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1.- ENTRODUCCION



R4TRODUCCION.

El informe sedimentológico que se presenta trata sobre el análisis de los medios

sedimentarios antiguos que se han podido reconocer a partir de las rocas sed¡-

mentarias, que exceptuando algunos recubrimientos cuaternarios poco importan-

tes, ocupan toda la superficie de la hoja de Mayals (n1 416, 32-16, del M.T.N.).

SITUACION GEOGRAFICA

La hoja de Mayals se halla situada en el sector central-meridional de la Depre-

sión del Ebro, entre las ciudades de Lleida, Mequinenza y L'Espluga del Franco-

lí. En su mayor parte pertenece a la provincia de Lleida a excepción de una

pequeña zona, situada en el extremo sudorienta], que pertenece a la provincia de

Tarragona.

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

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

SITUACION GEOLOGICA

La zona de estudio se sitúa en el sector centro-meridional de la Cuenca del Ebro,

cuenca de antepaís del orógeno 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 Catalánides en el SE y la

Sierra Ibérica en el SO. Los importantes cambios paleogeográficos y deposiciona-

les sucedidos en esta región desde el Priaboniense terminal hasta el Mioceno

inferior son deducibles a partir de numerosos trabajos cartográficos, estratigráfi-

cos y sedimentológicos (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 existían 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 evolución sed¡-

mentaria, marcadas por importantes cambios paleogeográficos y sedimentológi-

cos, con los procesos tectónicos que tuvieron lugar en las unidades estructurales

circundantes.

1.3. 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 sed¡-

mentológico, las sucesiones aluviales y lacustres que integran las unidades litoes-

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

Parte de estas sucesiones ya habían sido estudiadas por diversos autores, BIRN-

BAUM (1976) realizó un estudio general de diversos tipos de depósitos lacustres

en una extensa zona de la cuenca del Ebro, con un estudio geoquímico y petro-

gráfico detallado de afloramientos dispersos y puntuales, que le permifieron

remarcar el carácter somero de las facies lacustres, la existencia de zonas evapo-

ríticas y establecer el modelo lacustre del Lake Aragón. Sin embargo en este

trabajo no se individualizan las facies carbonatadas lacustres ni tampoco se esta-
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blecen las relaciones secuenciales entre las litofacies carbonatadas, terrígenas y

organógenas.

En los trabajos de MALSHEIMER y MENSINK (1979) se estudia la sedimenta-

ción y la estructura tectónica, diferenciando siete facies titológicas: facies de

Berga, facies de Serrateix, facies de Torá, facies de Cardona, facies de Calaf y

facies de Cervera. Estos autores establecen que el material detrítico procedente

de los Pirineos y de las Serres Catalanes ha sido transportado a la cuenca del

Ebro por sistemas fluviales, encontrándose en el centro de la cuenca sedimentos

lacustres predominantemente.

COLONIBO (1980) describe las características litológicas de las formaciones

aluviales de procedencia catalánide, prestando una especial atención a la zona

comprendida entre las sierras del Montsant y Sant Miquel del Montclar. ALLEN

et al. (1983) estudian las características generales de la red fluvial, a partir de la

asociación de minerales pesados diferencian dos provincias petrográficas: la

catalánide 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 sedimentación detrítica de origen pirenaica.

CABRERA (1983) estudia el sistema deposicional lacustre de los Monegros,

realizando un análisis sedimentológico de las distintas litofacies que constituyen

las unidades lacustres, teniendo en cuenta sus características petrológicas, minera-

lógicas, paleontológicas y secuenciales.

CABRERA y COLOMBO (1986) estudian el tránsito entre los abanicos aluviales

paleógenos 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 sedimentológicos de las formaciones lacustres del

tránsito Eoceno-Oligoceno, estableciendo las secuencias de las litofacies que

presentan, y principalmente de los depósitos de carbón de la cuenca lignitífera de

Calaf.

CABRERA y SAEZ (1987) realizan un estudio comparativo entre los depósitos

de carbón en los sistemas lacustres carbonatados someros de Calaf y Mequinen-

za, estableciendo las características secuenciales y dos modelos distintos para el

desarrollo de depósitos de carbón 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 paleogeográficos que afectaron a los sistemas aluviales y lacustres.

Tanto el desarrollo de estructuras tectónicas como los procesos de ajuste isostáti-

co regionales son considerados como los factores de control de esta evolución

sedimentaria. Los sistemas lacustres reconocidos en cada secuencia se desarrollan

en las zonas de máxima subsidencia. Las tendencias megasecuenciales de cambios

de deposición carbonatada y evaporítica se atribuyen tanto a cambios climáticos

como a cambios en la composición del área fuente, los cuales fueron inducidos

por la estructuración de los márgenes de la cuenca.1

Relacionado con las últimas fases de emplazamiento pirenaico de Gavarnie se

desarrollaron importantes sistemas aluviales-fluviales que aportaron gran cantidad

de sedimentos terrígenos 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 evolución del sistema lacustre central catalán.
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En el margen catalánide los sistemas aluviales fueron sucediéndose y desplazán-

dose en el espacio y tiempo en función de la actividad tectónica del margen y de

los procesos autocíclicos del medio sedimentario. Los distintos complejos de

abanicos aluviales que constituyen el sistema fueron de diversa entidad, así el

sistema aluvial de Sant Nfiquel estaba constituido por abanicos de poca extensión

superficial comparados con los que integraban el sistema aluvial del Montsant, lo

que refleja la diversa importancia y tipo de accidentes tectónicos relacionados con

la evolución del sistema en diversos sectores CABRERA y COLOMBO (1986).

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

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

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

está relacionada con la flexura regional causada por una falla de zócalo, debido a

cuya actuación 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 cinturón fluvial en las partes distales CABRERA y CO-

LOMBO (1986). Localmente se produjeron algunas expansiones conglomeráticas

hacia sectores influenciados por zonas fluviales distales ALLEN et al. (1983).

Generalmente el tamaño de los clastos disminuye desde las zonas proximales a

las partes medias y distales. Las paleocorrientes indican que las redes íIuviales

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

Las apreciaciones paleohidrológicas indican una cierta disininución del volumen

de aguas que circulan por los cauces de las partes distales, paralelamente a la

disminución del volumen de sus depósitos. Así pues se produce una disminución

general de la energia del medio: transporte del sedimento y volumen de agua

transportado por los canales hacia las zonas distales y marginales; según SLA-

TER (1977) los paleocanales tipo ribbons, corresponden a corrientes fluviales, de

carácter efímero, orillas cohesivas y velocidad variables de baja a alta. Por el

contrario, los cuerpos arenosos tabulares con acreción lateral de tipo point bar,
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corresponden a cursos acuosos con velocidad intermedia, con orillas relativaillen-

te cohesivas y un flujo regular.

La evolución de la producción de sedimento terrígeno en las áreas 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 depósitos de tipo ribbon y de point bar,

que evidencia un cambio de condiciones. De echo la mayoría de ríos actuales

tienden a cambiar de morfología, a lo largo de su curso, como respuesta a una

multitud de factores variables; además de los cambios en el tipo y cantidad de

sedimentos recibidos por los canales se debió 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, podría

estar motivada por procesos alocíelicos (subsidencia diferencia] que afecta tanto a

los cinturones fluviales como a las zonas lacustres), o por procesos autocíclicos

(variación de la superficie de las zonas lacustres). Estas variaciones del nivel de

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

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

frente pirenaico se situó en su posición más meridional alcanzada y se desarrolla-

ron los anticlinales de Ponts-Calaf-Cardona y Calaf-Súria. Estas estructuras con-

dicionaron la paleogeografía de los depósitos aluviales y generaron discordancias

sintectónicas en la zona de Ponts. En los Catalánides, la zona meridional, es la

más activa tectónicarnente. La sedimentación lacustre fue carbonatada en una

primera etapa (Fm. Calaf) con el desarrollo de toberas en posiciones protegidas

del influjo detrítico. En una segunda etapa, el sistema lacustre presenta caracte-

rísticas evaporíticas (yesos de Talavera), que registran una fase de mayor salini-

dad unida a una retracción precursora de una progradación aluvial que obliteró el

sistema lacustre.
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A la anterior progradación aluvial, durante el Oligoceno inferior alto, le sucedió

una sedimentación lacustre carbonatada somera, situándose el depocentro al S de

la localidad de Tárrega.

En el tránsito del Oligoceno inferior-Oligoceno superior se produjo un rapido

desplazamiento del depocentro carbonatados hacia los sectores centrales de la

cuenca, al 0 del actual curso del río Cinca, constituyendo el Sistema lacustre de

los Nlonegros.

La gran expansión radial del sistenla aluvial del Mon~t, cuya actividad se

prolongó hasta bien entrado el Chattiense superior, influyó sensiblemente a las

zonas lacustres, donde se generaron secuencias de progradación y retrogradación

aluvial.

METODOLOGIA

Para la realización del estudio geológico de la h Ja se ha elaborado la cartografíaIZ OJ L-

geológica a E. 1:50.000 y se han levantado 15 columnas estratigráficas. Además

se han recogido 150 muestras para el estudio petrográfico, habiéndose realizado

láminas delgadas y le-vigados.

Existen muchos métodos distintos para determinar el medio sedimentario en que

se depositó una determinada formación, uno de los mejores es referirse a los

cinco parámetros que definen una facies sedimentaria SELLEY (1976): geome-

tría, litología, estructuras sedimentarias, distribución de paleocorrientes y fósiles.

Las características principales de estos parámetros, en las unidades litoestratigrá-

ficas que se han estudiado, se describen en el capítulo de litoestratigrafía. 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 depósito, nos

encontramos con el problema de su interpretación, según BEERBOWER (1964)

existen dos grupos de procesos generadores de secuencias sedimentarias: a) me-

canismos autocíclicos, generados dentro de la cuenca sedimentaria (migración de

barras, diversión de canales, etc.), y b) mecanismos alocíelicos, que resultan de

cambios externos a la unidad sedimentaria (subsidencia, cambios climáticos,

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 márgenes de la cuenca,

o por sus paraconformidades correlativas, generalmente registradas en el interior

de la cuenca por cambios bruscos de facies en la vertical. En la hoja de Mayals

(416) los cambios litológicos registrados, aun siendo significativos, en algunos

casos no son esencialmente bruscos, por lo que su significado implica un análisis

con una perspectiva más general que la obtenida en afloramientos aislados. En

ausencia de discontinuidades, se han establecido unos límites interpretativos a

escala regional y que se corresponden con las hojas vecinas (_Mequinenza y Llei-

da) de] Proyecto del Ebro.

El desplazamiento de los depocentros lacustres que se observan desde una unidad

a la siguiente, implica importantes redistribuciones paleogeográficas. Por lo

general cada desplazamiento va relacionado con una progradación aluvial.
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1.5. NOMENCLATURA

Los depósitos 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 litol6gicas, genéticamente

relacionadas entre si, desarrolladas cohetáneamente y limitadas a un determinado

espacio geográfico con determinados procesos y ambientes sedimentarios. Este

concepto implica la definición interpretativa de paleoambientes.

Actualmente hay una tendencia a realizar el análisis estratigráfico de las cuencas

continentales mediante unidades de rango elevado cuyos límites, 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 márgenes 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 continuación se definen los principales términos utilizados en la elaboración

del presente estudio sed¡ mentol ógico.

a 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 definición 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-



14

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.- Asociación tridimensional de facies formada por un

conjunto de ambientes relacionados fisiográficamente (sensu FUSCHER y

McGOWEN, 1967); SCOT y K1DSON, 1977).

• Ambiente Deposicional.- Condiciones biológicas, químicas y físicas especí-

ficas deducidas a partir de grupos de litofacies y paleocomunidades (SCOTT

& KIDSON, 1977).

• Litofacies: Conjunto de características litológicas que definen a un grupo de

estratos y al conjunto de características físico-químicas que reinaron durante

el depósito de los mismo, KRUMBEIN y SLOSS (1963) establecen el con-

cepto operativo de litofacies como base para la interpretación paleogeográfica

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 rítmicas, que

son características de los niedios en que se generaron.
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2.- ESTRATIGRAFIA

"s materiales continentales de edad Oligocena que se encuentran en la hoja

colmatando este sector central de la Depresión del Ebro, a grandes rasgos, se
pueden agrupar en tres dominios litológicos: 1) En el sector meridional afloran
facies detríticas 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 litológicos, citados anteriormente, se ha constatado una orde-

nación vertical cíclica del sedimento consistente en una alternancia entre unos
materiales correspondientes a ambientes aluvial-fluvial y otros correspondientes a
ambiente lacustre-palustre. Esta sucesión sedimentaria la asociamos al carácter

cíclico de los sistemas deposicionales que han proporcionado el sedimento. De

esta forma cada ciclo es considerado como una unidad de carácter Genético-

sedimentario. Cada unidad, de las cuatro que se han distinguido en esta hoja, está

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 litoestratigráficas definidas por COLOMBO (1980) y CABRERA (1983). De

esta forma, los materiales detríticos 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 catalán¡-

de y pertenecen al sistema aluvial del Montsant-Scala DeL (vease fig. l).

2.1. 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 más proximales se desarrollan al

sudeste, mientras que las más distales se desarrollan hacia el norte y oeste (vease

la flIg. 2).

2.1.1. AMBIENTE DEPOSICIONAL DE ABANICO ALUVIAL MEDIO

Forman una franja de transición aluvial-fluvial desde las facies proximales no

canalizadas a las facies de canales fluviales predominantemente areníticos. Están

asociadas a sucesiones de cuerpos lenticulares de conglomerados y areniscas

intercalados en tramos lutíticos rojos (Lr) de potencia variable, presentan de 3 a

5 m de potencia y de 20 a 30 de anchura, con carácter multiepisódico, por lo

general están poco i ndivid ual izados. Internamente presentan un relleno masivo,

con fábrica elastosoportada y matriz arenosa, mala clasificación de los clastos que

varían de diámetro entre 5 y 25 cm. Este tipo de relleno indican eventos de gran

competencia y corta duración, que impiden una ordenación del material transpor-

tado. Estos cuerpos conglomeráticos evolucionan distal y marginalmente hacia

otros con relleno más estructurado. Con menor frecuencia se han reconocido
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cuerpos conglomeráticos lenticulares con geometría sigmoidal, asociados a nive-

les arenosos con estratificación 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-

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

columna.

No COLUMNA METROS TOTAL

11 L'Aranyó 20 120

12 Les Planes 80 110

13 Solerás 25 170

14 Torms 135 135

15 Granadella 210 210

2.1.2. AMBIENTE DEPOSICIONAL DE ABANICO ALUVIAL DISTAL

Los depósitos de ambiente de abanico aluvial distal se configuran gradualmente a

partir de las facies anteriores, mediante un incremento de las lutitas y la práctica

desaparición de los conglomerados; las sucesiones predominantemente lutíticas

presentan intercalaciones de capas de areniscas con geometría lenticular y tabu-

lar, además existen delgadas capas de arenisca de grano fino con laminación

horizontal (Ah), de tipo ripple (Ar), o son masivas (Am) por bioturbación. Algu-

nos tramos lutíticos muestran moteado de coloración gris verdosa y nódulos

carbonatados de pequeñas dimensiones que indican procesos edáficos con deten-

ción de la sedimentación, estos procesos son frecuentes en las llanuras de inunda-
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ción de los cinturones fluviales y en llanuras marginales con elevada sedimenta-

ción lutítica. Entre estos sedimentos lutíticos 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 inundación, situadas entre

ellos.

b) Zonas de llanuras lutíticas distales, relacionadas con las anteriores y someti-

das a períodos de encharcamiento. Los sedimentos terrígenos depositados en

este contexto muestran indicios de frecuentes variaciones del nivel del agua,

por lo general asociados a ambientes lacustres palustres.

2.1.2.1. FACIES FLUVIALES

Las capas lenticulares de areniscas corresponden a depósitos de relleno de canal,

que internamente se estructuran con estratificación cruzada de surco, laminación

horizontal y ripples. Algunas de estas capas se desarrollaron a partir de superfi-

cies sedimentarias de acreción lateral, que corresponderían a cursos fluviales

meandriformes.
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Las capas tabulares de areniscas, de gran extensión lateral y poco potentes, con

laminación paralela o aspecto masivo debido a la bioturbación, generalmente

aparecen asociados a tramos lutíticos rojos con moteado gris-verdoso. Correspon-

den a partes terminales de canales distributarios o a depósitos 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 lutítica, palustres y

deltaico lacustre, en las siguientes columnas: 1.- Sarroca, 2.- Aspá, 5.- Torrebe-

ses, 7.- Masia Sucarrada, 8.- Granyena, 9.- Cogull, 10.- Albagés, 11.- L'AranyÓ

y 13.- Solerás.

2.1.2.2. FACIES DE LLANURA LUTITICA

Estas facies están constituidas dominantemente por sedimentos pelíticos, predomi-

nantemente arcillosos con cierto contenido de carbonato cálcico. Presentan algu-

nas intercalaciones de capas delgadas de areniscas, con geometría tabular, y con

menor frecuencia de calizas bioturbadas.

El proceso de oxidación del hierro presente en el sedimento, o rubefacción, es

muy común en este tipo de facies; aunque también se desarrollan moteados o

manchas de reducción. Las lufitas de coloraciones más claras, grises y blanquino-

sas, también se presentan y generalmente van asociadas a zonas donde la acumu-

lación de agua es más prolongada.

Las características observadas en estas facies predo"nantemente lutíticas: color,

estructuras de bioturbación verticalizada y moteado, indican que éstas han sufrido

importantes procesos edáficos, que además se hacen más importantes en la verti-

cal.
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Estudiando la evolución vertical de los procesos edáficos, se puede observar

como en las partes bajas de una serie lutítica de llanura de inundación predomina

la rubefacción, mientras que hacia las partes superiores, en tránsito hacia facies

de ambiente deposicional lacustre-palustre, empiezan a predominar los procesos

edáficos de carácter hidromórfico, con niveles de acumulación de materia orgáni-

ca, principalmente vegetal.

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

metría tabular, masivas o con granoclasificación 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 láminas de muy poco profundidad, producidas por

múltiples canalillos excavados en la parte más distal del abanico. La posición en

estos pequeños canales cambia rápidamente originándose un depósito en forma de

lámina o sheet (floods BULL, 1972).

Las esporádicas 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, ostrácodos y caráceas, que por lo general presenta bioturbación verti-

calizada y localmente porosidad móldica.

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

ción temporal de agua en la propia llanura lutítica distal.1

Se han encontrado tramos de potencia métrica a decamétrica, intercalados entre

facies fluviales y palustres, en las siguientes columnas: 2.- Aspá, 3.- Castelldans,

4.- Mas Miarnau, 5.- Torrebeses, 6.- Mayals, 7.- Masia Sucarrada, 8.- Granye-

na, 9.- Cogull y 10.- Albages.
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2.1.3. AMBLENTE DEPOSICIONAL LACUSTRE

La sedimentación lacustre estuvo frecuentemente relacionada con los sistemas

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

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

lacustres. De estas relaciones se establecen distintas sucesiones, relacionadas

entre sí en la zona de transición y claramente diferenciadas en los sectores en que

presentan su máximo desarrollo. Dentro del ambiente deposicional lacustre se

diferencian dos zonas con asociaciones de facies distintas:

a) Zonas lacustres con sedimentación carbonatada o terrígena, se caracterizan

por presentar coloraciones grises predominantemente y fósiles de organismos

límnicos. La sedimentación carbonatada se produce en zonas internas, distan-

ciadas de los aportes terrígenos que dan lugar a depósitos predominantemente

lutíticos y arenosos en las zonas litorales del lago. Generalmente a mayor

estabilidad de la lámina superficial de agua corresponde un mayor desarrollo

de sedimentos carbonatados y de tramos de terrígenos gnises.

b) Zonas de llanuras distal palustre, relacionadas con las anteriores y sometidas

a períodos de encharcamiento. Se desarrollan en zonas de transición 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, así como organismos límnicos, frecuentemen-

te aparecen niveles moteados abigarrados. Los sedimentos terrígenos deposi-

tados en este contexto muestran indicios de frecuentes variaciones del nivel

del agua.

Se desarrollaban zonas deposicionales lacustres con sedimentación carbonatada,

formando diversas sucesiones según fuera el contexto paleoambiental, en los

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

la asociación de litofacies en las colun-inas realizadas en el capítulo 2.2.5.

2.1.3.1. FACIES PALUSTRES

Están constituidas por una alternancia entre tramos margosos grises, lutitas roji-

zas y capas de calizas limosas con potencias de 50 a 100 cm, estratificación

ligeramente ondulada y mayor bioturbación 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 estratigráficos, habiéndose medido entre ellos sedimentos de

abanico aluvial distal. Vease la asociación de litofacies en las columnas realizadas

en el apartado 2.2.5.

Las lutitas rojas, que son muy abundantes en las facies de llanura lutítica distal,

son aquí menos importantes cuantitativamente siendo las coloraciones grises-

blanquinosas y los moteados abigarrados mucho más abundantes, estas coloracio-

nes están asociadas a suelos hidromorfós. En un ambiente reductor se pueden

producir acumulaciones de materia orgánica, que se distinguen por su coloración

oscura. Se trata de láminas milimétricas a centimétricas de color pardo negro

constituidas por una acumulación de materia orgánica vegetal carbonosa (lignito).

Entre Castelldans y Cogull (21 cuadrante de la hoja), por encima de la Vall de

Melons aflora un nivel de lignitos con pocos centímetros de potencia asociado a

un nivel de calizas, estos materiales están lateralmente confinados por paleocana-

les de areniscas y pertenecen a la Unidad de Alfés. De todos modos, los niveles

de lignito más 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
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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 cilíndricas producidas por raíces y 2) Calizas marmorizadas

versicoloreadas y moteado característico de suelos hidromorfos.

A escala de microfácies se trata de biomieritas con abundante materia orgánica

(ostrácodos, moluscos, caráceas, etc.).

2.1.3.2. FACIES DELTAICO LACUSTRE

Estas facies se depositaron en las zonas lacustres afectadas por la expansión de

facies fluviales durante las transgresiones lacustres. Estas facies son de pequeña

entidad debido a que se registraron en zonas lacustres de fondo casi llano y poca

pendiente.

Están 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 geometría tabular (Al) y de duna

(AV) (prodelta).

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

2.1.3.3. FACIES LACUSTRES CARBONATADAS SOMERAS

Los sedimentos depositados en un ambiente lacustre carbonatado están 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 extensión

lateral, dominando las litofacies masivas. Se diferencias dos tipos de calizas: 1)

Calizas micríticas de color gris claro con algunas carófitas y ostrácodos, que se

interpretan como propias de ambiente lacustre. 2) Calizas organógenas muy

fétidas de color gris oscuro a negro, con abundantes gasterópodos, ostrácodos y

restos vegetales carbonosos, se interpretan como depósitos lacustres litorales.

Generalmente presentan secuencias somerizantes en el sector occidental. En el

sector NE se han observado algunas secuencias de somerización. Vease el aparta-

do 2.2.5.

Algunos niveles han sufrido emersiones, presentando bioturbación por raíces en

el techo.

Estas facies no están muy desarrolladas dentro de esta hoja, debido a la influen-

cia de los aportes detríticos procedentes de] sistema aluvial del Montsant.

DESCRIPCION DE LAS LITOFACIES

En este apartado realizaremos a continuación la descripción de las distintas litofa-

cies que se han reconocido en las unidades estudiadas; posteriormente se procede-

rá a la descripción e interpretación de las diversas formas en que se agrupan,

conforme al medio sedimentario en que se depositaron, ya que un gran número

de litofacies sedimentarias se han observado en distintos medios sedimentarios,

pero su desarrollo y frecuencia con que se presentan varia de unos a otros, según

las condiciones predominantes en el momento de la deposición.

El objetivo de este apartado es la descripción y el análisis sedimentológico de las

principales litofacies características de las unidades estudiadas. Se realiza un

análisis 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 continuación consideramos equivalentes los conceptos de litofacies sedimenta-

rias y facies deposicionales, en el sentido de que vienen defmidas por cuerpos

rocosos generados en medios sedimentarios, cuyo volumen y extensión puede ser

escaso, pero sus características petrográficas y sobre todo sedimentológicas están

claramente definidas.

Se han diferenciado seis grandes grupos de litofacies:

- a.) Litofacies rudíticas (R): R. RI, Rp, Rs.

- b) Litofacies areníticas (A): A. Alh, Alr, Alf`, Alp, Als, Aep, Aes, Am.

- c) Litofacies lutíticas (L): Lr, Lg, I-nc, Lne.

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

- e) Litofacies organógenas (lig).

Consideraremos cada grupo de litofacies sedimentarlas (a, b, c, d, e) como un

término secuencial cuyo desarrollo y frecuencia será característico de los distintos

tipos de sucesiones.

2.2.1. LAS LITOFACIES RUDITICAS

Dentro de este grupo de litofacies se agrupan los depósitos conglomeráticos que

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

han diferenciado las siguientes litofacies:

- R: Conglomerados masivos.

- R¡: Conglomerados con imbricación de cantos.

- Rp: Conglomerados con estratificación cruzada planar.

- Rs: Conglomerados con estratificación cruzada de surco.
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Las litofacies conglomeráticas que acabamos de describir pueden aparecer aisla-

das, entre otras litologías, pero frecuentemente se estructuran en litosomas de

distinta entidad y geometría, que se relacionan entre sí. A continuación se descri-

ben las principales geometrías de litosomas conglomeráticos, que se han diferen-

ciado en las formaciones estudiadas:

• Litosomas con geometría tabular (R1).

• Litosomas con geometría canaliforme (R11).

• RI: Litosomas conglomeráticos de geometría tabular, pueden estar constitui-

dos por conglomerados masivos (R) con potencias métricas a decamé-

tricas y extensión lateral de varios centenares de metros.

También pueden estar constituidos por conglomerados con estratificación

cruzada planar (Rp) de hasta 1,5 m de potencia, los planos de estratifi-

cación son planos e irregulares y los foreseb son tangenciales hacia la

base. Lateralmente se relacionan con facies masivas (R) a partir de las

cuales se desarrolla la estratificación cruzada planar.

Estos litosomas tabulares corresponden a depósitos de corrientes acuosas

en manto que sufren una brusca disminución de las corrientes cuando

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

Algunos de estos litosomas conglomeráticos muestran imbricación de los

cantos alargados que indican un transporte por corrientes unidirecciona-

les; esta disposición permite determinar el sentido del transporte de los

mismos, pues se disponen en forma inclinada en dirección contraria a la

corriente. Se interpretan como barras depositadas por corrientes con

menor energía que el flujo principal, que retrabajan los materiales pre-

viamente depositados.
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estos litosomas conglomeráticos tabulares son característicos 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.

a RI1: Litosomas conglomeráticos lenticulares, de 3 a 5 m de potencia y anchu-
ra decamétrica, presentan carácter multiepisódico y están constituidos
por conglomerados masivos (R) con cantos desordenados y mal clasifi-

cados. Corresponden a depósitos de corrientes tractivas de gran compe-

tencia y corta duración, que impide la ordenación temporal de los clastos

transportados; son muy abundantes en las facies medias de los abanicos
altiviales.

Estos litosomas conglomeráticos pueden mostrar imbricación de canzos,

que correspondería a la migración de barras longitudinales, en el sentido

de las corrientes dominantes, formadas a partir de núcleos de depósitos

de] fondo de] cana'I.

Las litofacies conigloineráticas son inuy abundantes en ¡as formaciones aluviales,

pero también se encuentran con menor frecuencia en otros depósitos sediment��,-

rios que se han generado en distintos tales co:Iw dJ7-

bientos fitiviales y los lacustres costeros,

LAS LITOPAC11 -S ARI NITICAS

e Í LL, ver,

diversos litosomas con entidad y geometrías diversas. Dentro de este grupo de

litofacies se han diferenciado litofacies primarias y diagenéticas. "s primeras

proporcionan información referente al tipo de procesos deposicionales, mientra.s

que las segundas lo hacen respecto a los procesos de modificación diagenética.

que han actuado poco tien,,-,)(i de la deposición: no hay que olvidar que a'
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formarse una litofacies primaria adquiere un determinado aspecto que posterior-
mente puede estar influenciado por los procesos diagenéticos, pudiendo cambiar
sustancial mente; 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 laminación horizontal.

Alr: areniscas con laminación cruzada debida a ripples.
Alp: areniscas con laminación cruzada planar.

Als: areniscas con laminación cruzada de surco.

Aep: areniscas con estratificación cruzada planar.

- Aes: areniscas con estratificación cruzada en surco.

- Ag: areniscas con granoclasificación.

LITOFACIES DIAGENETICAS TEMPRANAS

A: areniscas masivas o afectadas de deformación reotrópica.

Am: Areniscas moteadas por bioturbación.

Las litofácies areníticas generalmente se caracterizan por presentar estructuras

sedimentarias debidas a corrientes acuosas, que reflejan la velocidad y persisten-

cia del flujo que las originó. Si va aumentando progresivamente la intensidad de

flujo, para una misma granulometría de las areniscas, se obtiene la siguiente

secuencia de formas extremas: 10 ripples, 21 dunas y 31 laminación paralela. La

progradación de los ripples produce microlaminación cruzada, mientras que la

progradación de las dunas da lugar a estratificación cruzada de mediana y gran

escala. La laminación 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 deberán observar las relaciones con otras litofácies. La morfología

y la inclinación de las láminas de los foresets varían según van aumentando los
sedimentos en suspensión, respecto a la carga de fondo, y a medida que va dis-
minuyendo la profundidad generándose las siguientes formas: planar, tangencial,
cóncava 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). " migración de los megaripples de crestas planas produce la
laminación cruzada planar, mientras que los de crestas sinuosas producen lamina-

ción cruzada de surco.

Es muy importantes diferenciar entre estratificación y laminación. Entendemos

por estratificación a la disposición de las rocas sedimentarias en sucesivos estra-
tos, a menor escala tenemos el concepto de laminación, en el sentido de que en

algunos casos se puede observar la disposición sucesiva de láminas dentro de un
estrato. La laminación tiene lugar en un mismo evento sedimentario que da lugar

a un estrato; mientras que los estratos están separados por planos de estratifica-

ción que representan pequeñas interrupciones en la sedimentación.

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 oscilación o wave ripples).

La laminación de tipo flaser (Af) tiene lugar en áreas con sedimentos arenosos y

arcillosos, donde existe una sedimentación de tipo ripple y se alternan períodos

de corriente con otros de quietud; en las arenas se formaran ripples mientras la

arcilla permanece en suspensión, la cual se depositará en los valles cuando se

calme la corriente, si la proporción de arcilla es elevada los fla=s se conectan

entre si.
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Las areniscas con granoclasificación (Ag) presentan una ordenación intema que

consiste en la disminución progresiva del tamaño de grano de la base al techo de
las capas; esta estructura se produce frecuentemente en el medio fluvial.

Cuando los sedimentos arenosos están sometidos altemantemente a condiciones

de humidificación y desecación, se forman las litofácies diagenéticas (Am). Los

niveles de arenitas moteadas muestran coloraciones ocres y gri.saceas.

Las litofacies areníticas que acabamos de describir pueden aparecer aisladas entre

otras litofácies, predominantemente lutíticas, o bien se estructuran en litosornas

de distinta entidad y geometría, que se relacionan entre si, en ocasiones de un

modo transicional. A continuación se describen las principales geometrías de los

litosonias areníticos que se han diferenciado en las formaciones estudiadas:

• Litosornas tabulares (Al).

• Litosomas canaliformes laxos (AH).
• Litosomas canaliformes de surco muy incidido (AIII).

• Litosomas canaliformes con acreci6n lateral (AIV).

• Litosomas con geometría de megaripple (AV).

• Al: Litosomas tabulares, de menos de 20 cin de potencia, limitados por

superficies de estratificación planas y paralelas, de gran extensión lateral,

generalmente de algún kilómetro, pueden presentar granoclasificación 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 sucesión de estructuras que indica un decreci-

miento de la corriente, con larninación horizontal en la parte inferior que

hacia arriba pasan a laminación 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-

queñas excavaciones erosivas de tipo scours y flutes.
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El color de estos litosomas areníticos tabulares puede variar entre gris o

rojo, según la posición secuencial en que se encuentre, o su, según estén

expuestos a condiciones subáereas oxidantes o subacuáticas reductoras. Oca-

sionalmente se observa el acabamiento lateral de estas capas tabulares detec-

tándose una geometría lenticular muy laxa, con relieve positivo constituido

por un contacto inferior plano y él superior convexo.

Cada litosoma del tipo Al corresponde a un episodio deposicional, la geome-

tría tabular de gran extensión lateral de estos depósitos areníticos sugieren

que el transporte se realizó a través de corrientes acuosas, sin canalizar, en

forma de manto o láminas. Estos depósitos Al también se pueden interpretar

como el resultado de la sedimentación en llanuras de inundación alejadas del

cauce fluvial, que han sido transportados en suspensión durante avenidas que

han causado un desbordamiento. en ambos casos se producen características

sedimentarias similares, únicamente la observación en el campo de su posible

relación con depósitos canaliformes permitirán determinar el origen concreto.

a All: Litosomas ca"¡formes laxos con relleno uniepisódico y surco poco

incidido, presentan potencia decimétrica y algunos metros de extensión late-

ral, son de grano medio a grueso, generalmente muestran granoclasificación

pasando vertical y lateralmente, mediante un surco central muy laxo, a sedi-

mentos arenosos de grano fino, en algunos casos pueden presentar mala

clasificación.

Por lo general están formados por litofacies con laminación cruzada de surco

(Als) y laminación cruzada planar (Alp), en la parte central, con laminación

horizontal (Alh) y ripple de corriente en los márgenes laterales, los cuales

pueden presentar intensa bioturbación, que pueden llegar a borrar las estruc-

turas sedimentarias, presentando carácter masivo (A).
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Estos depósitos de arenitas del tipo AII resultan de la actuación de corrientes

canalizadas con velocidad y persistencia variable; cuando muestran mala

clasificación de los grano se pueden atribuir a fl ujos acuosos esporádicos de

corta duración y deposición rápida . Por el contrario si muestran buena clasi-

ficación de los sedimentos arenosos , se pueden interpretar como pequeños

canales que al llegar a zonas topográficas más llanas pierden progresivamen-

te su potencial de excavación.

■ Alil: Litosomas canaliformes de relleno multiepisódico y surco poco incidi-

do, presentan surcos de potencia decimétrica y vari os centenares de metros

de extensión lateral, están constituidos por granos gruesos a finos, localmen-

te conglomeráticos , estructurados en vari as granoclasificaciones positivas,

den tro del mismo litosoma, que en algunos casos están separadas por cicatri-

ces erosivas inte rnas que denotan el relleno multiepisódico. Cada uno de

estos episodios puede presentar estructura intern a masiva (A) o laminación

cruzada de surco (Als) a mediana escala, que hacia arriba pasa a laminación

debida a ripples de corrientes (Alr), en las partes más laterales las areniscas

pueden estar bioturbadas (Am). Por lo general presentan buena clasificación

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 difícil diferenciar las alas de expansión del surco pri nci-

pal.

Las alas de expansión también acostumbran a presentar un relleno multiepi-

sódico constituido por varios niveles tabulares , de gran ulometría fi na, amal-

gamados uno encima del o tro que en algunos casos pueden estar separados

por nivelillos centimétricos de lutitas . Frecuentemente pueden presentar

moteados y procesos de marmorización.
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Las geometrías de los litosomas Alll resultan de la circulación de corrientes

poco encajadas en cursos rectilíneos o de baja sinuosidad. El depósito se

rellenó 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 están peor seleccionados el depósito es
debido a una rápida disminución de la velocidad de las corrientes con la
subsiguiente deposición de su carga de fondo.

AIV: Litosomas canaliformes de surco muy incidido, que les confiere una
geometría fuertemente lenticular, presentan el techo plano y la base es cónca-
va y erosiva, se diferencia una parte central muy incidida y dos alas de
extensión en los extremos laterales. El surco central generalmente presenta

potencias métricas, mientras que las alas de extensión se adelgazan rápida-

mente pasando a lutitas, por lo general presentan una continuidad la,,eral

inferior al centenar de metros.

Internaniente esubi constituidos por arenas gruesas en la base, localmento

conglomeráticas, que hacia arriba pasan a granulometría fina; el surco cen-

tral general acostumbra a presentar estratificación cruzada planar (Aep) y dl-

surco (Aes), que hacia las alas de expansión pasan a laminación paralela

(Alp) y ripple (Alr), aunque en algunos casos la laminación está difuminada
por k,

(A).

1--stos litusoinas UE i"*,"F con

cal y ligeros desplazamientos laterales, de modo que varios litosoma se

amalgaman constituyendo un único cuerpo arenoso multiepisódico, que por

lo general se encuentran aislados entre sedimentos lutíticos, pero frecuente-

mente se superponen erosivamente uno encima del otro, de modo que algu-

nas alas (le extensión parecen er(�sÍ()ii,��ias por el surco ecntral de otro n1wi
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superior; las alas de expansión, de potencia centimétrica a decimétrica,
pueden aparecer alternando con niveles de lutitas laminadas o masivas.

Estos litosomas AIV se interpretan como depósitos de relleno de canales de
diversa entidad, predominando la deposición por acreción vertical debida a
corrientes tractivas que producían formas de lecho con relieves convexos
positivos (megaripples o dunas); las alas de expansión corresponden a depó-
sitos de diques del canal o leves que suelen presentar sedimentos lutíticos
interestratificados entre los arenosos, debido a las inmersiones que sufren
durante las grandes avenidas. El relleno multiepisódico refleja una tendencia
de los canales a excavarse sucesivamente reutilizando el trazado preexistente.

Las características que presentan estos depósitos 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, N, postenior-
mente vuelven a ser parcialmente erosionados.

a AV: Lilosonias carial i fori—nes laxos con acreción lateralY de 0,5 a 3 ni de

potencia y una amplia extensión lateral, generalmente las superficies de

acreción lateral únicamente son observables en secciones transversales, pu-

diéndose confundir con episodios de relleno de canal. Los diversos episodios

de acreción lateral están representados por superficies erosivas con unos 15

de inclinación, que producen estratificación cruzada sigmoidal de tipo

Ion, en ocasiones está remarcada por ni-N,,elillos centimétricos de lutit2,:,.

granoclasificación positiva (Agp), las zonas limitadas por superficies de

acreción lateral acostumbran a presentar estratificación cruzada planar (Aep)

y de surco (Aes), en la parte inferior que pasa a laminación horizontal (Al[] .)

y ripple en la parte superior. Frecuentemente aparecen litofacies de areniscas

masivas (A), r,,ot,,Mas WW 1w, culor2s
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Estos litosomas arenosos corresponden a depósitos de cursos fluviales de alta

sinuosidad con tendencia a migrar lateralmente formando meandros, que
debían discurrir por relieves con pendientes suaves. Se observan litosomas

AV de entidad variable lo que sugiere que las corrientes fluviales que los

originaron debían ser variable, de carácter episódico.

a AVI: Litosomas lenticulares con relieves positivos muy laxos, presentan el

plano inferior horizontal y el superior curvado convexo, la potencia es deci-

métrica. Internamente están constituidos areniscas de grano fino a medio que
pueden mostrar granoclasificación negativa y con menor frecuencia positiva.

Generalmente presentan laminación horizontal (Alh) y ripples (Alr) de co-

rriente y de oscilación, si bien con frecuencia son masivas (A) pudiendo

haber sido deformadas por procesos diagenéticos tempranos, que pueden

ocasionar laminación convulsionada (convolute lamination) y pseudonódulos.

Por lo general presenta coloraciones grises.

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

a una estratificación alternante.

En algunos casos se les superponen paleocanales de] tipo All, AIII y AIV.

Estos litosomas corresponden a depósitos deltaicos lacustres ocasionados por

la expansión de corrientes fluviales bajo una lámina, el escaso desarrollo que
alcanzan estos depósitos 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 depósitos fluviales de crevasse splay.
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2.2.3. LAS LITOFACrES LUTMCAS

Estas litofacies son las más representadas en las unidades. Están presentes en

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

"s minerales de la fracción arcillas, que se presentan en los depósitos lutíticos

continentales, pueden tener un origen detrítico o autígeno. Cuando las arcillas

son detríticas ofrecen información paleoclimática del área fuente, siempre y

cuando no hallan sido afectadas por cambios diagenéticos; mientras que las arci-

llas autígenas dan información sobre el área de deposición. La distinción entre

arcillas autígenas y detríticas se basa en la composición, estructura, morfología,

distribución y en las propiedades texturales SINGER (1984).

La filita es muy abundante en los niveles rojos depositados en ambientes de

llanura de inundación, mientras que los interestratificados de clorita y esmectita

son más abundantes en las lutitas grises lacustres APRIL (1981). La formación

de esmectita autígena es proporcional a la concentración de Mg12, Ca12, Fe +2 y

Na' en las aguas estancadas, especialmente en climas semiáridos KELLER

(1970).

En los sedimentos lutíticos 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 más abundante, exceptuando la zona del anticlinal diapírica de Sanaü-

ja, donde es más abundante la dolomita. Existe una tendencia a encontrar la

dolomita en mayor proporción en las unidades depositadas bajo influencia evapo-

rítica SAEZ (1987). La mayor parte de las arcillas, que contienen estos sedimen-

tos lutíticos, es de origen detrítico y su mineralogía es la heredera del área de

procedencia. Unicamente una proporción variable de las esmectitas y de las

arcillas expansibles que se encuentran en las lutitas grises es autígena, habiéndose
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originado por la transformación, una vez depositadas en la cuenca lacustre, de

otros minerales de arcillas de origen detrítico. El color gris de las lutitas indica

que permanecieron períodos de tiempo debajo de una lámina de agua, lo suficien-

temente largos para transferir, a los sedimentos, los cationes necesarios para

generar nuevos minerales de arcilla.

Muchos tramos lutíticos presentan modificaciones diagenéticas, posteriores a su

deposición, por lo que se han diferenciado las litofacies lutíticas primarias y las

diagenéticas tempranas. Atendiendo a las características macroscópicas, que se

pueden observar en los estudios de campo, se han distinguido las siguientes

litofacies lutíticas:

LITOFACIES PRIMARIAS:

• Lrl: Lutitas rojas laminadas.
• Lg: Lutitas grises.

• Lo: Lutitas organógenas.

LITOFACIES DIAGENEMCAS TEMPRANAS:

• Lrm: Lutitas rojas masivas.

• Lin: Lutitas moteadas.

• Lnc: Lutitas con nódulos carbonatados.

• LUTITAS ROJAS MASIVAS.- Estas litofacies lutíticas están constituidas

por materiales que oscilan entre la fracción 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 bioturbación y un mo-

teado dispersos de colores grisáceos.
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Por lo general los tramos de lutitas rojas masivas se presentan alternando con

paleocanales conglomeráticos a arenosos, aunque también aparecen intercala-

das entre tramos de lutitas rojas laminadas. Estas lutitas corresponderían a

depósitos de llanura de inundación las cuales, en cada desbordamiento, se

depositan por suspensión y decantación al desacelerar las corrientes acuosas.

La coloración roja que presentan estos niveles se atribuye a procesos de

oxidación en condiciones subáreas 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

centímetros y algunos metros.

El moteado versicolor que caracteriza a esta litofacies se acostumbra a deno-

minar con el término de "rnarmorización" COLOMBO (1980), CABRERA

(1983), SAEZ (1987); es debido a procesos edáficos en condiciones hidro-

mórficas. Las variaciones del nivel freático, generalmente asociadas a proce-

sos de encharcamiento, producen la redistribución del Fe en los materiales

edafizados que repetidamente están sometidos a procesos de oxidación y

reducción. Las litofacies marmorizadas indican que estás lutitas estaban

sometidas repetidamente a empapamiento y desecación.

LUTITAS CON NODULOS CARBONATADOS ("c).- Por lo general esta

litofacies aparece asociada a las lutitas rojas masivas o moteadas (Lrm, Lm).

Se caracterizan por la abundancia de nódulos carbonatados que contienen,

generalmente son de diámetro milimétrico y ocasionalmente centimétrico,

presentan formas esferoidales de aspecto arriñonado.

La formación del carbonato de estos nodulos está relacionada con la descom-

posición de la materia orgánica y aumento del PH en niveles lutíticos cerca-
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nos al manto freático, por lo que frecuentemente están relacionados con las

litofacies Lirm y Lm.

LUTITAS ROJAS LAMINADAS (Lrl).- La litofacies Lrl no es muy fre-

cuente, debido al bajo grado de preservación de la laminación original. Se

presentan en tramos poco potentes, generalmente decimétricos, poco compac-

tos.

La laminación puede ser plana, horizontal y paralela, o bien, microlamina-

ción cruzada debida a ripples. Las lutitas rojas laminadas se observan mejor

en los tramos que presentan intercalaciones de niveles limolíticos o areníticos

de grano muy fino; la laminación se manifiesta por el cambio de granulome-

tría, generalmente cada lámina tiene algún milímetro de espesor. Esporádica-

mente se presentan pistas de exea,,,ación (burrows) rnoteados de color oris

azulado.

Estas litoiacies se depositan por corrientes tractivas de bajo régirnen actioso,

muy someros y gran extensión lateral (sheet floods); estos procesos se pro-

ducen en los depósitos de desbordamiento en las llanuras de inundación de

los cursos fluviales, al presentar exposición subáerea sufren procesos ¿e

oxidación y de erosión que explican su bajo grado de presen,ación. Tambié,i

son frectientes en ],-¡S 7orias dis"-les (le 1,is llantiras

LUTITAS GRISES (l_g).- Estas lutitas presenw coloración general gris qiie

puede tener tonalidades variadas: azulada, verdosa, marrón y amarillent,-,-

según sea el contenido en materia orgánica y el grado de oxidación. Se

presentan en niveles de potencia variable, generalmente decimétrica a métri-

ea. Internarnente son niasivas tipo Ce
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En algunos niveles de lutitas grises pueden encontrarse abundantes restos

fósilíferos: oogonios y taHos de carófitas, conchas de gaster6podos, lameli-

branquios, y restos de vegetales carbonosos.

Las litofacies de lutitas grises son indicativas de ambientes diversos, según

sea la posición secuencial en que se encuentren; teniendo todos ellos la ca-

racterística, en común, de que los sedimentos lutíticos se mantienen empapa-

dos de agua, en condiciones reductoras, como mínimo durante algún período

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 alteman con

paleocanales pueden haberse depositado en llanuras lutíticas que permanecen

encharcadas durante algunos períodos de tiempo.

a LI=AS ORGANOGENAS.- Están 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

coillo máximo.

Estas lutitas presentan un elevado contenido en materia orgánica, superior al

de las lutitas grises con fósiles. Contienen gran cantidad de restos vegetales

y fósiles de organismos límnicos: gasterópodos, ostrácodos, oogonios de

carófitas; en algunos niveles también se encuentran fragmentos óseos y den-

tarios de vertebrados (reptiles y mamíferos). Estos bioclastos son de tamaño

variable, entre 1 y 5 milímetros. Cuando el contenido en materia orgánica no

es tan elevado adoptan coloración gris verdosa, que contrasta con el color

gns negro predominante. Los mejores yacimientos fosilíferos de vertebrados

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

grano fino. Internamente muestran una disposición masiva, desordenada.

2.2.4. LAS UFOFACIES CARBONATADAS

Dentro de las litofácies carbonatadas se han diferenciado los siguientes tipos de

calizas:

• CALIZAS MICRITICAS (Cm).- Se trata de muds~ y wackmmes de

oogonios de carófitas, ostrácodos fragmentos de bioclastos, presentan color

gris claro y potencia centimétrica a decimétrica, con geometría 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 fracción terrígena importante, que presentan geometrías irregula-

res de poca continuidad lateral, generalmente con potencias inferiores a los

30 cm. Se trata de Wackstones y Packstones de gasterópodos, ostrácodos y

abundantes restos vegetales carbonosos. Estas litofácies son muy abundantes

en medios palustres.

• CALIZAS NODULOSAS (Cn).- Son calizas con estratificación ondulada

muy marcada o nodulosa, pueden presentar perforaciones por raíces, en el

techo de las capas, generalmente rellenos por calcita. En algunos casos se ha

observado un aspecto marmóreo con suaves coloraciones versicoloreadas y

un moteado abigarrado característico de paleosuelos hidromorfos. Estas

litofácies son muy frecuentes en facies de llanuras lutíticas-palustres.



44

2.2.5. LAS LITOFACIES ORGANOGENAS. LIGNITOS (Lig)

Se presentan en nivelillos de algunos centímetros de espesor, a excepción de

algún nivel que aflora en los alrededores del Mas de Mayals, en el extremo 0 de

la hoja, donde alcanzan los 25 cm de potencia. En superficie están 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.

2.2.6. LAS LITOFACIES EVAPORITICAS

Las litofacies evaporíticas prácticamente no están representadas dentro de esta

hoja, ya que los medios evaporíticos no están presentes. Unicamente se presentan

vetas de yeso fibroso secundario, que forma el típico entrerejado. Ocasionalmente

también se presenta yeso disperso entre las areniscas, en forma de granos (Yeso-

arenitas) y muy ocasionalmente entre los sedimentos lutíticos en forma de noduli-

llos.

2.2.7. ASOCIACION DE LITOFACIES. SECUENCIAS

A continuación se realiza la asociación de facies que se observa, en la vertical,

en las 15 columnas estratigráficas que se han levantado para la elaboración del

presente estudio. Posteriormente se aplicará la Ley de Walther, definida a finales

del siglo pasado, que establece que las litofacies se presenta ordenadas en sentido

lateral y vertical simultáneamente, 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
L9.................................................

Lr
Al
Lr Facies de Llanura lutítica
Lm
Al; Am
Lr.................................................

Aes
l_r
I-nc
I-ni Facies Fluviales
Aes
Lr
Aep
Alh (Al) + Lr + Lm + Lc,
....................................... .........

C111
Lcr
Lr Facies palustres-lacustres
Ag, Aes
Am
Co.................................................

Lr
Ag, Als Facies fluviales
Lr

YACENTE
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COLUMNA N" 2.- ASPA 82 m DE POTENCIA

TECHO

Lg
Ag, Aes Facies delta¡ co-lacustre
Lg.................................................

A g, Als
R
Lr
Ar Facies fluviales
Alp
AV
Alll
..... . ...........................................

Co
Lm
Al = Am
Lm Facies deltaico-lacustre
AV
Lm
AV
Lm.... . ............................................

Cm
Lg
Lm
LC Facies palustres
Lm + Am (Al)
Lm + All
................................. .........

Cm Facies lacustre somero

L9



47

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

Ag, Aes
Al
Lm
Am (Al)
Lr Facies de llanura lutítica dista¡-palustre
Lm
Lr
Lm
Lr
Lm + Lael
Cm
Lm
Am

YACENTE
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COLUMNA No 3.- CASTELLDANS 98 m DE POTENCIA

TECHO

Cm
Co Secuencia profundización lacustre
Lg ............... — ............. « .......

Cm Secuencia profundización lacustre
I-nc
.................................................

Cm
Cn Secuencia profundización lacustre
L9............... . ........................ . ........

ci—n
Cn Secuencia profundización lacustre
.................................................

All; Als
Lcy
Al
Lg Facies deltalco lacustre
All

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

cn
Lm + Lo,
Lr Facies llanura lutítica
Al
Lr
Aes
Alh
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................ ...........................

Lm
Lne
Lig Facies palustre
Lm
Lr, Als
Alh

L9
Lm
Lr
Cm
Ley
I-ni

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

Lr
Lg
Lm
Lr Facies de Llantira Ititítica
Lnc
Lg
Lm
Lr
I-ni
........................................ ........

Llí
Cn Secuencia somerización lacustre
Cm
........................ .... ......... ..........

Lg. AlZD
Log
Lm Facies palustres
Li-
Lg
Crim
Lm
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.................................................

Lr
Lm
Lr
Lm
Lr Facies de Llanura lutítica
I-nc.
Cn
La
Lr

YACENFUE
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COLUMNA NO 4.- MAS MJARNAU 105 m DE POTENCIA

TECHO

Lg
Cm Facies lacustre somera
Lg ..................................

Lr
All
Lr + Al Facies de llanura lutítica. distal
Lm.................................................

L9
Ag, Als
Lm
Al Facies deltaico-lacustre
Lr
Cm
Lg
Lr
Als
.................................................

Lg + Lm
Cm
L9
Lg + Al
l—c, + Cm
Co Facies Palustres
Lg
Lm + Al
Cm
Lm
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.................................................

Li-
Cm
Lg
Lr Facies de Llajiura lutítica dista]
Ar
Lr ....................................

Co
LO Facies palustre
Co
Lm...... . ............. .. ...........................

Lr + Ar Facies de llanura lutítica distal
Lm + Als

YACENFITI
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COLUMNA No 5.- TORREDEBESES 8-5 m DE POTENCIA

TECHO

Am (Al)
Lg + Lm Facies lacustres litorales
Cm
Lg.................................................

Ae, Aeszr 1
Lr + Ar (Al) Facies de Llanura lutítica distal
Lr.. ...............................................

Cm Facies lacustres someras
Lg .......................................

Lr
AII
Lne
Lm
All
Lr
AH; Ar, Ag, Als
Lm
Ir
Lm
All
Am (Al)
Lm
AIV; Alh, Aes, Ag, R
Lm Facies fluviales
Al



54

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

Co
Lm
AIV
Lm
Co Facies palustres

L9
Am (Al)
Lm
Am (Al)
Lm.................................................

Lr
Am, Als
Lm + La
Al
Lm + Lg
Am (Al)
Lr Facies de llanura lutítica distal
Als (AII)
Lr

YACENTE
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COLUMNA NO 6.- MAYALS 105 m DE POTENCIA

TECHO

Lr + Lm + Lg Facies palustres
Al + AII
...... . ..........................................

Co
Am
Lm
Am
Cm Facies de somerización lacustre
Lg
Cm
La
.................................................t

Als (Aff)
Lr Facies de Llanura lutítica distal
.................. . ........... .... ....... . .......

Co
Lg
Am (AH) Facies deltaico lacustre
Ar (Al)
Lg...................... « ................ .........

Lr + Al
Lg + Al
Lr + Am (All)
Co + Lg Facies Palustres
Lr + Al + Lrl
Als, Alp + Lg
Lm + Ar (Al)

YACENTE
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COLUMNA No 7.- MASIA SUCARRADA. 95 m DE POTENCIA

TECHO

Cm
Lm + Lg
Als, Am (All)
L9 Facies lacustres deltaicas
Aes, Ag
Lg + Lm
A-, Als

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

Al + Lr
Alh, Ag, Als
Am (Al) + Lr + Lm
Lr
Lm
Am (Al) Facies de llanura lutítica distal
Lr
Am (Al)
Lr
Ar, Alh, Als
Lr
Ar, Alh (Al) + Lr
Lm....................... . .......................

l—r
Aes, Ag Facies fluviales
Ar, Alh, (Al) + l—r
Lr
AlI
..................... . ...........................

Lr
Ar (Al)
Lr
Alh (Al) Facies de llanura lutítica. dista] Lr
Cm
Ar, Alh (Al) + Lr

YACENTE
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COLUMNA NO 8.- GRANYENA 76 m DE POTENCIA

TECHO

Aes
Lr
All
Lr
Co
Lr Facies de Llanura lutítica distal
Al
Li-........... .....................................

Am
Lm Facies lacustres
Co
Lm.............................................

Lr + AI
Ar, Alh, A-, Aes
Lr Facies de llariura lutítica dista]
am (Al)
Lr
Ar, Alh, Aes

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

Lg
Am
Lm
Al
Co Facies palustres
All
Le;
Lm
All
Lg
Co
Lm
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................ . ............ . ...................

Lr Facies de llanura lutítica
Aes
Lr

YACENTE-



59

COLUMNA NO 9.- COGULL 120 m DE POTENCIA

TECHO

L9
Als, Ag
Lm

L9 Facies lacustres deltaicas
All
Lg + Lin
Als, Ag

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

Lm
Als, Ag Facies tIuvial
Li- ........................ . .......

Ig
Co
Lm Facies palustres
Lnc
Lm
.................................................

Aes, Ap- (A111)
Lr
Als
Lg + Lin Facies deltalco lactistres
Am (AV)
Am (All)
Lg + Lin
Ar, Alh, A-. Aes
.... ............................ . ................

Co
Lg
Lm Facies Palustres
Am (Al) + Lr
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....................... . .........................

Lr
Ar. Alh, Aes (Al¡¡')
Lg
Lr
Ag Facies fluviales
I-ni
Ar
Alh
Als
.................................................

Lg
Cm
Alh, Ar, Als
Lm + Lg
I-nc Facies de Llanura lutítica distal palustres
I-ni
Al
Lr

YACENZIT,
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COLUMNA No 10.- ALBAGES 115 m DE POTENCIA

TECHO

Lg
Ag, Als
L9 Facies deltaico lacustres
Am
Als
l—r
Lm
Am
Als
Am
Lm
Alp
Lm
Ag, Als
Lm
Al
Lm
AII
Lin
Ag, Aes
R
Lm
AII
.................................................

I-nc
Lm Facies palustres
Lm + Lg
Lg
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...................... . ..........................

Al
Lr
Il
Lr Facies fluviales
Ag, Als
Lr
Al
.... ... . ..................... ...............

LO
Am
Lm
Lm Facies palustres
Ag, Als
Lg.................................................

Lr
Al
Lr Facies fluviales
Ar, Alh, Ag
Lr
Lm
Am (All)
Ag, Als (All)
Lr
Als
Al
Lr
Ar, Alh, (Al)
AII
Lr Facies fluviales
Alh (Al)
Lm
Am (Al)
Lr
Lm
All
Lne
Lm
Al
LR
YACENTE
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COLUMNA NO 1 1.- L'ARANYO 65 m DE POTENCIA

TECHO

Cm
Lg Secuencia profundización deltaica
Lm.......................... . ......................

Alh, Ag, Als
Lg Facies deltalco lacustres
Am, Ag, Als,
Lg.................................................

Lm
Cn
Lg + Lm
Cm Facies palustres
L9
Co
Lg
Co.................................................

Ag, Aes
Lg
Lm
Ag, Als
Lg
Al Facies deltaico lacustres

L9
AI
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..................... . ...........................

Lm
Ar, Alh, Ag, Ais
Lm
Lr
AII
Lr Facies fluviales
Lh, Ag, Als
Lr
Am, Als
Lm
Lr
Lm
Alh, Ag, Als
.................................................

Lr
R Facies medias de Abanico aluvial
Lr
AII
Lr

YACENTE
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COLUMNA No 12.- LES PLANES 110 m DE POTENCIA

TECHO

Cm
Lg Facies lacustres someras
Cm
Lo;
.......................... . ....................1

All
Lg
AV Facies deltaico lacustres
Lg
All
..... « ............................ ..............Lg

C111
Lg
cm F-acies lacustres sorneras
Lg
c[11
Ler

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

Alll
l—r
Al
Lr
Aes
Aep
Rs
Am
Lr
Am
All
Lr
AV
Lr Facies de abanico aluvial distal
All
Lm
Al
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Lnc
Lm
Am
Lr
Als, R
Lr
Alll
Lr
Als, R
Lr
Am
Lm
Al
.................................................

Lr + Cp
Rs Facies medias de abanico aluvial
Alh
Lr + Cp + Al
Lr + Al
Lr
R

YACENTE
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COLUMNA NO 13.- SOLERAS 170 m DE POTENCIA

TECHO

Lr
Alp
R Facies medias de abanico aluvial
Lr
Ag
Rs .......................................

Lr
Al + Lr
All
.................................................

Al + Lr
Lr
Co
Aes
.................... . ...... . ...... . ..............

Lr
Ag, Alp
R........... « .....................................

Lr
Alh
Ag, Alp, Als
... ..................... .. .......................

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

Lr
Alh
Lr
Alh
Lr
Ar
Lr
Als
All
................... ........ ........ ......

A m
Ag, Ais Facies fluviales
.................................................

Lr
Ar, Alh, Ag
Ag, Als, R

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

All - Al - Ar - I-r
.................................................

Lr
All
Rp
.................................................

Aep
Lr
Ag, Aes, R
Aes
Ag, Aes
R
.................................................

Lr
Al
Lr
Aes

Lr

YACENTE
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COLUMNA NO 14.- TORMS 135 m DE POTENCIA

TECHO

Lr
Rs.................................................

Lr
Am
Lr
Am
Lr
Rs, Ri
.................................................

Lr
Alh
Lr
Rs........... .................... . ...............

Lr
Aep
Lr
Aep
Rs Facies medias de abanico aluvial
Lr
Rp
R..............................................

Lr
Ag
Rp...................... « ..........................

Lr
R
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.................................................

Lr
I-nc
Lm
Al
Lr
Al
Lr
Al
Lr
Ani
Lr
Ani
R
AIp
R

YACENTE
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COLUMNA NO 15.- GRANADELLA. 210 m DE POTENCIA

TWH0

Lr
Alh, Als, Ag, R
.................................................

Lr
Al
Lr
Al
Lr
R.......................................... ......

Lr
Al
Lr
Al
Lr
Ar, Alh, Als
Lr
AII
Lr
Al
Lr
Ag, R Facies medias de abanico aluvial
.................................................

Lr
A
Rp............... « ........ «..« ...... « ..............

Lr
Ag,Rs
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.................................................

Lr
Al
Lr
Al
Lr
Aes
Al
Lr
Aes
Lm
R.................................................

Lr
Al
Lr
I-nc
Lm
Lr
Al
Lr
Al
Lr
AII + Lr
Al + Lr
Lr + Al
A « ........... ......... ......... ............

Ri
AIp
Rp
R
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..........................................

Am
Lr
Al
Lm
I-nc
Lr
Al
Lr
A
Rs.................................................

Lm
I-nc
Lr + Al
Rs.................................................

Lr + Al
Als Facies medias de abanico aluvial
Rs...................................... . ..........

Lr + Al
Al + Lr
Ag
R.................................................

Lr + Al
Ag
Rs.................... ............................

Am
Lnc
Lm
Al
Lm
A
Rs
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.................................................

Lr + Al
Lr
Al
Lr
Al
Lr
Alh
Lr
Al
Lr
Ag,Rp
................................. ..........

Alh, AIp
Rs Facies medias de abanico aluvial
.................................................

A
Lr
Alh
Lr
Al
Lr

YACENTE
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Los factores genéficos que condicionan el cambio de litofacies son: a) relación

entre subsidencia y velocidad de sedimentación; b) los factores climáticos contro-

lan la cantidad de aportes a la cuenca y c) los factores ambientales regulan la

distribución de los aportes dentro de la cuenca.

Una modificación en los agentes de transporte (corrientes por ej.) motiva cambios

en el área ocupada por las litofacies. Los cambios bruscos de litofacies implican

modificaciones bruscas en las condiciones sedimentarias; así una variación climá-

tica fuerte producirá 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 rítmicamente constituyendo SECUENCIAS, las series

rítmicas son característica en los medios deposicionales aluviales-fluviales y

lacustres.

Las SECUENCIAS DE ABANICO ALUVIAL MEDIO se caracterizan por una

alternancia de tramos conglomeráticos lenticulares de gran entidad (R) y tramos

de lutitas rojas (Lr) con delgadas intercalaciones de areniscas tabulares (Al). En

la parte inferior de las secuencias, los conglomerados son multiepisódicos y están

poco individualizados, mientras que hacia arriba se presentan más individualiza-

dos, con estratificación cruzada planar Rp o de surco Rs. a techo de algunos

cuerpos conglomeráticos se presentan areniscas (A, Ag, y/o Ap). Subordinada-

mente se presentan Lm y I-nc.

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 tránsito de unos a otros gradual. La granulome-



76

tría es decreciente hacia el techo y existe una variación en las estructuras, que

indica un decrecimiento en la energía del medio.

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

les:

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

imbricación de cantos, la matriz es abundante.

b) Areniscas con granoclasificación (Ag) hacia el techo, estratificación cruzada

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

e) Lutitas rojas (Lr) con delgadas intercalaciones de areniscas tabulares (Al),

con laminación horizontal (Alh) y ripples (ar). También presentan estructuras

de bioturbación (Am y Lm). Estas secuencias pueden presentarse truncadas,

pues la erosión 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 están constituidas predominante-

mente por litofácies de lutitas rojas (Lr), algunas areniscas de geometría tabular

(Al) constituida por Alli, Ar y/o Am, con menor frecuencia aparecen cuerpos

lenticulares de arenisca de sección laxa y relleno uniepisódico, con amplias alas

de expansión (All), subordinadamente presentan niveles de lutitas moteadas (Lm)

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

En las SECUENCIAS PALUSTRES dominan las litofácies de lutitas grises (Lg),

frecuentes niveles de lutitas moteadas abigarradas (Lm), delgados niveles de

lignito (Lig) y calizas organógenas (Co). Por lo general presentan la siguiente

asociación: Lr-All-Lnc-Lm~Am-Lg-Am-Lg-Lo-Co-Lm.
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Las SECUENCIAS DELTAICO LACUSTRE son de pequeña entidad y están

claramente dominadas por las litofacies de canales fluviales. Generalmente, de

abajo a arriba, presenta la siguiente asociación de litofacies: Lg-AI-1-g-AV-Lg-

AII-Lm-All-Lni-Co-Lr.

Las secuencias deltaicas completas y, truncadas no son frecuentes, sin embargo se

observan combinaciones secuenciales en las zonas de tránsito al uvi al -lacustre, con

influencias fluviales.

Las SECUENCIAS LACUSTRES SOIMERAS se caracterizan por una alternancia

de lutitas grises (Lg) y calizas micríticas (Cm), en capas de poca potencia. Den-

tro de la hoja de Mayals la sedimentación lacustre no está muy desarrollada

debido a la influencia de los aportes detríticos procedentes del sistema aluvial del

Montsant.

2.3. BIOESTRATIGRAFIA

Los datos de bioestratigrafía más 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 sitúan en el tránsito Oligoceno inferior-Oligoceno superior, abarcando

parcialmente las biozonas de Theridornys maior y Theridomys aff. maior.

La segunda unidad que se ha diferenciado en esta hoja (Unidad Alfés) abarca, al

menos en parte a las biozonas de Eornys zitiell y Eornys múor. De edad Oligoce-

no superior a Chattiense.

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

pertenecen al Olígoceno superior o Chattiense (Arveniense), comprendiendo la
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biozona de Eornys múor, definidas para el sector sur-occidental de la Cuenca del

Ebro, y que se corresponden con el nivel de referencia MP-27 de Boningen,

SCHMM-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 más,

moderna, también pertenece a la parte alta del Oligoceno superior o Chattiense

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

y Fomy aff. m�,ior.

.4. CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

La realización de esta hoja de Mayals del Plan NIAGNA se enmarca dentro del

Proyecto del Ebro, el cual consta de 28 hojas a escala 1:50.000. La realización

de este proyecto implica hacer un estudio cartográfico, estratigráfico y sedimen-

tológico de la parte central de la Cuenca del Ebro.

De forma análoga a las secuencias deposicionales rilarinas crecilios 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 está organizada en ciclos

de rango inferior, los cuales corresponden a ciclos de facies y son asimilables a

parasecuencias, o ciclos de 411 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 están bien representadas en las hojas de la

zona más central de la zona. El hecho de que en la parte meridional y central de

la hoja de Mayals afloran exclusivamente facies detríticas, nos ha permitido

distinguir los ambientes deposicionales de las partes distales y medias de abanico

aluvial, de procedencia Catalánide (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 depósitos de llanura lutíti-

ca, con esporádicos cinturones fluviales, en la que se desarrollan zonas palustres

y lacustres inestables, dando lugar a una interdigitación, en la vertical, que per-

mite estudiar la ordenación cíclica de estos sedimentos. Esta ciclicidad nos ha

permitido diferenciar cuatro unidades de carácter 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-

rían 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 Francolí (que no entran dentro del presente Proyecto del Ebro).

Las unidades de Fraga y Ballobar están bien representadas en la hoja vecina de

Fraga, pudiéndose observar claramente como cada ciclo está constituido por

sedimentos aluviales distales en la base y por sedimentos lacustres-palustres en el

techo, presentando un límite neto y brusco entre cada ciclo. En la hoja vecina de

Lleida están bien representadas las unidades de Castelldans y de Alfés, mientras

que dentro de la hoja de Mayals, debido a su posición más meridional y a la

influencia de aportes detríticos aluviales, de procedencia catalánide, los límites

entre los ciclos son más graduales, siendo más compleja la ordenación cíclica 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 SanaÚja hasta la Unidad de Ballobar (vease la tabla

l). La primera de esta unidades (Unidad SanaÚja) únicamente está representada

por facies de lago salino. Las unidades de Torá, Ivorra y Sant Ramón-Panadella

evoluciona a facies evaporíticas a lo largo del núcleo del anticlinal de Barbastro-

Balaguer. Estas cuatro unidades inferiores hacia el SE pasan lateralmente a depó-
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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 Tárrega,

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 más 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 1 y II).

La unidad de Castelidans, que desde el punto de vista estratigráfico está constitui-

da por los materiales más antiguos representados en la ho a de Mayals, aflora en

el valle del río 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 21 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 está bien representada en las hojas

vecinas de Tárrega y Lleida. En el sector E esta unidad está constituida por sedi-

mentos correspondientes a facies medio-distales de abanico aluvial, que hacia el

NO, en dirección Albagés-Cogull-Aspá pasan lateralmente a facies de llanura

lutítica con intercalaciones de paleocanales fluviales, mientras que en el extremo

NE de la hoja, en los alrededores de Castelldans las facies de llanura lutítica

presentan intercalaciones de ambiente palustre y hacia el techo son abundantes las

facies lacustres.

Esta unidad se sitúa en el tránsito Oligoceno inferior oligoceno superior, por lo

que se le asigna una edad Sueviense-Arveniense.



E D A D UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS 8 1 0 Z 0 N A S UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
M 10 C E N 0 arcillas y calizas de las fe. Alcubierre y las y areniscas1101-1

de las faz. Orgell y Sariñena. Yesos de la Fe Lería.ip Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca A Zona Rhodanoays transiens (1) (HP-30)
w

0 Arcillas y calizas de la Fe. Hequinenta. Arcillas y areniscas de las Fas-
w - w Unidad Requinenza-Ballobar urge¡¡ y Sarifiena.

0 W
o Uni4d Fayén-Fraqa

A Zona Eosys aff. major (1) (HP-27) Arcillas y areniscas de las fe%. Urge¡¡. Sariñena y Peraltilla

7ona [o@y,
J

-1om-ys Ztteli (1) (OP-26)
0 U) Arcillas. areniscas, calizas lacustre% y caliza alfes (Labaise Secá) Aytona.

Unidad Alfés-Ribarroja

Unidad Castelldans

A 7ona Iheridosn, aff. (NP 25)
Arcillas, areniscas, calizas lacustres y calizas de Castelldaos

Unidad Arbeca
Arcillas, areniscas lacustres y caliches de Vacaroja
Sedimentos fluviales de la Formación Urqell

Unidad La Floresta
Areniscas y calizas lacustres de la floresta. Arcillas
formación Urgell, P¡& de la HAUXA)

Unidad Omelis
Arcillas. areniscas y calizas lacustres de Ocelis

w Sedimentos fluviales de la [or@aci¿n Urgell

0

Z
Arcillas. areniscas y calizas lacustres de Valibona

a- Unidad Vallbona Sedimentos fluviales de la Formación Urgell

0 2E A 7ona Iheridosys !jj±L (1) (MP 23) Calizas de Cervera y del faliadell

C> X Unidad Tárrega Zona Theridosys calafensis (1) (HP-72) Formación Urge]¡ - Parte inferior

w
LL.

Calizas de Sant Ramón - Yesos de Talavera
Z

U)
Unidad Safit Razón

Molasa de Solsona (Sector de Guissona)

Unidad lyorra Calizas de Ivorra
Nolasa de Solsona (sector de Guissona)

Unidad de Torá Complejo lacustre de Sanáuja

EOCENO

S u P.
PRIABONIEN. Unidad Saniuja Yesos del núcleo del anticlinal de Saniuja

TABLAT.- Síntesis de las unidades ge".tico-sedimentarias oliqocenas del Sector Orienta¡ de la Cuenca del Ebro

B1070HAS NO: MIIN (1989)
BIOZONAS HP: SCNMIDT-MILIR (1997)
(1) AGUSTI, et al. (1998)
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Areniscas, arcillas y calizas de la Fermacién Alcubierre.
VALLE21ENSE Unidad San Caprasio

Unidad Sierra de lanaja Montes de Castejón wargas y calizas de la formación Alcubierre.

Z
Hargas y calizas de la formación Alcubierre.w Unidad Sierra de Pallaruelo Monte de la Sora

w Z
0

0
Aremiscas, arcillas y calizas de las fe. Sariñema y Alcubierre yesos de la

Unidad Remolinos-lanaja
(90 3)

fe. Zaragoza.CC
0

Areniscas, arcillas y calizas de las fe. Sarifiena y Alcubierre. yesos de la
Unidad Bujaraloz-Serifiena Zona Ritteneria manca (2b) (1) Fe. Zaragoza.

02
Arcillas y areniscas de la Fe. Sarifiena.
Arcillas y calizas de la Fe. Alcubierre y Requinenza. yesos de la fe Zaragoza.

Unidad Galocha-Ontifíena
4,

Zona Rhodanosys schIosseri (01-1) (2)
Arcillas y calizas de las Fas. Alcubierre y Hequioenza.

OLIGOCENO
CHATTIENSE Unidad Torrente de Cinca Alcolea de Cinca Arcillas y areniscas de las fas. Urge¡¡ y Sarige*a, yesos de la fe. terín.

c'su P. 7ona Rhodanosys transiens (2) (HP-30)

TABLA 11.-'Síwtesis de las unidades genético-sediseatarias de edad siocena en el sector centro-septentr ¡anal de la cuenca del Ebro.

01070HAS MM: METO (1989)
BIOZORAS HP: SCHOIDI-KITTLER (1981)
(1) REIN (1975)
(7) AGUSTI, et al. (1988)
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La unidad de Alfés aflora en una amplia franja de dirección SE-NO, ocupando la

mayor parte del 11 y 41 cuadrante de la hoja, entre las localidades de Juncosa,

Torms, Solerás, Granyena, Torrebeses, Alcano y Sarroca. También aflora en el

20 cuadrante, entre Aspá, Castelldans y el Tossal de les Forques, situándose por

encima de la unidad anterior (Unidad de Castelldans).

Esta unidad en los afloramientos más meridionales, situados en la zona de Junco-

sa de les Garrigues (41 cuadrante), está constituida por facies medias y distales

de abanico aluvial. En el sector central de la hoja está 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 lutítica que hacia el techo

presentan abundantes intercalaciones de facies lacustres someras. En el extremo

orienta¡ de la hoja también afloran facies lacustres de esta, que en la hoja vecina

de la Espluga del Francolí coronan la Serra de les Marqueses, constituyendo el

Pla del Pepe, donde por su contenido paleontológico, según SAEZ et al. (en

prensa) sitúan el límite 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 10 cua-

drante de la hoja, al S del Canal de Seros, donde está constituida por facies de

llanura lutítica 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 más hacia SO, hasta los alrededores de la Pobla de la Grana-

della, situada en el 40 cuadrante de la hoja, donde está 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.

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

hoja y aflora en el sector sudoccidental, ocupando la mayor parte del 30 cuadran-
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te de la hoja. En las inmediaciones de la localidad de Mayals esta unidad está

constituida por facies de llanura lutítica con abundantes intercalaciones de facies

lacustres, mientras que más hacia el E, en la zona de Llardecans, está represen-

tada por facies de llanura lutítica 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 está 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 título de conclusión, se representa la evolución espacial y

temporal de las unidades genético sedimentarias oligocenas del sector centro

oriental de la cuenca del Ebro.
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