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1.- INTRODUCCION

1sds SITUACION GEOGRAFICA
La zona estudiada, comprende el territorio ubicado en la hoja topogrifica de
Fabara (31-17). El drea, administrativamente se reparte entre las provincias de
Lleida, de Tarragona y de Zaragoza. Geogrdficamente se halla dentro de la franja
catalano-aragonesa, en el sector meridional de la Depresién del Ebro.

1.2. SITUACION GEOLOGICA

Geoldgicamente, los materiales estudiados corresponden a los sedimentos que
colmataron la Cuenca del Ebro, durante gran parte del Oligoceno Superior y del
Mioceno inferior Esta cuenca, desde el Paleoceno hasta la actualidad, se ha
comportado como una cuenca de antepafs, cuya evolucidn estd relacionada con la
de los ordgenos que la circundan (PUIGDEFABREGAS et al., 1986).: El Piri-
neo, por el N, Los Cataldnides, por el SE y La Cordillera Ibérica por el SO. A
grandes rasgos, durante el Paleoceno y el Eoceno inferior, en la parte septentrio-
nal de la cuenca, se desarrollaba el dominio de una sedimentacidn marina'y, en
los médrgenes de la misma, el dominio de una sedimentacién continental. Durante
el Eoceno medio y superior, la cuenca era marina y, dentro de ella, se desarro-
llaron fan deltas, cuya drea fuente estaba principalmente ubicada en Los Cataldni-
des (fan deltas de Montserrat y de St. Lloreng del Munt) y en Los Pirineos (fan
deltas del Puigsacalm). A finales del Eoceno, en la cuenca tuvo lugar una regre-
sién marina generalizada, que provocd, desde el Eoceno terminal, hasta el Mio-
ceno medio, el desarrollo de abanicos aluviales, en los mérgenes de la cuenca y

el desarrollo de una sedimentacién lacustre, en las partes centrales de la misma.

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

existian dos depocentros, de sedimentacion fluvio-lacustre, dentro de la Cuenca:
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un depocentro oriental, situado en la parte catalana de la Depresién del Ebro, y
un depocentro occidental, situado en el 4rea de Navarra. Sin embargo, durante el
Mioceno, la paleogeografia de la cuenca era substancialmente diferente, puesto
que el depocentro de sedimentacion fluvio-lacustre se hallaba situado, principal-

mente, en la parte Aragonesa de la Depresion.

La zona de estudio, se halla en la zona sur-oriental de la Depresién del Ebro vy,
los materiales que configuran el territorio, poseen una edad comprendida entre el

Oligoceno superior (Chattiense) y el Mioceno inferior (Ageniense).

METODOLOGIA DE TRABAJO

El estudio de la zona, se ha realizado sobretodo en base a la cartografia geoldgi-
ca a escala 1:50.000, de la hoja de Fabara (31-17). También se han levantado un
total de 5 columnas sedimentoldgicas de detalle y se han recogido 40 muestras,

con las que se ha realizado el estudio petrogréfico y el estudio micropaleontolégi-

CO.

NOMENCLATURA

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

te informe sedimentolégico.

UNIDAD GENETICO-SEDIMENTARIA: Utilizamos dicho término para definir
a un conjunto de materiales genéticamente relacionados, y limitados por
discordancias, o por sus respectivas paraconformidades (sensu. MIT-
CHUM et al., 1977). Esta definicién, corresponde a la de secuencia
deposicional (sensu. VAIL et al., 1977), para sedimentos marinos vy,
también a la de hinterland sequences (VAIL et al., 1977), para sedi-

mentos continentales. Debido a la ausencia de un modelo bien estableci-



do, en cuencas continentales (VAN WAGOONER et al., 1990), preferi-

mos utilizar el término de unidad genético-sedimentaria.

SISTEMA DEPOSICIONAL: Con este término se entiende a una asociacion
tridimensional de litofacies, formada por un conjunto de ambientes
relacionados fisiograficamente (sensu FISCHER y McGOWEN, 1967 y
SCOTT y KIDSON, 1977).

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

Como se ha dicho en apartados anteriores, los sedimentos que comprenden el
territorio estudiado poseen una edad comprendida entre el Oligoceno Superior y

el Mioceno inferior.

Dentro de la zona, existen, principalmente, dos dominios litol6gicos:

A) Un dominio oriental, formado bdsicamente por sedimentos carbondticos y
terrigenos de origen lacustre-palustre (Fig. 2), los cuales forman parte del
Sistema lacustre de Los Monegros (CABRERA, 1983). Entre estos materia-

les lacustres, se interdigitan materiales terrigenos de origen aluvial.

B) Un dominio occidental, constituido por sedimentos terrigeno-aluviales, entre
los que se intercalan facies carbondticas de origen lacustre-palustre. Este
dominio, también se halla representado en el extremo centro-oriental de la

zona comprendida en la hoja (Fig. 2).

Dentro del drea, se realiza cambio gradual de facies entre los materiales fluvio-a-

luviales del sector occidental y los materiales lacustres del sector oriental.

A grandes rasgos, los materiales silicicldsticos que configuran el territorio carto-
grafiado, en el sector occidental forman parte de la Formacién Caspe (QUIRAN-
TES, 1969) y, en el sector oriental, forman parte de la Formacién Flix (CO-

LOMBO, 1980). Por otro lado los materiales carbondticos y terrigenos, de origen
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lacustre-palustre, forman parte de las Formaciones Mequinenza, Alcubierre y La
Fatarella, las dos primeras fueron definidas por QUIRANTES (1969) Y, la terce-
ra, por COLOMBO (1980).

Los depdsitos aluviales, que constituyen el sector occidental, proceden de la
Cordillera Ibérica (Fig. 1), mientras que los que en el sector oriental, se interca-

lan entre los materiales lacustres, proceden de la Cordillera Costero-Catalana

(Fig. 1).

LITOESTRATIGRAFIA. DESCRIPCION DE FACIES

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

les distintos (Fig. 2):

A) Ambiente deposicional de abanico aluvial distal: estd formado por las facies
terrigeno-aluviales del sector occidental, asi como también, por las que, en el

sector oriental, se intercalan entre las facies lacustres.

B) Ambiente deposicional lacustre-palustre: estd representado por los materiales
carbondticos y terrigenos que se desarrollan en el sector oriental y, también,
por los materiales carbondticos que, en el sector occidental, se intercalan

entre las facies aluviales.
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EI AMBIENTE DE ABANICO ALUVIAL DISTAL (Pracedencia de la Ibérica)
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FIGURA 2.- DISTRIBUCION GENERAL DE FACIES EN LA HOJA DE FABARA(31-17)
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AMBIENTE DEPOSICIONAL DE ABANICO ALUVIAL DISTAL

Los sedimentos fluvio-aluviales que constituyen la parte occidental del territorio
comprendido en la hoja, representan la parte distal de los sistemas deposicionales
que proceden de la Cordillera Ibérica. Su potencia ha sido evaluada, parcialmen-
te, en las secciones de Vesecri (01) (115 m), de Nonaspe (03) (160 m) y de
Matarraiia (05) (110 m). La potencia total, es de dificil evaluacién, ya que aflo-
ran en un drea de gran extensién y, por consiguiente, no se ha podido medir
ninguna serie que englobe a todos estos materiales. No obstante, teniendo en
cuenta las potencias parciales y las consideraciones cartogrdficas, su potencia
total es del orden de 500 m. En este mismo sector, entre las facies aluviales, se

intercalan, bdsicamente, 2 tramos carbondticos, de origen lacustre-palustre.

En el sector oriental, existen fundamentalmente 3 tramos, constituidos por sedi-
mentos terrigenos, de origen aluvial. El primero de éstos, es el mds potente (150
m) y se halla representado en el extremo centro-oriental de la hoja. Estratigrafi-
camente, se situa por debajo del Sistema lacustre de Los Monegros (Cabrera,
1983). Los dos tramos superiores, se hallan intercalados dentro de este sistema y
presentan una potencia de 60 m, de 40 m y de 40 m, respectivamente, la cual se
ha evaluado, de forma parcial, en las series de Escambrén (02), y de El Bernis
(04). Como se ha mencionado en apartados anteriores, estos materiales aluviales,
en este sector oriental, representan la parte distal de los sistemas deposicionales

aluviales, que proceden de Los Cataldnides.

En dmbos sectores, el paso de las facies aluviales, a las facies lacustres, segtn la
sucesion estratigrafica, se realiza de forma transicional, mientras que el paso de

estas tultimas, a las primeras, se realiza de forma brusca.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el conjunto de estos materiales, en la

zona estudiada, presentan una disposicidn ciclica, segtin la sucesién estratigrafica.
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En base a estos criterios y, sobretodo, a otros de tipo regional, en el territorio
hemos caracterizado cinco ciclos sedimentarios, que corresponden a unidades
genético-sedimentarias que, en la parte inferior, estdn formadas por facies peliti-
co-aluviales, que poseen abundantes intercalaciones de paleocanales areniscos y,

en la superior, por facies carbondticas y terrigenas, de origen lacustre-palustre.

De las mismas consideraciones, se deduce que estas unidades, en el sector occi-
dental estdn formadas bdsicamente por facies aluviales (exceptuando su techo),
mientras que en el sector oriental, fundamentalmente estdn constituidas por facies
lacustres (exceptuando su base). Dentro del drea cartografiada, cada una de estas
unidades, realiza un cambio gradual de facies, desde el sector occidental, hasta el

sector oriental.

Estos materiales, en general estdn constituidos por cuerpos arenosos lenticulares,
que representan el relleno de paleocanales y, también, por lutitas y areniscas
tabulares, que representan las facies de desbordamiento. En conjunto, presentan
una asociacién de facies de abanico aluvial distal. Los materiales aluviales, que
constituyen la quinta unidad genético-sedimentaria, caracterizada en la zona,
presentan unas caracteristicas peculiares, con respecto a los que configuran las
unidades infrayacentes, ya que presentan una asociacion de facies de orla de

abanico.

FACIES DE RELLENO DE PALEOCANALES

Tanto los paleocanales que configuran la parte distal de los sistemas deposiciona-
les procedentes de la Cordillera Ibérica, como los que configuran la parte distal
de los procedentes de Los Cataldnides, poseen las siguientes caracteristicas:
normalmente se organizan en bancos de arenisca de grano grueso, medio y fino,
con un espesor comprendido entre 40 cm y 5.5 m. Los mds potentes, suelen
presentar superficies de reactivacion, a menudo marcadas por cantos blandos.

Estas superficies individualizan a cuerpos areniscosos que a su vez presentan
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superficies de acrecidn lateral. Entre las superficies de acrecion lateral, se desa-
rrollan cosets de ldminas, dentro de los cuales existe una gradacion vertical y
lateral (siguiendo las superficies de acrecién) de estructuras sedimentarias. Esta
gradacién, solamente se observa en algunos ejemplos, donde las estructuras
sedimentarias se han preservado y, de base a techo, consiste en: estratificacion
cruzada en surco, estratificacién cruzada planar y, finalmente, ripples de corrien-
te. Segin estas caracteristicas, estos bancos de arenisca, corresponden a point
bars de rios meandriformes (ver ALLEN 1965 y 1968) (Fig. 3a). Las superficies

de reactivacion, individualizan a diferentes scroll bars.

Algunos cuerpos areniscosos, poseen, como los anteriormente descritos, una
granulometria de arena media y fina. Su espesor oscila entre 0.4 m y 2.5 m.
Estdn granoclasificados positivamente e, internamente, presentan estratificacion
cruzada de tipo planar y, hacia el techo, ripples de corriente. En ellos, raras
veces se observan superficies de acrecion lateral. Estos cuerpos se han interpre-
tado como el relleno de paleocanales de rios de baja sinuosidad, o rectilineos
(fig. 3b).

FACIES DE LLANURA DE INUNDACION

Estos depositos se intercalan entre las facies de relleno de paleocanal, descritas
en el apartado anterior. En la parte superior de la primera, segunda y tercera
unidad genético-sedimentaria y sobre todo en el sector occidental, se desarrollan
tramos, dominantemente peliticos, en donde estas facies estin muy bien desarro-
lladas, aunque también contienen paleocanales, con las mismas caracteristicas que

las descritas en el apartado anterior.

Consisten en pelitas de coloracion rojiza, con evidentes sefiales de edafizacién,
tales como: moteados de reduccidn, moldes verticales de raices y procesos de
rubefaccién. Entre las pelitas se intercalan capas planoparalelas de arenisca,

normalmente de grano fino. Estas, internamente, o bien son masivas, o bien
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presentan laminacién paralela y ripples de corriente. A menudo, se hallan biotur-
badas. También se intercalan capas de grano fino y muy fino con climbing rip-
ples, capas de espesor centimétrico con estratificacién wavy y linsen, limos

carbonatados y tramos margosos (Fig. 3c).

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

en todo el drea que quedaria inundada, por los efectos del mismo..

FACIES DE ORLA DE ABANICO

Como se ha comentado anteriormente, dentro del darea cartografiada, se desarro-
llan bdsicamente en la base de la quinta unidad genético-sedimentaria, la cual
unicamente aflora en el sector nor-occidental, donde sélamente estd representada

por este tipo de facies.

Consisten en arcillas rojas, ocasionalmente versicolores que, a menudo, presentan
sefiales de edafizacién y de bioturbacién. Entre ellas, se intercalan niveles de
yeso nodular y micronodular. También se intercalan niveles calcdreos, de espesor
variable, que corresponden a calizas micriticas, las cuales presentan un cierto
contenido organégeno y también en materia orgdnica. En realidad todo este con-
junto de materiales, se organiza en ciclos de facies constituidos, en la base, por

las arcillas rojizas con nédulos de yeso y, a techo, por los carbonatos.
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SE DESARROLLAN EN LA HOJA DE FABARA(31-17)
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Son facies muy parecidas a las facies de desbordamiento y a las facies lacustre--
palustres. Cabe destacar, que la presencia de carbonatos, en este tipo de facies,
es mds frecuente, asi como también la mayor extensién de los mismos. El hecho
de que lateralmente pasen a facies de abanico aluvial distal canalizadas, tal y
como se constata en la vecina hoja de Bujaraloz (30-16), induce a que las consi-
deremos como facies de orla de abanico, en contraposicion de las facies canaliza-

das, que representarfan las facies de eje de abanico.

AMBIENTE DEPOSICIONAL LACUSTRE-PALUSTRE

Dentro del drea de estudio, se halla extensamente representado en el sector orien-

tal y, mds escuetamente, en el sector occidental.

En el sector oriental, el techo de la primera unidad genético-sedimentaria, se
halla representada por facies carbondticas de origen lacustre-palustre. Asi mismo,
la parte media y superior de la segunda y de la tercera unidad genético-sedimen-
taria, estdn formadas por facies carbondticas de origen lacustre. En el sector
occidental, donde este ambiente deposicional estd poco desarrollado, el techo de
la segunda, de la tercera y de la cuarta unidad genético-sedimentaria, estin for-

madas por facies carbondticas de origen lacustre-palustre.

La potencia parcial que presentan los materiales que configuran este ambiente
deposicional y sus caracteristicas sedimentoldgicas, se han estudiado en las sec-

ciones de Vesecri (01), de Escambrén (02) y de El Berris (04).

Dentro de este ambiente deposicional, se pueden diferenciar dos asociaciones de
facies diferentes: a) Una asociacion de facies constituida por tramos limo-arcillo-
sos, con sefiales de edafizacion y con intercalaciones de carbonatos, que corres-
ponderian a facies lacustre-palustres. En la zona de estudio, estas facies, estdn

mejor desarrolladas en el sector occidental y b) Una asociacién de facies consti-
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tuida bdsicamente por una alternancia de margas, de carbonatos y de areniscas,
que corresponden a facies lacustres, muy bien desarrolladas en la parte oriental

del territorio.

FACIES LACUSTRE-PALUSTRES

Estdn representadas por las facies lutitico-carbondticas que, en el sector oriental,
constituyen el techo de la primera unidad genético-sedimentaria y, también, por
las facies que poseen las mismas caracteristicas y que forman la parte superior de

la segunda, tercera y cuarta unidad, en el sector occidental.

Consisten en una mondtona alternancia entre lutitas versicolores, de areniscas y
de capas calcdreas de espesor centimétrico y, ocasionalmente, métrico (ver DA-
LEY, 1973).

Los tramos lutiticos, en la base estin formados por pelitas versicolores, que
muestran sefiales de edafizacién, como marmorizaciones y, ocasionalmente,
marcas de raices (Fig. 3d). Ocasionalmente, presentan algunas intercalaciones de
areniscas, ya tabulares, ya canaliformes. Hacia techo, estas pelitas pasan a mar-
gas. Algunas veces, presentan nédulos de yeso de escaso didmetro. A su vez los
niveles margosos, estan culminados por capas calcdreas, cuyo espesor, oscila
entre 5 cm y 50 cm. Los niveles calcdreos, en ocasiones llegan a formar bancos
de hasta 3 m de potencia. De este modo, estas facies estdn organizadas en ciclos
elementales de facies (ver Fig 3d) que, de base a techo, presentan las carac-
teristicas descritas. Los niveles carbondticos, suelen tener un cierto contenido en
limo, normalmente presentan perforaciones producidas por raices y, también, un
importante contenido en materia orgdnica y en restos organdgenos (caraceas,

ostrdcodos y gasterépodos).

La marmorizacion presenta diferente coloracién indicativa de la remobilizacién

del hierro en suelos hidromorfos (gley y pseudogley). Aunque la marmorizacién
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es la caracteristica mds importante, viene siempre acompafiada por nodulizaciones

y concreciones.

Las capas de caliza presentan porosidad vacuolar. Esta es una consecuencia de la
inundacién y desecacién del sedimento. Esta evolucién de las condiciones de
humedad del sedimento permite la creacién de una serie de fracturas que FREY-
TET y PLAZIAT, (1982) clasificaron como: Vertical joint planes, curved-faced
nodules, horizontal joint planes, curved and craze planes, skew planes y craze

planes.

FACIES LACUSTRES

Estdn tinicamente representadas en el sector oriental, donde constituyen la parte

media y superior de la segunda y de la tercera unidad genético-sedimentaria.

Consiste en una alternancia de calizas, de margas, de lutitas y de areniscas.

Los niveles calcdreos, se organizan en bancos de hasta 10 m de potencia y el
espesor de las capas, oscila entre 0.3 m y 1.5 m. Son de aspecto masivo Yy,
frecuentemente son arenosos. Algunos de éstos, presentan estructuras tractivas,
como superficies de reactivacién y estratificacién cruzada de tipo hummocky. En
el techo de los niveles, ocasionalmente, existe la presencia de perforaciones
producidas por raices. En los interestratos, normalmente se desarrollan nédulos
de yeso. Petrogrdficamente, corresponden a mudstones-wackestones de ostraco-

dos y gasteropodos y, también, a calciarenitas.

Entre los niveles calcdreos, se intercalan capas de areniscas y de lutitas rojizas y
blanquecinas. Las areniscas, son tabulares, de grano medio y presentan un espe-
sor comprendido entre 1 m y 4 m, aproximadamente. Normalmente son masivas,
pero en ocasiones, poseen estructuras de escape de fluidos, de tipo dish y pillars,

superficies de acrecién y estratificacion cruzada planar. Estos materiales, se
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organizan en ciclos de facies, la base de los cuales estd formada por las areniscas

y las lutitas y, el techo, por los niveles de margas y de carbonatos (Fig. 3e).

En conjunto, representan facies lacustres mixtas. Las facies arenosas descritas, se
interpretan como depdsitos de barras deltaico-lacustres, sedimentadas en momen-
tos de nivel de base relativamente bajo, durante los cuales, llegaban aportes
terrigenos en el lago. Por el contrario los niveles calcdreos, se depositaron en
momentos de expansion lacustre, o de nivel de base alto, que impedian la sedi-

mentacion de materiales terrigenos dentro del mismo.

BIOESTRATIGRAFIA

Dentro de la zona de estudio, no existen datos bioestratigraficos que permitan
datar los materiales que la constituyen, pero en base a los datos existentes en los
yacimientos de El Talladell, de Fraga, de Ontifiena y de Pefalba, se puede acotar
su edad.

Los yacimientos de El Talladell, estudiados por TRUYOLS Y CRUSAFONT
(1961) y por AGUSTI et al. (1987), permiten atribuir a la Unidad Tarrega (situa-
da estratigrdficamente por debajo de la primera unidad genético-sedimentaria,
caracterizada en la zona), una edad correspondiente al Oligoceno inferior mds
alto. Por otro lado, los estudios de AGUSTI et al. (1988) en los yacimientos de
Fraga, efectuados en materiales equivalentes a los que constituyen la segunda
unidad genético-sedimentaria, presente en la zona, permiten atribuir a la misma,
una edad correspondiente al Chattiense. Por lo tanto, la edad de las dos primeras

unidades, queda comprendida en el Chattiense.

En cuanto a la datacién cronoestratigrifica de los materiales que forman la terce-
ra unidad genético-sedimentaria, se conoce con bastante precision en el drea de
Fraga, gracias a los yacimientos de micromamiferos (Fraga-6 y Fraga-7) estudia-

dos por AGUSTI et al. (1988). Estos estudios permiten incluir esta unidad dentro
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del Oligoceno superior, en su biozona Rhodanomys transiens y probablemente

ocupando la parte superior de su biozona Eomys aff. major.

A los materiales que configuran la cuarta unidad genético-sedimentaria les atri-
buimos una edad Chattiense-Ageniense, en base a los datos paleontolégicos apor-
tados por AGUSTI, et al. (1988) y por CUENCA (1991 a y b). AGUSTI, et al.
(1988) realizan la datacién de la cuarta unidad, en los yacimientos de Fraga 11 y
de Ballobar 12, localizados en la hoja de Fraga (31-15). Ambos yacimientos,
estdn situados en la parte media-superior de esta unidad e indican una edad co-
rrespondiente al techo del Chattiense. Por otra parte CUENCA (1991 a y b), han
estudiado el yacimiento de Ontifena, situado en la hoja de Sarifiena (30-14), el
cual se sitia en la parte superior de los materiales, que en este drea, constituyen
esta unidad. Los restos de micromamiferos estudiados, han permitido atribuir una
edad Ageniense (Biozona 1 de Mein) para el techo de esta unidad genético-sedi-

mentaria.

Los datos de AZANZA et al. (1988) y de CUENCA et al. (1989), de la zona de
Pefialba (30-15), donde datan también como Agenienses, a materiales estratigrafi-
camente mds altos, que los presentes en la zona, permiten atribuir esta edad, a

los materiales que constituyen la quinta unidad genético-sedimentaria.

CRONOESTRATIGRAFIA. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

La ejecucion de la cartografia y del estudio sedimentolégico de la hoja de Faba-
ra, forma parte del proyecto MAGNA-EBRO, que incluye la realizacién de 28
hojas a escala 1:50.000, en casi toda la parte central de la Cuenca del Ebro.

La magnitud del proyecto, nos ha permitido realizar un andlisis detallado de esta
cuenca. De esta forma, hemos podido observar que, en la parte central de la

cuenca y, en dreas donde se interdigitan materiales de abanico aluvial distal con
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materiales de origen lacustre-palustre, los sedimentos se disponen, segin la suce-

sion estratigrdfica, de una forma ciclica.

En la parte aragonesa de la Depresidn, concretamente en las dreas de Fraga,
Sarifiena, Pefalba y Lanaja, los materiales de edad Oligoceno superior - Mioceno
medio, se disponen en 9 unidades genético-sedimentarias (desde la Unidad de
Fayon-Fraga, hasta la Unidad de San Caprasio; ver Tablas I y II). Cada uno de
éstos estd formado en la base, por materiales de abanico aluvial distal, que for-
man parte del Sistema deposicional de Huesca (HIRST y NICHOLS, 1986) y
hacia techo, pasan transicionalmente a materiales lacustre-palustres. De la misma
forma, en la zona de Fustinana, Ejea y Almudevar, en la parte centro-occidental
de la cuenca, la disposicidn ciclica de estos materiales, se realiza de forma simi-
lar, pero los materiales aluviales, que forman la base de los ciclos, en este drea
forman parte del Sistema deposicional de Luna (HIRST y NICHOLS, 1986). La
cartografia y la correlacién de los limites que separan estas unidades ciclicas,
hacia las dreas centrales de la cuenca, nos ha permitido observar su evolucién
hacia ambientes deposicionales de margen de lago salino y de lago salino. De la
misma forma, la cartografia de estos limites, hacia dreas relativamente margina-
les de la cuenca, donde solamente existen facies detriticas, nos ha permitido
distinguir los ambientes de abanico aluvial distal que corresponden a cada una de

las unidades.

La ejecucion de las hojas de Mequinenza, Bujaraloz, Gelsa, Caspe y Fabara, nos
ha permitido observar que, hacia la parte meridional del centro de La Cuenca del
Ebro, estas unidades presentan una disposicién ciclica y una evolucién de facies,
practicamente idénticas que en los sectores septentrionales, pero los materiales
fluvio-aluviales, que las constituyen, proceden de la Cordillera Ibérica y de Los
Cataldnides.

Por el contrario, en las hojas realizadas en la parte catalana de la Cuenca del

Ebro, se han cartografiado los materiales de edad comprendida entre el Priabo-
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niense y el Oligoceno superior. En las dreas donde se interdigitan los ambientes
deposicionales de abanico aluvial distal y los ambientes lacustre-palustres, estos
materiales también se organizan de forma ciclica. Asi pues, dentro de ellos,
hemos podido distinguir un total de 13 unidades (desde la Unidad Sanaiija hasta
la Unidad Mequinenza-Ballobar; ver Tabla I). La primera de estas unidades, la
Unidad Sanaiija, unicamente esti representada, en el niicleo del anticlinal de
Sanaiija, por facies evaporiticas de margen de lago salino y de lago salino. Segtin
las cartografias realizadas, sabemos que, como minimo,la Unidad Tora, la Uni-
dad Ivorra y la Unidad Sant Ramon, a lo largo del niicleo del anticlinal de Bar-
bastro-Balaguer, pasan a facies evaporiticas. Las demds unidades, en las dreas
septentrionales cartografiadas, estdn constituidas por materiales de abanico aluvial
distal y, en las dreas meridionales, estdn formadas, en la base por facies fluviales
j}, en el techo, por facies lacustres. Los materiales fluvio-aluviales que constitu-
yen la base de estas unidades, en el sector septentrional de la parte catalana de la
Cuenca, proceden del Pirineo, mientras que en el sector meridional, proceden de
Los Cataldnides.

Segtin nuestro criterio, las 20 unidades que se hallan representadas en las Tablas
I y II, corresponden a unidades genético-sedimentarias. Como se ha mencionado
en el capitulo de nomenclatura, la definicién de unidad genético-sedimentaria,
corresponderia a la de secuencia deposicional (sensu MITCHUM, et al., 1977)
pero que, debido a que en la literatura geoldgica, no existe un modelo genético
de las secuencias deposicionales, en cuencas continentales, creemos mas oportuno

utilizar el primero de los dos términos.

Cabe senalar, que cada una de estas unidades genético-sedimentarias, estd organi-
zada en ciclos de rango inferior, que corresponden a ciclos de facies y que son
asimilables a parasecuencias, o ciclos de 4° orden (sensu VAN WAGONER,
1985). Estos se pueden observar mejor en los ambientes deposicionales lacustre--

palustres y de margen de lago salino.
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EDAD 3 Bl O ZO N A S UNIDADES LITOESTRIATIGRAFICAS
MIOCENO do""*\\‘\‘** A gy Arcillas y calizas de las Fu. Alcublerre y Nequinetnza. Arcillas y areniscas
> € ] " M . y
#w linidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca A  Zona Rhodanowys transiens (1) (NP-30) de las Fas. Urgell y Sarifiena. Yesos de la fa Leriin.
2%l @
W O = - 1 Arcillas y calizas de la Fu. Mequinenza. Arcillas |y areniscas de las Fas.
— w Unidad Mequinenza-Ballobar Urgell y Sarifiena.
O @ .
©w 7 A 7 E ff ) (
ona Eomys aff. major (1) (WP-27 Arcillas y areniscas de las Fas. Urgell, Sarifiena 'y Peraltilla
O o | Unidad Fayén—Fraga Y i jor ( ) y Wen q L y Pera
: o o : : A Zona Eomys major (1)
Zonz Fomys Zitteli (1) (WP-26)
o w T s . . . Arcillas, areniscas, calizas lacustres y caliza al/fes (Embalse Seci) Aytona.
O Unidad Alfés—Ribarroja
A 7Zona Theridomys aff. major (1) (wp-25)
e Arcillas, areniscas, calizas lacustres y calizas die Castelldans
Unidad Castelldans
. Arcillas, areniscas lacustres y caliches de Vacaro)ja
niSed. Arbncs Sedimentos fluviales de la Formacidn Urgell
L
5 Areniscas y calizas lacustres de La Floresta, Arciillas
n Woload La Flovaets formacién Urgell, Pla de la MAUXA)
= 1 11
: Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Ouells
w Meiied Susite Sedimentos fluviales de la Formacién Urgell
@ —
Arcillas, areniscas y calizas lacustres de Yallboma
= Qo Unidad Vallbona Sedimentos fluviales de la Formacidn Urgell
w 2
(&) 2 = Zona Theridoays major (1) (wp-23) Calizas de Cervera y del Talladell
o @x <« Unidad Tirrega A 7ona Theridowys calafensis (1) (WP-22) Formacidn Urgell - Parte inferior
& w
— = Unidad Sant Rasé Calizas de Sant Ramon - Yesos de Talavera
-_-l <z wn PR DRNS BEER Molasa de Solsona (Sector de Guissona)
o w
Unidad Ivorra Calizas de lvorra
Molasa de Solsona (sector de Guissona)
Unidad de Tord Complejo lacustre de Sanduja
EC;CUE:O |PRIABONIEN] Unidad Saniuja Yesos del nicleo del anticlinal de Sanduja

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

BIOZONAS MN: NEIN (1989)
BIOZONAS WP: SCHMIDT-KITTLER (1987)
(1) AGUSTI, et al. (1988)
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Unidad Sierra de Lanaja—NMontes de Castején

Unidad Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora

Unidad Remolinos-Lanaja

Unidad Bujaraloz-Serifiena

Unidad Galocha-Ontifiena
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SUP. ICHATTIENSE

Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca

&

(nw-3) (2)

Zona Ritteneria manca (2b) (1)

Zona Rhodanomys schlosseri (MN-1) (2)

Zona Rhodanowys transiens (2) (WP-30)

Areniscas, arcillas y calizas de la Formsacién Alcubierrre.

Rargas y calizas de la Formacidn Alcubierre.

Margas y calizas de la Formacidn Alcubierre.

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

Areniscas, arcillas y calizas de las Fa. Sarifiena y Alciubierre, yesos de la
Fa. Zaragoza.

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

Arcillas y calizas de las Fas. Alcubierre y Mequinenza.
Arcillas y areniscas de las Fas. Urgell y Sarifiena, yesios de la Fu. Lerin.

TABLA I1.- Sintesis de las unidades genético-sedimentarias de edad miocena en el sector centro-septentrional de la cuenca del Ebro.

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

(1)
(2)

NEIN (1975)
AGUSTI, et al. (1988)
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Los contactos que limitan a estas unidades, se han caracterizado en base a cam-

bios bruscos de facies, los cuales, segiin en la parte que nos hallemos de la cuen-

ca, se manifiestan de tres formas distintas:

1)

2)

3)

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

centes.

En dreas relativamente mds distales, se reflejan a través del contacto que
existe entre las facies fluvio-aluviales, que caracterizan la base de las unida-
des y las facies lacustre-palustres, que caracterizan el techo de las unidades

infrayacentes.

Finalmente, en los sectores mds distales, se caracterizan a partir del contacto
entre las facies, o bien aluviales distales, o bien de margen de lago salino,
que forman la base de las unidades, y las facies de lago salino que forman el

techo de las unidades infrayacentes.

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

importancia cronoestratigrafica, los posibles hiatos sedimentarios ligados a estos

limites, impide que los denominemos paraconformidades, aun cuando representan

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

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

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

formada, segin la sucesion estratigrdfica y su evolucion lateral, por dos partes

bien diferenciadas:
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A) Una parte inferior, formada, en las dreas relativamente proximales, por
facies terrigenas de origen fluvio-aluvial y, en las dreas mds distales, por
facies margo-yesiferas depositadas bajo un ambiente de margen de lago
salino. La evolucién de las facies proximales, hacia las distales, se realiza de
forma transicional. En conjunto se trata de una asociacién de facies de abani-
co aluvial distal, que termina en una llanura lutitica (playa lake), donde,
debido a la presencia de un clima idéneo, tiene lugar la sedimentacion de
materiales evaporiticos. Cabe sefialar, que dentro del ambiente deposicional
de abanico aluvial distal, se pueden diferenciar una asociacién de facies de
niicleo de abanico, que pasa directamente a los depésitos de margen de lago
salino y una asociacion de facies de orla de abanico, que estd constituida por

facies terrigenas y carbondticas de llanura de inundacién.

B) Una parte superior, formada, en las zonas relativamente proximales, por
facies fluviales, en donde predominan los materiales peliticos, edafizados, de
llanura de inundacién, en donde el desarrollo de paleocanales de arenisca es
efimero y en donde tienen lugar el desarrollo de niveles carbondticos de
origen lacustre-palustre. Lateralmente hacia dreas mds distales, estas facies
pasan transicionalmente, o bien a facies carbondticas de origen lacustre-pa-
lustre (en la mayoria de las 20 unidades genético-sedimentarias), o bien a
facies terrigeno-carbondticas lacustres (en las unidades oligocenas de Tora,
de Vallbona, de Omells, de La Floresta de Arbeca, de Faydn-Fraga y de
Mequinenza-Ballobar). Finalmente, en las dreas relativamente centrales de la
cuenca, todo este conjunto de materiales pasa a facies margo-evaporiticas de

margen de lago salino y de lago salino.

Por lo que se refiere al origen de estas unidades, desde nuestra opinién creemos
que hay que tener en cuenta la intervencién de dos factores principales para

explicar su génesis y su distribucion areal:



1)

2)
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Por una parte creemos que las sucesivas oscilaciones climdticas, han jugado
un importante papel en la ordenaci6n vertical y lateral de las facies que
constituyen, tanto las unidades genético-sedimentarias, como de las que
constituyen los ciclos de rango inferior y, por lo tanto, en la génesis de las
mismas. Estas oscilaciones, en buena parte debieron provocar sucesivos
cambios del nivel de base, o de la superficie de equilibrio, entendiéndose
como tal, aquella superficie imaginaria de la litosfera sobre la cual, no hay
ni erosion ni sedimentacién, es decir, sobre la que dmbos procesos se en-
cuentran en equilibrio (WHEELER, 1964; SLOSS, 1964; ULIANA y LE-
GARRETA, 1988).

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

haber estado enfatizados por la subsidencia tecténica.

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

unidades genético-sedimentarias, que corresponden a cada uno de los ciclos sedi-

mentarios, mencionados a lo largo del texto y que de base a techo se denominan:

1) Unidad de Alfés-Ribarroja: Es la unidad infrayacente y posee una edad co-

rrespondiente al Chattiense. Dentro de la zona cartografiada, dnicamente
aflora en el extremo centro-oriental, en las inmediaciones del embalse de
Flix. Estd constituida por facies aluviales de abanico aluvial distal, proceden-
tes de la Cordillera Costero-Catalana, exceptuando su techo, el cual se halla
formado por facies lutitico-carbondticas de origen lacustre-palustre. Posee

una potencia aproximada de unos 150 m.
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3)

4)
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Unidad de Fayén Fraga: Aflora extensamente a lo largo de la parte meridio-
nal y nor-oriental de la zona y posee una edad comprendida en el Chattiense
(ver tabla I). En el sector occidental del drea estudiada estd constituida, en la
base por materiales aluviales distales y, en su parte superior, por facies de
llanura de inundacién entre las que se intercalan materiales carbonatados de
origen lacustre-palustre (Fig. 4). Por el contrario, en el sector oriental, su
base se halla formada por materiales aluviales y su parte medio-superior, por
materiales de origen lacustre. En los alrededores de la Sierra de Berriis,
presenta una potencia total de 170 m, que ha sido evaluada en la columna de
El Berriis (04). También se ha evaluado, de forma parcial, en las secciones
de Escambroén (02) (140 m), de Nonaspe (03) (135 m) y de Matarraiia (05)
(110 m).

Unidad de Mequinenza-Ballobar: Dentro del territorio, tiene un buen desa-
rrolo areal en los sectores nor-occidental y nor-oriental, aunque también
aflora, de forma puntual, en el sector meridional. La distribucién vertical y
lateral de facies, es prdcticamente idéntica a la de la Unidad Fayon-Fraga,
descrita en el apartado anterior. Su potencia, es de dificil evaluacién, ya que
debido a su gran extension de afloramiento, no hemos podido medir una
serie que abarque toda la sucesion estratigrifica que la constituye. No obs-
tante, se ha evaluado parcialmente en las series de Escambrén (02) (95 m),
de Nonaspe (03) (25 m) y de El Berris (04) (25 m). Teniendo en cuenta las
potencias parciales evaluadas, la potencia total de la unidad, es del orden de
180-200 m.

Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca: Aflora en el extremo nor-orien-
tal del darea cartografiada. Su parte inferior, estd constituida predominan-
temente por facies de abanico aluvial distal, mientras que en su parte supe-
rior, predominan las facies margo-carbondticas, de origen lacustre-palustre.
Su potencia, se ha evaluado en la columna de Vesecri (01), donde es de 130

m.
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5) Unidad Galocha-Ontifiena: Igualmente que la unidad anteriormente descrita,
s6lamente aflora en el extremo nor-occidental del territorio, en un drea mds
reducida, que la de la unidad infrayacente. Estd formada por un tramo basal,
de escasa potencia, que presenta facies de orla de abanico. Dentro de la

zona, afloran sus primeros 30 m basales.

En la Figura 4 se representa la evolucién espacial y temporal de estas unidades
genético-sedimentarias en el sector meridional de la parte aragonesa de la Cuenca
del Ebro. En la Figura 5, se representa, mds detalladamente, la evolucién de una
de estas unidades, donde se puede observar el funcionamiento de los ciclos de

facies.
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