg + Lm
Cm Facies palustres

Al Facies deltaico lacustres



.................................................

Lm

Ar, Alh, Ag, Als

Lm

Lr

All

Lr Facies fluviales
Lh, Ag, Als

.................................................

R Facies medias de Abanico aluvial

YACENTE
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COLUMNA N° 12.- LES PLANES 110 m DE POTENCIA

Lg Facies lacustres someras

AV Facies deltaico lacustres

.................................................

Cm Facies lacustres someras

.................................................

Aes

AIl
AV
Lr Facies de abanico aluvial distal
All

Al
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Lnc
Lm
Am

Lr
Als, R
Lr
Alll

Als, R

Rs Facies medias de abanico aluvial
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COLUMNA N° 13.-  SOLERAS 170 m DE POTENCIA

R Facies medias de abanico aluvial

.................................................

.................................................

Alh
Ag, Alp, Als

.................................................

Al + Lr
Ar + Alh + Alp
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.................................................

Lir

Ag, Als, R

.................................................
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COLUMNA N° 14.- TORMS 135 m DE POTENCIA

.................................................

.................................................

Rs Facies medias de abanico aluvial

.................................................

.................................................
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.................................................

Am

YACENTE
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COLUMNA N° 15.- GRANADELILA 210 m DE POTENCIA

TECHO

Lr
Alh, Als, Ag, R

.................................................

.................................................

Lr

Al

Lr

Al

Lr

Ar, Alh, Als
Lr

All

Lr

Al

Lr

Ag, R Facies medias de abanico aluvial

.................................................

.................................................
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Lr
Al
Lr
Al
Lr
Aes
Al

Aes

Lnc

Lm

Lr

Al

Lr

Al

Lr

All + Lr
Al + Lr
Lr + Al

.................................................
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.................................................

Lnc

.................................................
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.................................................

Alh

.................................................

Alh

Al
Lr

YACENTE
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Los factores genéticos que condicionan el cambio de litofacies son: a) relacién
entre subsidencia y velocidad de sedimentacién; b) los factores climdticos contro-
lan la cantidad de aportes a la cuenca y c) los factores ambientales regulan la

distribucién de los aportes dentro de la cuenca.

Una modificacion en los agentes de transporte (corrientes por €j.) motiva cambios
en el drea ocupada por las litofacies. Los cambios bruscos de litofacies implican
modificaciones bruscas en las condiciones sedimentarias; asi una variacion climd-
tica fuerte producird un cambio de facies verticales brusco, mientras que los
cambios graduales indican alteraciones progresivas, por ejemplo un aumento
lento de la subsidencia, o un cambio gradual en los aportes, da lugar a un cambio

de facies gradual.

Las litofacies se asocian ritmicamente constituyendo SECUENCIAS, las series
ritmicas son caracteristica en los medios deposicionales aluviales-fluviales y

lacustres.

Las SECUENCIAS DE ABANICO ALUVIAL MEDIO se caracterizan por una
alternancia de tramos conglomerdticos lenticulares de gran entidad (R) y tramos
de lutitas rojas (Lr) con delgadas intercalaciones de areniscas tabulares (AI). En
la parte inferior de las secuencias, los conglomerados son multiepisédicos y estdn
poco individualizados, mientras que hacia arriba se presentan mds individualiza-
dos, con estratificaciéon cruzada planar Rp o de surco Rs. a techo de algunos
cuerpos conglomerdticos se presentan areniscas (A, Ag, y/o Ap). Subordinada-

mente se presentan Lm y Lnc.

Las SECUENCIAS FLUVIALES se caracterizan por presentar una base erosiva,
produciendo cicatrices de diferente amplitud y profundidad. Los tramos inferiores
son de grano grueso, a veces con cantos y/o cantos blandos. Los tramos superio-

res son de grano fino, siendo el trdnsito de unos a otros gradual. La granulome-
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tria es decreciente hacia el techo y existe una variacién en las estructuras, que

indica un decrecimiento en la energfa del medio.

Por lo general, las secuencias fluviales estdn formadas por tres términos principa-

les:

a) Conglomerado basal, localmente con cantos blandos (Ri), pueden presentar

imbricacién de cantos, la matriz es abundante.

b) Areniscas con granoclasificacion (Ag) hacia el techo, estratificaciéon cruzada

de surco (Aes) y ripples hacia el techo (Ar).

¢) Lutitas rojas (Lr) con delgadas intercalaciones de areniscas tabulares (Al),
con laminacién horizontal (Alh) y ripples (ar). También presentan estructuras
de bioturbacién (Am y Lm). Estas secuencias pueden presentarse truncadas,
pues la erosién de la base de cada secuencia suele eliminar términos de la

infrayacente. Generalmente la continuidad lateral de estos ritmos es escasa.

Las SECUENCIAS DE LLANURA LUTITICA estdn constituidas predominante-
mente por litofacies de lutitas rojas (Lr), algunas areniscas de geometria tabular
(AI) constituida por Alh, Ar y/o Am, con menor frecuencia aparecen Cuerpos
lenticulares de arenisca de seccién laxa y relleno uniepisédico, con amplias alas
de expansion (AIl), subordinadamente presentan niveles de lutitas moteadas (Lm)

y ocasionalmente niveles de lutitas grises (Lg) y calizas (Co).

En las SECUENCIAS PALUSTRES dominan las litofacies de lutitas grises (Lg),
frecuentes niveles de lutitas moteadas abigarradas (Lm), delgados niveles de
lignito (Lig) y calizas organdgenas (Co). Por lo general presentan la siguiente
asociacion: Lr-All-Lnc-Lm-Am-Lg-Am-Lg-Lo-Co-Lm.
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Las SECUENCIAS DELTAICO LACUSTRE son de pequefia entidad y estdn
claramente dominadas por las litofacies de canales fluviales. Generalmente, de
abajo a arriba, presenta la siguiente asociacién de litofacies: Lg-Al-Lg-AV-Lg-
AIl-Lm-AIl-Lm-Co-Lr.

Las secuencias deltaicas completas y truncadas no son frecuentes, sin embargo se
observan combinaciones secuenciales en las zonas de trénsito aluvial-lacustre, con

influencias fluviales.

Las SECUENCIAS LACUSTRES SOMERAS se caracterizan por una alternancia
de lutitas grises (Lg) y calizas micriticas (Cm), en capas de poca potencia. Den-
tro de la hoja de Mayals la sedimentacién lacustre no estd muy desarrollada
debido a la influencia de los aportes detriticos procedentes del sistema aluvial del

Montsant.

BIOESTRATIGRAFIA

Los datos de bioestratigrafia mds recientes, que hacen referencia a los materiales
que afloran en esta zona son los de CABRERA (1983), AGUSTI et al. (1988) y
CUENCA (1991 a y b).

Los sedimentos de la primera unidad diferenciada en esta hoja (Unidad Cas-

telldans) se sitiian en el trdnsito Oligoceno inferior-Oligoceno superior, abarcando

parcialmente las biozonas de Theridomys major y Theridomys aff. major.

La segunda unidad que se ha diferenciado en esta hoja (Unidad Alfés) abarca, al
menos en parte a las biozonas de Eomys zitlell y Eomys major. De edad Oligoce-

no superior a Chattiense.

Los sedimentos de la tercera unidad que hemos diferenciado (Unidad de Fraga)

pertenecen al Oligoceno superior o Chattiense (Arveniense), comprendiendo la
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biozona de Eomys major, definidas para el sector sur-occidental de la Cuenca del
Ebro, y que se corresponden con el nivel de referencia MP-27 de Boningen,
SCHMIDT-KITLLER, M. (1987), y con la biozona local MB-1 establecida por
CABRERA, 1983, en la zona vecina de Los Monegros.

La cuarta unidad diferenciada en la hoja (Unidad de Ballobar), que es la mds
moderna, también pertenece a la parte alta del Oligoceno superior o Chattiense

(Arveniense), y en concreto a la zona de trdnsito entre las biozonas de E. major

y Eomys aff. major.

CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

La realizacién de esta hoja de Mayals del Plan MAGNA se enmarca dentro del
Proyecto del Ebro, el cual consta de 28 hojas a escala 1:50.000. La realizacién
de este proyecto implica hacer un estudio cartogréfico, estratigrdfico y sedimen-
tolégico de la parte central de la Cuenca del Ebro.

De forma andloga a las secuencias deposicionales marinas creemos que el origen
de las unidades genético-sedimentarias, que se han diferenciado en este proyecto,
se debe a cambios de base o superficie de equilibrio (WHEELER, 1964, SLOSS,
1964, ULIANA y LEGARRETA, 1988). Cada unidad estd organizada en ciclos
de rango inferior, los cuales corresponden a ciclos de facies y son asimilables a
parasecuencias, o ciclos de 4° orden (sensu VAN WAGONER, 1985). Estos
ciclos de facies se pueden observar mejor en los ambientes deposicionales lacus-
tres-palustre y de margen salino, que estin bien representadas en las hojas de la
zona mdés central de la zona. El hecho de que en la parte meridional y central de
la hoja de Mayals afloran exclusivamente facies detriticas, nos ha permitido
distinguir los ambientes deposicionales de las partes distales y medias de abanico
aluvial, de procedencia Cataldnide (Fm. Margalef de COLOMBO, 1980), que
corresponden a cada una de las unidades de Castelldans, Alfés, Fraga y Ballobar.
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En la hoja de Mayals se puede observar como las facies medias y distales de
abanico aluvial pasan lateralmente hacia el N y NO a depésitos de llanura lutiti-
ca, con esporddicos cinturones fluviales, en la que se desarrollan zonas palustres
y lacustres inestables, dando lugar a una interdigitacién, en la vertical, que per-
mite estudiar la ordenacién ciclica de estos sedimentos. Esta ciclicidad nos ha
permitido diferenciar cuatro unidades de cardcter genético-sedimentario, que de
abajo a arriba son las siguientes: Unidad Castelldans, Unidad Alfés, Unidad
Fraga y Unidad Ballobar. Estas unidades se hallan separadas por paraconformida-
des en el sentido de MITCHUM et al. (1977), que hacia el SE se corresponde-
rian con las discordancias que se presentan en las facies proximales del sistema
aluvial del Montsant-Serra de la Llena, ya en las hojas vecinas de Flix y de la

Espluga del Francoli (que no entran dentro del presente Proyecto del Ebro).

Las unidades de Fraga y Ballobar estin bien representadas en la hoja vecina de
Fraga, pudiéndose observar claramente como cada ciclo estd constituido por
sedimentos aluviales distales en la base y por sedimentos lacustres-palustres en el
techo, presentando un limite neto y brusco entre cada ciclo. En la hoja vecina de
Lleida estdn bien representadas las unidades de Castelldans y de Alfés, mientras
que dentro de la hoja de Mayals, debido a su posicién mds meridional y a la
influencia de aportes detriticos aluviales, de procedencia cataldnide, los limites
entre los ciclos son mds graduales, siendo mds compleja la ordenacién ciclica en

la vertical.

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 organi-
zan de forma ciclicamente, habiéndose diferenciado en este sector un total de 13
unidades, desde la Unidad de Sanaiija hasta la Unidad de Ballobar (vease la tabla
I). La primera de esta unidades (Unidad Sanaiija) dinicamente estd representada
por facies de lago salino. Las unidades de Tora, Ivorra y Sant Ramén-Panadella
evoluciona a facies evaporiticas a lo largo del nicleo del anticlinal de Barbastro-

Balaguer. Estas cuatro unidades inferiores hacia el SE pasan lateralmente a dep6-
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sitos predominantemente aluviales de la Fm. Artés, que corresponden a las facies
distales del abanico aluvial de Montserrat; mientras que las unidades de Tarrega,
Vallbona, Omells, La Floresta y Arbeca, hacia el S pasan lateralmente a las
facies distales del abanico aluvial del Montsant (Fm. Blancafort). Las cuatro
unidades superiores: Castelldans, Alfés, Fraga y Ballobar, hacia el SE pasan
lateralmente a las facies medias y distales (Fm. Margalef) del abanico aluvial del

Montsant.

En la parte m4s central de la Cuenca del Ebro (zona aragonesa) se han diferen-
ciado 20 unidades genético-sedimentarias que abarcan una edad comprendida
entre el Priaboniense y el Aragoniense-Vallesiense (véanse las tablas I y II).

La unidad de Castelldans, que desde el punto de vista estratigrdfico estd constitui-
da por los materiales mds antiguos representados en la hoja de Mayals, aflora en
el valle del rfo Sed, situado en el sector nor-oriental de la hoja, y en las inmedia-
ciones de la localidad de Castelldans, ocupando la mayor parte de la superficie
del 2° cuadrante de la hoja. Presenta unos 120 m de potencia sin que afloren los
materiales subyacentes de 120 m de potencia sin que afloren los materiales sub-
yacentes de la unidad de Arbeca, la cual estd bien representada en las hojas
vecinas de Tarrega y Lleida. En el sector E esta unidad estd constituida por sedi-
mentos correspondientes a facies medio-distales de abanico aluvial, que hacia el
NO, en direccién Albagés-Cogull-Aspa pasan lateralmente a facies de llanura
lutitica con intercalaciones de paleocanales fluviales, mientras que en el extremo
NE de la hoja, en los alrededores de Castelldans las facies de llanura lutitica
presentan intercalaciones de ambiente palustre y hacia el techo son abundantes las

facies lacustres.

Esta unidad se sitia en el trdnsito Oligoceno inferior oligoceno superior, por lo

que se le asigna una edad Sueviense-Arveniense.




UNIDADES CRONOESTRATIGRAFIMJ

EDAD E Bl O ZO N A S UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
MIOCENO do\i'::\g\\" A& gy Arcillas y calizas de las Fu. Alcubierre y Wequinenza, Arcillas y areniscas
2 . 5 X .
(< - linidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca A Zona Rhodanasys transiens (1) (NP-30) de las Fas. Urgell y Sarifiena. Yesos de la Fu Lerin.
< o z
w . . Arcillas y calizas de la Fa. Mequinenza. Arcillas y areniscas de las Fas.
— w Unidad Mequinenza-Ballobar Urgell y Sarifiena
O i 9 y -
O w l—'
O a fl Wakdud EaybnFroga A Zona Eomys af-F. major (1) (NP-27) Arcillas y areniscas de las Fas. Urgell, Sarifiena y Peraltilla
: - < : A 7ona Eomys major (1)
A Zenz fomys Zitteli (1) (WP-26) =
o w - ; . " = Acrcillas, areniscas, calizas lacustres y caliza alfes (fmbalse Seci) Aytona.
O Uinidad Alfés-Ribarroja
A 7ona Theridomys aff. wajor (1) (MP-25)
= Arcillas, areniscas, calizas lacustres y calizas de Castelldans
Unidad Castelldans
: Arcillas, areniscas lacustres y caliches de VYacaroja
Unidad Arbeca Sedimentos fluviales de la Formacidn Urgell
i
" Areniscas y calizas lacustres de La Floresta, Arcillas
u dL
0 MISiE A fherasta Formacién Urgell, Pla de 1a NAUXA)
=
Unidad Omells Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Omells
W Sedimentos fluviales de la Formacion Urgell
@] —
Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Vallbona
z Q Unidad Vallbona Sedimentos fluviales de la Formacidn Urgell
W s
A . z
o © Zona Theridounys sajor (1) (WP-23) Calizas de Cervera y del Talladell
o x < Unidad Téarrega A 70na Theridomys calafensis (1) (NP-22) Formacién Urgell - Parte inferior
W
(&)
a8 o b= Selidad st Recie Calizas de Sant Ramén - Yesos de Talavera
g _z_, n Molasa de Solsona (Sector de Guissona)
®) L
Unidad Ivorra Calizas de Ivorra
Molasa de Solsona (sector de Guissona)
Unidad de Tora Complejo lacustre de Saniuja
EOCENO - = o y o L.
s |PRIABONIEN] Unidad Saniuja Yesos del nicleo del anticlinal de Saniduja

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

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




EDAD

UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS

BIOZ ONAS

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Unidad San Caprasio

Unidad Sierra de Lanaja-Montes de Castejon

Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora

Unidad Remolinos-lanaja

Unidad Bujaraloz-Serifiena

Unidad Galocha-Ontifiena

VALLESIENSE
O w
w0
> z
w
w p-a
(@]
') ()
<«
(1 d
o «
&
2
- o/
s/ @
v/ <=
Al
A
Y/
@
v
OLIGOCENO
sup. [|CHATTIENSE

Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca

A

(Wn-3) ()

Zona Ritteneria manca (2b) (1)

Zona Rhodanomys schlosseri (MN-1) (2)

Zona Rhodanomys transiens (2) (MP-30)

Areniscas, arcillas y calizas de la Formacién Alcubierre.

Margas y calizas de la Formacién Alcubierre.

Margas y calizas de la Formacién Alcubierre.

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

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

Arcillas y areniscas de la Fa. Sarifiena.
Arcillas y calizas de la Fu. Alcubierre y Mequinenza, yesos de la Fa Zaragoza.

Arcillas y calizas de las Fus. Alcubierre y Mequimenza.
Arcillas y areniscas de las Fas. Urgell y Sacifiena, yesos de la Fu. Lerin.

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

(1)
(2)

MEIN (1975)
AGUSTI, et al. (1988)

TABLA I1.- Sintesis de las unidades genético-sedimentarias de edad miocena en el sector centro-septentrional de la cuenca del Ebro.
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La unidad de Alfés aflora en una amplia franja de direccién SE-NO, ocupando la
mayor parte del 1° y 4° cuadrante de la hoja, entre las localidades de Juncosa,
Torms, Solerds, Granyena, Torrebeses, Alcano y Sarroca. También aflora en el
2° cuadrante, entre Aspa, Castelldans y el Tossal de les Forques, situdndose por
encima de la unidad anterior (Unidad de Castelldans).

Esta unidad en los afloramientos mds meridionales, situados en la zona de Junco-
sa de les Garrigues (4° cuadrante), estd constituida por facies medias y distales
de abanico aluvial. En el sector central de la hoja estd representada principalmen-
te por facies fluviales, mientras que en la zona septentrional de la hoja, entre el
embalse de Utxesa y Alcano afloran facies de llanura lutitica que hacia el techo
presentan abundantes intercalaciones de facies lacustres someras. En el extremo
oriental de la hoja también afloran facies lacustres de esta, que en la hoja vecina
de la Espluga del Francoli coronan la Serra de les Marqueses, constituyendo el
Pla del Pepe, donde por su contenido paleontolégico, segiin SAEZ et al. (en
prensa) sitian el limite del Oligoceno inferior y el Oligoceno superior, por lo que

a esta unidad se le asigno una edad Sueviense-Arveniense.

La unidad de Fraga aflora predominantemente en la zona meridional del 1° cua-
drante de la hoja, al S del Canal de Seros, donde estd constituida por facies de
llanura lutitica que hacia el techo presenta abundantes intercalaciones de facies
lacustres someras, los materiales de esta unidad hacia el SO, en los valles del
Masos y dels Vedats pasan lateralmente a facies fluviales. El afloramiento de esta
unidad se prolonga mds hacia SO, hasta los alrededores de la Pobla de la Grana-
della, situada en el 4° cuadrante de la hoja, donde estd representada por facies
media y distales de abanico aluvial. Esta unidad yace sobre la unidad de Alfés.

La edad de esta unidad es Oligoceno superior o Chattiense.

La unidad de Ballobar constituye el techo de los materiales estudiados en esta

hoja y aflora en el sector sudoccidental, ocupando la mayor parte del 3° cuadran-



O i IEn N B B

N

I I N

g Em e

I N S

te de la hoja. En las inmediaciones de la localidad de Mayals esta unidad estd
constituida por facies de llanura lutitica con abundantes intercalaciones de facies
lacustres, mientras que mds hacia el E, en la zona de Llardecans, estd represen-
tada por facies de llanura lutitica con frecuentes intercalaciones de facies fluvia-
les. Esta unidad también afloran en la zona de la Granadella, en el extremo S de
la hoja, donde estd constituida por facies distales y medias de abanico aluvial.

La edad de esta unidad es del Oligoceno superior o Chattiense.

En la figura 6, y a titulo de conclusién, se representa la evolucién espacial y
temporal de las unidades genético sedimentarias oligocenas del sector centro
oriental de la cuenca del Ebro.
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