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I SITUACION_GEOGRAFICA

{
Prdcticamente la totalidad del drea estudiada se sitda

en torno a los valles de los rios Cinca, Segre y Ebro. Algu-
nos sectores son vecinos a la confluencia de todos ellos en
el drea de la poblacidén de Mequinenza. Otros se extienden! ha-
cia el sur, hasta las inmediaciones de la alineacidén morfoes-
tructural de las Cadenas Costeras Catalanas, aqui integradas
por las elevaciones de las sierras del Montsant, Cavalls,
Pandols y las elevaciones de los puertos de Horta y Beceite.

En el sector meridional del &mbito del trabajo, el Ebro
recibe los aportes de distintos afluentes de pequefia y me-
diana importancia: Rios Martin, Guadalope (con sus afluentes
Bergantes y Guadalopillo) y Matarranvya (con sus afluentes
Tastavins y Algas).

El dmbito geogrdfico del estudio comprende asi un sec-
tor que se iniciaria en la zona meridional de Los Monegfos,
a la altura de Ballobar, v se extenderia hacia el sur hasta
los limites de la actual depresidén morfoldgica del Ebro., Al
Este el limite se situaria prdcticamente en la longitud de
Fraga, en tanto gue por el Oeste lo harfia en torno al curso
del Rio Martin (Esquema A).

Dentro de este extenso sector suroriental de la Depre-
sidn, los principales relieves aparecen generados por la pro-
funda excavacidén del valle del Ebro y sus afluentes, lo cual
da lugar a la formacidén de entalladuras que permiten el acce-

SO a los materiales terciarios.

En la regidn indicada aparecen comprendidas poblaciones
de cierta importancia (Gandesa, Caspe, Alcafiz, Mequinenza,
Almatret, Granja d'Escarp, Bujaraloz, Fraga...). Algunas de
ellas han sido a lo largo del presente siglo, importantes
centros locales de explotacidn minera del carbdn (Mequinenza,

Granja d'Escarp, Almatret). Otras poblaciones menos importan-



tes (Velilla de Cinca, Faid, Nonasp) tambien fueron de mane-
ra esporddica centro de este tipo de actividades.

I1 ENCUADRE_GEOLOGICO

En este apartado se encuadrardn a diversas escalas, ;os
distintos elementos estructurales que aparecen implicados en
la evolucidn de los procesos sedimentarios en el sector SE de
la cuenca del Ebro, dentro de los limites cronoldgicos indica-
dos.

A. EL CONTEXTO GLOBAL Y REGIONAL

La cuenca del Ebro se configura como un c¢laro ejemplo de
cuenca intracratdnica, desarrollada en la Placa Ibérica duran-
te el Terciario. Sus margenes fueron alineaciones estructura-
les de entidad, significado y actividad variables durante el
desarrollo de la sedimentacidn: Los Pirineos al Norte, los Ca-
taldnides al SE y la Cadéna Ibkérica o Celtibérica al SW.

Las unidades estructurales pirenaica y bética, se forma-
ron en dos mdrgenes activos de gran importancia en la evolu-
cidén de los procesos de deformacidn de la Placa Ibérica, des-
de el Cretdcico superior al Terciario. Los eventos de coli-
sidn y bloqueo ligados a su evolucidn controlaron los proce-
sos compresivos en distintos dominios de la c¢itada placa. En
su posicién septentrional respecto a la cuenca del Ebro, el
Pirineo fué el ordgenc mds importante con el gue aquélla se
relaciond directamente.

A diferencia del anterior, la cadena Ibérica y los Ca-
taldnides muestran un cardcter estructuralmente menos bien de-
finido. En cuanto a la cadena Ibérica o Celtibérica, ALVARO
et al., (1979) la interpretan recientemente como el resultado
de una enérgica compresidn ejercida sobre un antiguo aulacd-~
geno, diferenciado durante el Mesozoico y deformado durante

el Terciario. Esta fase pdstuma de su evolucidén, le habria



conferido su actual cardcter de cadena de tipo intermedio con
doble vergencia (JULIVERT et al. 1974). Por su parte, los Ca-
taldnides (LLOPIS, 1947) se configurarian como una zona de
fracturacidén activa gue se habrfa diferenciado en el extremo
nororiental de la Plataforma Prebética, entre el antiguo ﬁa-
cizo del Ebro y el Promontorio Balear (ANADON et al. 1979).
Viallard (1979-1980) considera que el conjunto de las cade-
nas Celtibérica y Cataldnide integran una unidad mayor: Ibé-
rides. Esta unidad se constituye en su opinidn como una zona
de cizalla intracontinental sinistral entre los ordgenos pi-
renaico y bético. Dentro del sector de la cadena celtibérica
el autor sefialado define tres grandes subzonas, separadas

por tres importantes zonas de fracturacidén, de norte a sur:

noribérica, sudaragonesa y sudibérica.

Las tres alineaciones tectdnicas que bordeaban la cuenca
del Ebro, experimentaron una evolucidn estructural que en su
mayor parte estuvo controlada por los procesos de desplaza-
miento relativo y colisidn oblicua de las dos grandes placas
de Eurasia y Africa, que se desarrolld a lo largo del Creté-
cico superior y Paledgeno (BIJU DUVAL et al. 1977; TAPONNIER,
1977). A escala menor, la evolucidén del ordgeno pirenaico
también se vid influida por los movimientos relativos de la
microplaca de Iberia respecto a la placa de Eurasia. Numero-
sOs autores indican como muy probable que durante el Mesozoi-
co y parte del Paledgeno, la placa de Iberia presentase ado-
sado en su parte oriental el Blogue Corso-Sardo (ALVAREZ,
1976).

Bajo esta situacidn global, se iniciaron durante el Cre-
tdcico superior los procesos de colisidn entre la microplaca
de Iberia y la de Eurasia, a lo largo de la falla norpirenai-
ca. Estos procesos se iniciaron en la zona oriental pirenai-
Cca ¥y se fueron generalizando en el Eoceno, a lo largo del
contacto entre las placas. El resultado inicial fué la for-
macidén de fallas inversas profundas en la zona septentrional
del ordgeno y una elevacidn generalizada de toda la zona

axial, por aquel entonces recubierta por sedimentos. A partir




de este momento se produjeron en la zona sur del ordgeno im-
portantes cambios paleogeogrdficos y procesos tectdnicos de
cardcter dominantemente gravitacional (SEGURET, 1970). Entre
los primeros es primordial la configuracidén de una zona
fuertemente subsidente situada al sur de la actual zona axial,
gue constituye el primer esbozo de la que después serd la De-
presidn del Ebro. Entre los segundos destaca el emplazamien-
to de distintas unidades aldctonas a lo largo del Eoceno ‘!
(Cotiella, Pedraforca, Montsec, Gavarnie... en el Cuisiense,

Luteciense y Eoceno superior-0ligoceno, respectivamente).

El emplazamiento de estas unidades gravitacionales, en
especial de la mds tardia e importante, la unidad de Gavarnie,
tenderd a solapar las antiguas zonas meridionales fuertemente
subsidentes de la cuenca del Ebro., De esta manera, al W de la
falla del Segre, bajo las unidades aldctonas, se encuentra el
sustrato preterciario a tres mil metros de profundidad (esque-
ma B). LOS procesos de emplazamiento de los mantos fueron la
causa fundamental del desarrcllo de importantes depdsitos te-
rrigenos de tipo moldsico, que se acumularon progresivamente
en el surco subsidente surpirenaico y se extendieron hacia
sectores mds meridionales a medida que se extendifa la subsi-
dencia.

En los Cataldnides los procesos de compresidn se caracte-
rizaron por la fracturacidén y reactivacidén de fallas hereda-
das en el contexto de la placa Ibérica, entre los mdrgenes ac-
tivos Bético y Pirenaico. En esta fase se produjeron impor-
tantes desplazamientos horizontales de las fracturas de orien-
tacidén NE-SW. En algunos casos, las fallas marginales experi-
mentaron importantes movimientos de componente vertical, que
dieron lugar al desbordamiento de la cobertera y del zdcalo
sobre los sediments paledgenos que se acumulaban en el margen
Cataldnide de la Cuenca (FONTBOTE, 1954; GUIMERA y SANTANACH,
1978). La variacidn progresiva de las direcciones de acorta-
miento desde el NW-SE al inicio del Ecceno hasta el NE-SW a
finales de la compresidn, durante el Oligoceno, facilitaron

los procesos de despegue y plegamiento de la cobertera sedi-



mentaria en una situacidn transpresiva (ANADON et al. 1979;
ROBLES, 1974, 1975).

En la cadena Celtibérica, la etapa compresiva gque cerra-
ria la evolucidn del aulocdgeno, dio lugar a la formacidn' de
estructuras de distinta envergadura e importancia. Las defor-
maciones observadas, de edad fundamentalmente oligocénica, se
habrian formado para ALVARO et al. (1979) a consecuencia de
la Superposicidén de dos direcciones de compresidn: una longi-
tudinal de origen "bético" (SE-NW y ESE-WNW) y otra transver-
sal "pirenaica" (NNE-SSW). Esta dltima seria la que habria
originado esencialmente las estructuras mds importantes, de
orientacidén NW-SE, tipicamente "celtibérica". Por otra parte,
las distintas fases compresivas, habrian dado lugar a una ac-
tuacidén diversa de las distintas fracturas de zdcalo alli
existentes. Las fracturas NW-SE (falla noribdrica, Montalbén,
Ateca-Castelldén como mds inmediatas a la zona marginal de la
cuenca del Ebro) fueron reactivadas como cabalgamientos de
gran dngulo con una componente horizontal dextral y controla-
ron la directriz estructural de la cadena y la vergencia de
sus estructuras. Las fallas NE-SW (Segre, Requena, Mora o de
Cavalls Pandols...) actuaron como desgarres senestrales des-
plazando los frentes de cabalgamiento, dando lugar a virga-
ciones y controlando el emplazamiento de plieques transver-
sales. Las Ultimas etapas compresivas importantes y generali-
zadas, en el sector de la cadena celtibérica directamente re-
lacionado con la cuenca del Ebro, serian de edad Oligocénica
superior. -

No es fdcil a partir de los datos conocidos en la actua-
lidad establecer la relacidn dindmica y genética de las dis-
tintas estructuras de deformacidén compresiva que, a distintas
escalas, son reconocibles en los dominios pirenaico e ibéride
(y dentro de este dltimo en los sectores cataldnide y celti-
bérico). GUIMERA y SANTANACH (1979) sugieren la posibilidad
de una evolucidén homogénea de la compresidn durante el Paled-
geno en todo el dmbito nororiental de la Placa Ibérica, ba-

sédndose en el andlisis comparativo de las micro y macroestruc-—



turas del dominio cataldnide con los rasgos generales de las
estructuras pirenaicas y celtibéricas. Insistiendo en esta
linea GUIMERA (1982, com. oral) cuestiona algunos de los as-
pectos interpretativos establecidos por ALVARO et al. (1979)
y propone para el conjunto de los Ibérides (Cadena Ibéricé,
zona de enlace o0 arco de Beceite-Portalrubio y Cataldnides)
un esguema evolutivo que se basa en la existencia de tres di-
recciones de compresién fundamentales: Una ihicial NW—SEf
otra intermedia dominante N-S, y otra final NE-SW, todas con-
dicionadas por la inter-relacidén entre la Placa Ibérica y la
Eurasidtica.

(I) La fase compresiva NW-SE habria venido condicionada
por un desplazamiento hacia el NW de la Placa Ibérica. A con-
secuencia de la compresidn generada, se habria producido la
formacidén de estructuras mayores de compresidn en el dmbito
de los Cataldnides, asi como otras menores en la Ibérica y
la zona de enlace. Esta fase se habria desarrollado en el Eo-
ceno inferior-medio y seria correlativa a acontecimientos
acaecidos en el ordgeno pirenaico (emplazamiento del manto
del Pedraforca).

(II) La instauracidn de una compresidén general dominan-
te N-S, habria motivado una actuacidn diferenciada de las
fracturas de zdécalo existentes en los distintos dominios de
los Ibérides. En los cataldnides las fracturas NE-SW habrian
jugado como levdgiras, dando lugar a compresiones oscilantes
entre NNW-SSE y NW-SE, generando estructuras mayores de orien-
tacién similar a las de la fase anterior. En la ibérica y en
la zona de transicidn las fallas NW-SE habrian actuado como
fallas inversas y dextrales, dando lugar a una compresidén NE-
-SW, que origind as{ las principales megaestructuras de direc-
cién ibérica. Esta fase de la deformacidn se habria desarro-
llado a lo largo del Eoceno medio superior y el Oligoceno
inferior y seria correlativa al emplazamiento de los mantos

del Montsec y Gavarnie en el dominio Pirenaico.

Las condiciones de compresidn general N-S se habrian
prolongado a lo largo del Oligoceno hasta dar lugar en la zo-



na de enlace auna serie de estructuras de orientacidén E-W
(pliegues y cabalgamientos) que aparecerian afectando . ma-
teriales de edad oligocénica superior, tal comO se estable-
ce en el presente trabajo. f
(III) La direccidén de compresidén NE-SW apareceria bien
representada,en el dominio cataldnide, sélo a nivel de mi-
croestructuras y en la zona de enlace habria dado lugar ai
juego levégiro de los accidentes de zdcalo, originando nue-

vas estructuras de direccidn ibérica.

La interpretacidén dindmica de GUIMERA (com. oral, 1982)
remarca el hecho de la rotacidn de la direccidén de compre-
sién durante el paledgeno de NW-SE a NE-SW, siendc dentro
de este proceso la direccidén dominante de compresidén N-S.

Cerrando la etapa de cardcter dominantemente compresivo
que domind el NE de la Peninsula Ibérica durante la mayor
parte del Paledgeno, se produjo una fase de fuerte disten-
sién que se extendid hacia el sur, durante el Oligoceno-Mio-
ceno inferior hasta el limite estructural marcado por la fa-
lla Hespérica (ALVARO et al. 1979; VEGAS et al. 1980). Esta
fase distensiva estaria relacionada con el desplazamiento ha-
cia el SE del macizo corso-sardo, hasta entondes adosado a
la placa de Iberia. Este desplazamiento habria ido asociado
a una fase de rifting, que se habria iniciado con la apertu-
ra del Golfo de Ledn, y habria proseguido con la implanta-
cidn de un complejo de fosas tectdnicas. Este complejo se
reconoce a lo largo de toda la actual cuenca Norbaledrico-
Provenzal y en tierra firme se manifiesta con las fosas
tecténicas de los Cataldnides (La Selva, Vallés-Penedds, Pla
de Barcelona, Reus y Baix Ebre...), Calatayud, Teruel y la
zona de fosas del Maestrat. Al mismo proceso corresponderia
la apertura del Golfo de Valencia yundesplazamiento modera-
do del promotorio Balear (VEGAS et al. 1980).



B. LA CUENCA DEL EBRO

I) GENERALIDADES

i

Basdndose en lo anterior, la Depresidn o cuenca del
Ebro, se configura como una cuenca intracratdénica diferencia-
da a raiz de una evolucidén estructural estrechamente ligada,
en una fase inicial, al desarrollo evolutivo del ordgeno pi-
renaico (RIBA y REGUANT , 1981). La evolucién de la cuenca,
en especial en sus zonas marginales, se vidé muy influida,
ademds, por los eventos estructurales desarrollados en la Ca-
dena Celtibérica y los Catalédnides.

Los datos en torno a las isobatas de'la base del Tercia-
rio aportados por RIBA y REGUANT (1981) proporcionan una vi-
sidén general de la disposicidn estructural del sustrato gue
constituye el fondo de la cuenca. La base del terciario apa-
rece inclinada hacia el N a lo largo de toda la cuenca, des-
de Catalunya a La Rioja, mostrando su mayor profundidad en
el sector norte. En la franja meridional (Bajo Aragdn) el
sustrato se encuentra a profundidades menores de 1000 m. Es-
tos hechos demuestran, a grandes rasgos, la configuracidn
asimétrica de la cuenca (Esquema B).

La configuracidn de detalle del sector meridional, es
en el sector aragonés aparentemente compleja. En el sector
comprendido entre las fracturas del Segre y Requena4Mora apa-
rece definido un importante surco sedimentario, el cual limi-
ta al SE con los relieves cataldnides y hacia el NW con una
serie de altos estructurales reconocidos mediante sondeo
(Caspe I. Esquema B). Al oeste de la fractura del Segre, en
el sector comprendido entre la fractura del Puig Moreno y
Nor-ibérica, la sismica ha revelado la presencia de una su-
cesidén de surcos y umbrales diferenciados a favor de la ac-
tuacidn de fracturas paralelas a las indicadas, si bien tam-

tién se han reconocido otras perpendiculares.

RIBA y REGUANT (198l) destacan gue dentro de la evolu-

cién general de la subsidencia de la cuenca se diferenciaron



muy inicialmente dos importantes depocentrOSAen la zona Nava-
rra-Rioja y en Catalunya que estarian separadas por el alto
estructural complejo de Los Monegros (Esquema B). Serfa a es-
te dltimo sector al cual se desplazaria la sedimentacidn en
una fase final, cesando la acumulacién de sedimentos en lgs
anteriores. Los mismos autores (op. cit.) indican que desde
el Paleoceno al Mioceno superior, se ha producido una tras-
lacidén del eje de la cuenca desde el Norte hacia el Sur.

Diversos autores (RIBA, 1971 .; RIBA y REGUANT, 1981)
sefialan la paulatina reduccidén que ha ido experimentando el
dmbito de la cuenca. Los terrenos terciarios mds antiguos,
rebasan los actuales limites de la Depresidn y en parte se
han visto involucrados en la configuracidn de otras unidades
morfoestructurales, en especial en el Pirineo. La individua-
lizacidn de la cuenca como una depresidn morfoldgica rodeada
de alineaciones montafiosas tuvo lugar de manera progresiva.
Durante el Oligoceno esta configuracidén ya debia estar prac-
ticamente desarrollada y en el Mioceno seria ya total, una

vez finalizado el emplazamiento de los mantos pirenaicos.

La sedimentacidn desarrollada en la cuenca fué variable
de acuerdo con la evolucidén de su contexto global. Los mate-
riales aflorantes en las dreas N y NE son de origen continen-
tal y marino. Los reconocidos en otras dreas son exclusiva-
mente continentales, Las influencias marinas en la cuenca se
concretaron en dos transgresiones marinas desarrolladas en
el Ilerdense y Luteciense en sus fases mds iniciales. La re-
gresidén Priaboniense did lugar a la formacién de dos impor-
tantes cuencas salinas separadas posiblemente por el alto es-
tructural de las Nogueras y significd el cierre de la cuenca
al Océano Atldntico y al Mediterrdédneo.

A partir'de este momento, con la cuenca individualiza=-
da en el sentido gue hoy la conocemos, se inicid una etapa
sedimentaria exclusivamente no marina. Esta etapa estaria do-
minada por el desarrollo de una importante sedimentacidn
terrigena de cardcter sin y postectdnico, presidida por los
procesos de compresidn desarrollados en los Cataldnides y la
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Cadena Celtibérica, asi como por el emplazamiento final del
Manto de Gavarnie. La sedimentacidn se habria resuelto en la
configuracidén de numerosos sistemas aluviales estructurados
en forma de conos de deyeccidn y cinturones fluviales, que
aportaban los materiales resultantes de la erosidn hacia las
zonas deprimidas. Cuando las condiciones de aislamiento y de
alimentacidén hidrica fueron las adecuadas, en las d4reas sub-
sidentes mds centrales y marginales de la cuenca, se forma-
ron extensas &reas lacustres someras. Sus depdsitos serén el
Oobjeto de estudio del presente trabajo.

II) EL SECTOR SURORIENTAL DE LA CUENCA DEL EBRO

a) La estructura

Este amplio sector de la cuenca, aparece estrechamente
relacionado al sur con los extremos suroccidental y surorien-
tal de las alineaciones cataldnide e ibérica, respectivamente.
Ambas, aparecen engarzadas mediante un espectacular cambio de
orientacidén de las estructuras tal como se aprecia en el sec-
tor de Fuentespalda. Hacia el norte, este sector enlaza con
otros mds septentrionales que a su vez pasan a estar directa-
mente relacionados con los frentes de cabalgamiento asociados
al manto de Gavarnie.

Los segmentos de las cadenas ibérica (celtibérica) y ca-
taldnide relacionados directamente con la depresidén del Ebro
presenta, en especial en su zona de engarce, una serie de
rasgos diferenciales caracteristicos. El conjunto de las
estructuras aparece estrechamente controlado por el desarro-
llo de importantes fracturas (Esguema B). Estas, heredadas de
la fase de fracturacidén tardihercinica o bien generadas duran-
te la compresidén alpicica, condicionaron activa y pasivamente
la evolucidn tectdnica (SIMON, 198l). En el primer caso indu-
ciendo con su actuacidn campos de esfuerzos y las consiguien-
tes deformaciones sobre la cobertera despegada, O desplazan-
do las estructuras preexistentes, En el segundo delimitando
distintos dominios estructurales, gque respondian de diverso

modo a los requerimientos del campo de esfuerzos.
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La parte sur de los cataldnides que aparece relaciona-
da con el sector aqui considerado de la depresidn, coincide
aproximadamente con el denominado dominio meridional, defi-
nido por ANADON et al. (1979). El contacto de la alineacidn
estructural con la depresidn del Ebro, se realiza a travég
de un importante accidente (fractura de Cavalls Pandols o
Requena-Mora) el cual se pone de manifiesto junto al margen
oeste de la falla del Francoli, pero que mds al sur estd més
o menos fosilizado por las formaciones conglomerdticas ter-

ciarias.

Las distintas fallas transversales a la alineacidén (Fran-
coli, Alforja, Pla de Burgar) delimitan distintos sectores,
caracterizados por presentar una estructuracidén tectdnica di-
versa. En su momento esta evolucidén diferenciada debid in-
fluir sobre los procesos de sedimentacién en las zonas mds mar-
ginales de la cuenca.

Asi, la Sierra de Prades se configura como un blogue de
zécalo recubierto por una cobertera Tridsica y Jurdsica infe-
rior, suavemente ondulada y fracturada. Hacia el SW el Prio-
rat aparece desprovisto de esta cobertera, que reaparece en
la sierra de Cavalls-Pandols. Esta es considerada por ANADON
et al, (1979) como un anticlinal complejo integrante del sus-
trato de la cuenca del Ebro, que ha sido elevado por la ac~
tuacidén de las fracturas que la limitan. Al sur del Priorat,
el sector de Llaberia también presenta una cobertera bien de-
sarrollada, con la peculiaridad de gue en su zona sur apare-
ce plegada y afectada por despegues desarrollados a nivel del
Muschelkalk medio y del Buntsandstein. Este desarrollo dife-
rencial de estructuras tectdnicas, parece ser atribuible a la
influencia meridional del importante cabalgamiento de Tivissa.
Esta estructura es integrada por Robles y Santanach (en ANA-
DON et al., 1979) en otra de &mbito mayor considerada por GUI-
MERA (com. oral, 1982) como el resultado de una etapa compre-
siva bien diferenciada.

Al sur del cabalgamiento de Tivissa, se reconoce la exis-

tencia de una tectdnica de estilo y resultados bien diferen-
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ciados de los hasta ahora indicados. Las relaciones estruc-
turales de los sectores de Beseit a Tivissa-Cardd con los
anteriormente indicados (los més prdéximos a la cuenca) se
résuelven con la estructuracidén de pliegues relativamentg
apretados e imbricados, vergentes al NW y asociados a fa-
llas inversas y cabalgamientos. Hacia el SE, la intensidad
de la deformacidn decrece hasta aparecer pliegues muy laxos,
amplios y simétricos (LLOPIS, 1947; ROBLES, 1974, 1975). La
caracteristica diferencial mds acusada de estos sectores es
el desarrollo de una importante tectdnica de despegue, con
la diferenciacidn de un zdcalo y varios pisos en la coberte-
ra.

A partir del sector de Beceite, se produce un cambio
gradual en la orientacidn de las estructuras, produciéndosé
el enlace con las que presentan una tipica alineacién ibéri-
ca. Este enlace se configura como un arco de pliegues y ca-
balgamientos gque CANEROT (1974) denomina de Beceite-Portal-
rubio.

SIMON (1981) pone de manifiesto la influencia ejercida
en este sector por la actuacidn de las fracturas tardiherci-
nianas durante las fases de deformacidn paledgenas y llega a
sugerir la posibilidad de la existencia de una fase de com-
presidén miocénica, en contradiccidn con lo indicado por ALVA-
RO et al (1979) y GUIMERA (com. oral, 1982). Lo cierto es
que la estructuracidn de este sector de la cadena muestra la
presencia de dos direcciones: la tipicamente ibérica (NW-SE)
y otra variablemente ENE-WSW y NE-SW. La distribucidén de las
estructuras de cada direccidén, es irregular y zonada, estre-
chamente relacionada con la actuacidn de las fracturas de
zécalo como fallas de desgarre. La actuacidén de la falla del
Segre habria originado la virgacién del sector central del
arco de Beceite-Portalrubio (SIMON, 1981).

Las estructuras de deformacidn reconocidas en las alinea-
ciones ibérica y cataldnide deben prolongarse engrado diver-
sO hacia el interior de la cuenca del Ebro, si bien la infor-

macién al respecto es muy escasa. Los procesos de subsiden-
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cia claramente predominantes en el &mbito marginal de la de-
presidn, se desarrollaron a favor de la actuacidn de las dis-

tintas fracturas existentes en el zdcalo.

Los dnicos datos superficiales que permiten deducir la
posible importancia de esta actuacidn en el margen ibérico
-consiste en la presencia de los afloramientos paleozoicos
del Puig Moreno, reconocibles gracias al juego de una alinea-
cidn estructural cuyos movimientos mds tardios han llegado
a afectar la cobertera terciaria (oligoceno superior) desde
el Puig MorenoO hasta el sector NE de Maella (esquema C). Los
escasos datos de subsuperficie conocidos, indican que desde
la falla noribérica hasta la del Puig Moreno (esquema B) apa-
recen diferenciados una serie de surcos y umbrales paralelos
a la orientacidén de las citadas fracturas, si bien también
se han reconocido otros con disposicidn perpendicular a la
anterior. Por otra parte, la importante fractura del Segre,
parece delimitar junto a la de Requena Mora, un importante
surco sedimentario (RIBA y REGUANT, 198l) gue limitaria al
SE con los cataldnides y al NW con la zona de altos estruc-

turales a que se ha hecho referencia.

Tanto esta zona como el surco comprendido entre las
fracturas del Segre y Requena-Mora, enlazarian hacia el cen-
tro de la cuenca con &dreas en las que el sustrato estaria
gradualmente a mayor profundidad. También en estas zonas mds
hundidas, seria posible reconocer altos estructurales rela-
tivos, (muchos de los cuales se emplazan bajo los sondeos
indicados) y la presencia de fracturas de importancia (QUI-
RANTES, 1978; esquema B). La profundidad del sustrato aumen-
taria de modo gradual y seria mdxima (unos 3000 m) por deba-
jo del manto de Gavarnie. La profundizacidén se habria reali-
zado merced a la actuacidén de fracturas de orientacidn simi-
lar a la mostrada por las fallas situadas al oceste del des-
garre del Segre (Quirantes, 1978, Fig. 40).
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‘Las diversas unidades diferenciadas, presentan un di§~
tinto grado de deformacién de acuerdo con su mayor O menor
proximidad a los mdrgenes cataldnide e ibérico. Por otra par-
te, dentro de secteores marginales concretos, las deformacio-
nes de las sucesivas unidades difieren en el tipo e intenS§i-
dad, variacidén ligada a la evolucidén tectdnica de cada sec-
tor.

Por lo general puede afirmarse gue tanto en los Catald-
nides como en la Ibérica, las unidades paledgenas mds anti-
guas aparecen claramente involucradas en las estructuras
formadas en las fases de deformacidén (esquema C). Las unida-
des aparecen formando parte de los pliegues y en numerosos ca-
sos se han observado inequivocas pruebas de que su sedimenta-
cidn fué prdcticamente sinorogénica. Ya de antiguo se obser-
varon en el seno de las formaciones conglomerdticas margina-
les la presencia de importantes discordancias progresivas
(ASHAUER y TEICHMULLER, 1935: LLOPIS, 1947; CADILLACH, 1979;
COLOMBO ,1980). En el sector marginal cataldnide dentro de
la formacidén Montsant, pueden diferenciarse dos discordan-
cias prodgresivas de distinta entidad: una en Vilanova de Pra-
des y otra en el sector de Ulldemolins, gue es prolongable
en superficie hacia el SW hasta casi alcanzar el sector de
engarce con la ibérica (esquema C'). Dentro del arco de Be-
ceite~Portalrubioc también se ha reconocido la presencia de

este tipo de disposiciones estructurales (CANEROT, 1974;
ANADON et al. 1979).

Sin embargo, todas las incidencias de la evolucidn es-
tructural que afectaron de manera tan intensa las formacio-
nes terciarias marginales, apenas se ven estructuralmente
reflejadas en las unidades que se depositaron en zonas ale-
jadas de la influencia de los mdrgenes activos. La mayor
parte de las unidades una vez dentro del &dmbito de la depre-
sidn, sélo se ven afectadas por ligeros basculamientos gque
les confieren buzamientos muy suaves. QUIRANTES (1978, Figs.



15.

36 y 40) traza los mds importantes accidentes reconocibles,
qgue se concretan en una serie de domos y laxos sinclinales
y anticlinales, que este autor atribuydé a movimientos de

reajuste del sustrato preterciario.
{

Sélc de manera excepcional, se oObserva la presencia de
alteraciones de la horizontalidad de las capas.Estas se sitdan
en las franjas inmediatemente vecinas a fracturas de zéca;o
gue han actuado de manera posiblemente tardia, afectando a
la cobertera terciaria. Tal es el caso de la fractura del
Puig Moreno, a cuyo alrededor es posible observar con fre-
cuencia una serie de basculamientos de las capas, gue se ex-
tenderian desde sectores situados al W del cerro de este
nombre hasta otros situados inmediatamente al NE de Maella,
en la margen derecha del Matarranya. Este accidente, ya se-
alado de antiguo (GROSS, 1974; SOLE et al. 1972) muestra
evidencias en el sector del propio Puig Moreno de haber con-
dicionado la formacidn de una discordancia cuya exacta sig-
nificacién y equivalencia es difficil de establecer (ANADON
et al. 1979). QUIRANTES (1978) relaciona la discordancia
del Puig Moreno con las vecinas reconocibles en el sector de
Albalate del Arzobispo y con otra mucho mds alejada, total-
mente ajena al Admbito meridional de la cuenca: la de Sta.
Cilia, en Huesca, indudablemente datada como Adquitaniense
(CRUSAFONT et al. 1966). La relacidn entre ambas discordan-
cias fué establecida a partir de criterios fotogeoldgicos
que indujeron al autor a considerar para la formacidén Caspe
una edad Aquitaniense (QUIRANTES, 1959, 1978).

Los datos recogidos en este trabajo parecen sefialar que
la edad de la formacidén Caspe (esquemas C y C') en el sector
considerado no rebasaria el Oligoceno superior bajo. Por to-
do ello, es descartable gue el desarrollo de las discordan-
Cias de Sta. Cilia y del Puig Moreno sea atribuible a una
misma fase de deformacidn. Debe por otra parte recordarse
que en tanto la primera estaria estrechamente relacionada
con la implantacidn final del manto de Gavarnie, la del Puig

Moreno lo estaria mds bien con la posible actuacidén (durante



ls.

el Oligoceno inferior y superior bajo) de la fractura del
mismo nombre. Al alejamiento geogrdfico y la diacronia ca-
bria afiadir, ademds, una acentuada diferencia del tipo de
procesos actuantes.

IITI OBJETO_DEL_TRABAJO_Y METODOLOGIA

La presente Memoria, se inscribe dentro de las lineas
de investigacidn del Departamento de Estratigrafia y Geolo-
gia Histdérica de la Universidad de Barcelona, éentrada.en el
estudio de las formaciones continentales del Terciario de
la Cuenca del Ebro. Por su temdtica y situacidn geogrdfica,
el trabajo desarrollado constituye una prolongacidn hacia
el oeste de las tesis doctorales desarrolladas en los sec-
tores marginales de los Cataldnides por P. ANADON (1978 a)
y F. COLOMBO (1980), si bien en este caso el dmbito del es-
tudio rebasa los sectores marginales de la cuenca y se cen-
tra con especial atencidn en los sectores mds internos.

La existencia de importantes estudios de tipo estrati-
grdfico desarrollados en esta regién (QUIRANTES, 1969, 1978;
COLOMBO, 1980) implicdé que en los trabajos desarrocllados se
partiera ya con una base previa importante, en la cual se han
inscrito aquéllos. Esta afirmacidén hace especial referencia
a los aspectos de definicidn formal y descripcidn exhaustiva
de unidades, de la cual se ha prescindido aqui por conside-

rar gue no era necesaria dada la existencia de trabajos men-
cionados.

El estudio realizado no abarca una investigacidén exhaus-
tiva de las caracteristicas sedimentoldgicas de todas las
unidades litoldgicas que aparecen desarrolladas en la regidn.
El propdsito esencial del enfoque general del trabajo consis-
te en encuadrar de manera adecuada la problemdtica y el con-
texto general de las formaciones lacustres. Estas constitu-
yen el objeto central de la labor desarrollada que ha consis-
tido esencialmente en:
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- Estudiar sus relaciones litoestratigraficas: Para
lo cual se ha realizado una extensa labor de levan-
tamiento y correlacidn de perfiles estratigrdficos,
partiendo de 1los conocimientos previos contenidos en

los trabajos citados.

- Muestrear las sucesiones y reconocer la presencia de
niveles fosiliferos, a fin de poder contar con data-

ciones relativas lo mds ajustadas posibles.

- Reconocer las caracteristicas mineraldgicas, sedimen-
toldgicas, y secuenciales de las sucesiones lacustres
y de las facies a ellas asociadas, a fin de estable-
cer las pautas de evolucidén dindmica de los ambientes
estudiados.

En resumidas cuentas la labor realizada se ha orienta-
do en precisar al mdximo las correlaciones y la datacidn de
las unidades litoldgicas, a fin de controlar los cambios la-
terales de facies que reflejan los palecambientes. De este
modo se ha podido establecer con cierto detalle las tenden=
cias dindmicas y la evolucidn ambiental experimentada en el

sector de la cuenca estudiado.

Siempre que ha sido posible, se ha intentado contar con
los datos de subsuperficie existentes sobre la regidén consi-
derada. La utilidad de los mismos varia conforme a la escala
gue se considere. En general los sondeos de gran profundidad
realizados en vistas a la prospeccidn de petrdleo, han sido
de buena utilidad para el establecimiento de las relaciones
mds generales de las unidades estudiadas en el contexto ge-
neral de la cuenca. Las perforaciones realizadas en sectores
mds reducidos en vistas a la prospeccidén de niveles de car-
bén, han proporcicnado por su parte una interesante informa-
cidn local, que ha permitido establecer algunas conclusio-

nes dificilmente deducibles a partir de los datos de super-
ficie.

Para poder realizar los objetivos cronocestratigrdficos,

se ha realizado un amplio esfuerzo en la bisqueda de microma-
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miferos y cardfitas fdésiles a fin de poder establecer una
biozonacidn local que posteriormente se ha relacionado ten-
tativamente con la general establecida en Europa occidental.

Desde un punto de vista sedimentoldgico, se ha inten%a-
do establecer un control ajustadc a las necesidades de un es-
tudio como el realizado a fin de resolver los problemas
planteados. No se ha realizado un estudio petroldgico comple-
to, si bien se ha intentado establecer la mdxima precisidn
posible en torno a las caracteristicas texturales de las li-
tofacies definidas, mediante el estudio de ldminas delgadas.
Por otra parte, se ha realizado el andlisis mineraldgico de
las litofacies carbonatadas, a fin de diferenciar cuales

eran las principales fases minerales que las integraban.

El limite inferior del trabajo viene marcado claramente
por el inicio, durante el Oligoceno superior, de un extensi-
vo desarrollo de los procesos lacustres en la regidn. E1 1i-
mite superior viene a coincidir con el comienzo de una etapa
en la evolucidén de la sedimentacidn lacustre en la que ésta
adopta pautas evolutivas bien diferenciadas respecto a las
existentes de modo dominante hasta aquel momento. Este limi-
te superior oscila en torno al limite cronoldgico del Oligo-
ceno superior con el Mioceno mds inferior (Aquitaniense). De
este modo el lapsoc temporal comprendido dentro de este tra-
bajo seria la totalidad del Oligoceno superior y su transito
hacia el Mioceno inferior.

El trabajo ha sido estructurado con la presente parte
introductoria, en la cual se ha indicado cual es el contexto
regional y los problemas planteados en torno al drea estudia-
da. Dentro de este apartado se indican cuales han sido los
trabajos previos mds importantes, realizados en torno a los
aspectos mds prdéximos al objetivo central.

En una segunda parte del trabajo se establece y precisa
el marco estratigrdfico en el que aparecen desarrolladas las
unidades lacustres estudiadas. En este apartado se recogen

los datos previamente existentes y se aportan otros nuevos,
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gue permiten dar al conjunto una nueva perspectiva.

En un tercer capitulo se emprende el estudio de las for-
maciones lacustres y de las sucesiones a ellas asociadas.‘El
planteo seguido en este apartado es muy gradual, a fin de
integrar en sucesivos estadios los datos recopilados. En una
primera parte (sintesis de lo expuesto hasta el momento) se
indica cual fué el marco general de la sedimentacidn lacustre.
Posteriormente se describen e interpretan de modo general
las litofacies reconocidas, para luego integrarlas en un es-
quema sedimentoldgico y paleoambiental. A partir de éste se
establecen las distintas pautas de evolucidén dindmica de las
dreas lacustres. Partiendo de lo anterior se establecen cua-
les son los distintos tipos de sucesiones reconocibles, sus
relaciones mutuas y el significado de las mismas, para pasar
por Ultimo a la discusidn de los cambios experimentados por
la sedimentacidn lacustre en el &drea y lapso de tiempo consi-
derados.

El conjunto de conclusiones generales derivado de los
apartados anteriores es sucintamente esbozado en el apartado
de Resumen y conclusiones.

En este trabajo, se ha conferido una especial importan-
cia a la informacidén aportada en los grdficos adjuntos. Se
ha preferido en la totalidad de los casos tender a abreviar
las descripciones escritas en favor de un mayor desarrollo
de las figuras. Este hecho, junto a la ventaja de una mayor
facilidad de la lectura, implica el inconveniente de acudir
de manera constante a los grdficos que se sefialen en cada mo-
mento, Por este motivo, se ha preferido no incluir ninguno
de ellecs en el texto. Todos los grdficos divididos en Cuadros,
Esquemas, Paneles de correlacidén, Perfiles a escala 1/500,
Perfiles de detalle y Esquemas sedimentoldgicos (Figuras) y
Diagramas secuenciales, han sido agrupados en carpetas sepa-
radas del texto principal. La lectura del mismo no puede ser
desligada del reconocimiento de las figuras, en especial en

los casos en que se hace referencia a grandes relaciones es-
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tratigrdficas. En otros la consulta de la figura es optativa,
dependiendo del interés concreto del lector.

IV ANTECEDENTES

En este apartado no se realiza una enumeracidn exhausti-
va de los trabajos previamente realizados en el contexto de
la zona suroriental de la cuenca del Ebro. Se ha hecho dnica-
mente alusidén a aquellos gue por su temdtica o contenido, han
contribuido apreciablemente al tema desarrollado en esta Memo-
ria. Para una enumeracién mds exhaustiva de la bibliografia
cldsica pueden consultarse los trabajos de QUIRANTES (1978),
COLOMBO (1980), y RIBA y REGUANT (1981).

Con anterioridad a la década de los sesenta, fué escasa
la labor realizada en torno a las formaciones lacustres del
SE de la cuenca del Ebro. Todas las referencias que se cuen-
tan, se centran de manera casi exclusiva en las sucesiones
que contenian niveles explotables de lignito. A esta fase del
desarrollo de la cuestidn pertenecen los trabajos de CLOSAS
(1947) y ALVARADO y ALMELA (1951). En ambos trabajos se esbo-
zan someramente algunos aspectos de la unidad carbonatada de

Mequinenza, estableciendo sucesiones estratigrdficas locales.

A partir del inicio de las investigaciones realizadas
en los Departamentos de Geologia de la Facultad de Ciencias
y de Sedimentologia y Suelos del C.S.I.C., en Zaragoza, ba-
jo la direccidén del Dr. O. RIBA, se inicia una nueva etapa.
Esta se abre con una serie de tesis doctorales de cardcter
petrogrdfico, estratigrdfico y sedimentoldgico. PINILLA (1966),
QUIRANTES (1969); TORRAS (1975) realizaron estudios que, si
bien no se centraban exclusivamente en el estudio de las uni-
dades lacustres, si tendian a encuadrarlas dentro de un es-
quema general, con sus consiguientes problemdticas. De espe-
cial significacidén fué el trabajo de QUIRANTES (1969, 1978)
el cual sentd la primera base litostratigrdfica dentro del
sector de Los Monegros.
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Con posterioridad al desarrollo de estos trabajos, que’
afectaban propiamente los sectores surorientales de la cuen-
ca, se fueron desarrollando otros que permitian encuadrar
los mismos dentro del contexto general de la misma. Estos[
trabajos constituian por lo general aportaciones estratigré-
ficas y sedimentolégicas sectoriales, que aportaban conoci-
mientos sobre 4reas por lo comin poco exploradas: GROSS
(1968, 1974), GARRIDO (1973), PUIGDEFABREGAS (1975), ANADON
.(1978a), COLOMBO (1980), ANADON et al. (1979-81).

Por otra parte, el potencial interés minero de la re-
gidn de Mequinenza, motivdé que se realizaran estudios pros-
pectivos en torno a las posibilidades de los lignitos de Me-
quinenza como reservorio de menas uraniferas (ENADIMSA,
1975-76) .

Paralelamente a estos trabajos de tipo regional, estra-
tigrdfico, sedimentoldgico y aplicado, se inicié el desarro-
llo de una serie de investigaciones centradas de manera mds
especifica en determinados temas sedimentoldgicos. WILLIAMS
{1975) y SLATER (1977) realizaron estudios con diverso gra-
do de detalle de las facies fluviales de procedencia ibérica
y pirenaica. ALLEN et al (1983) realizan algunas indicacio-
nes en torno a las caracteristicas generales de la red flu-
vial de procedencia cataldnide. BIRNBAUM (1976) realiza el
primer estudio centrado de manera especial en el reconoci-
miento de las caracteristicas de los sedimentos lacustres
carbonatados y evaporiticos del SE de la cuenca. Este traba-
jo, constituye la primera aportacién especifica en torno a
los depdsitos lacustres, aunque en ella no se realiza un
andlisis exhaustivo de los diversos aspectos inherentes a
las unidades lacustres (relacicnes secuenciales, litofacies,

variaciones observables en las sucesiones...).

Los avances realizados a partir de los anos sesenta en
el conocimiento de los materiales terciarios del SE de la
Cuenca del Ebro, se han plasmado a 1o largo de estos afios
en la edicidén de las hojas 1/200.000 del mapa Geoldgico de
Espania. En estas hojas (33-Lérida, RIBA, 1971; 34-Hospitalet
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SOLE SABARIS, 1980; 41-Tortosa, SOLE, RIBA et al. 1972) se
sintetizaron los datos disponibles hasta la fecha, aportados
por los trabajos previamente realizados. En esas cartogra-
fias aparece representada la extensién de las unidades lagus-
tres, dominantemente carbonatadas. Analogamente se indica
esquemdticamente el tipo de relaciones que mostraban con las
diversas unidades aluviales.

La edicidén de las hojas 1/50.000, (Plan Magna) del sec-
tor considerado, se encuentra todavia en una fase muy inci-
piente, y sdélo han sido publicadas las hojas situadas en sec-
tores marginales (Calanda, Castelserds...).

Finalmente, cabe seflalar la realizacidn de diversas sin-
tesis generales (vg. RIBA y REGUANT, 198l) en las que se re-
cogen los datos hasta ahora conocidos en torno a las unida-
des lacustres objeto del presente trabajo.
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- "But the rocks are full of the bones of extinct animals...

which lived here long before man was ever heard of".

- "Have you ever seen those bones, Winston?. Of course not.

Nineteenth-century biclogists invented them...".

G. Orwell. Nineteen Eighty - Four.
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{
A) INTRODUCCION: UNIDADES LITOSTRATIGRAFICAS Y GENETICAS

Las cuestiones surgidas en torno al tema de la defini-
cidn de las unidades litostratigrdficas dentro de la zona,
que aqui se considera plantean, como es usual en estos caéos,
una problemdtica de delicada resolucidn en vistas a que la
exposicién de los resultados sea lo mds clara posible. La
forma de resolver esta problemdtica es diversa segun los au-
tores. En ocasiones se recurre a una multiplicacidén de las
unidades litoldgicas, motivada por el deseo de que las dife-
rencias observadas queden claramente reflejadas en los cua-
dros litostratigrdficos. Se evita asi el riesgo de diluirlas
mediante la definicidn de unidades formales de menor entidad,
O bien de unidades referenciales locales (QUIRANTES, 1969).
Otras, por el contrario, se prefiere globalizar las unidades
y se definen grandes formaciones, de amplia extensidn (RIBA .
1971 ; QUIRANTES, 1978). En la eleccidn de uno u otro cri-
terio influye no sdélo la formacidn de los distintos autores,
sino también los objetivos perseguidos en cada trabéjo. Estos
objetivos, desvian la atencidén del autor hacia uno u otro as-
pecto o0 rasgo caracteristico del registro sedimentario. Den-
tro de esta linea pueden apuntarse las diferencias entre la
definicidn de unidades atendiendo sélo a criterios litoldgi-
cos y la que deriva de la aplicacidn combinada de éstos con
criterios sedimentoldgicos observables (WEIMER, 1978).

A la problemdtica de la definicidn de las unidades "ele-
mentales" (formaciones) se anhade de manera inmediata la de
agruparlas en unidades de jerargquia superior. La definicidn
de Grupos, también estd sujeta a posibles controversias, por
cuanto no todos los autores atienden a los mismos criterios
de escala y significacidn.

De manera deliberada y por su propio cardcter, se ha evi-

tado en el presente trabajo la definicidn de nuevas unidades
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formales. Se ha seguido de manera preferente el criterio de
mantener en lo posible la nomenclatura estratigré&fica pre-
existente, contenida en los trabajos de QUIRANTES (1978) vy
COLOMBO (1980) los cuales se constituyen hasta la fecha, co-
mo los principales trabajos generales gque han intentado Sis-
tematizar formalmente la estratigrafia del sector.

Asi pues, todas las unidades litoestratigraficas aqqi
utilizadas son informales, excepto aquellas previamente ‘
existentes como unidades formales cuya acepcidén se ha mante-
nido. Las unidades informales definidas, deben ser conside-
radas como simples instrumentos que serdn utilizados para
la descripcidn del contexto estratigrdfico general de las
unidades sobre las que se ha centrado el principal interés
del trabajo.

Para su definicidén se ha seguido un criterio resultan-
te de la combinacidén de las caracteristicas litoldgicas y
sedimentoldgicas objetivas observables en el campo. De este
modo se ha intentado conjuntar las ventajas de un fdcil re-
conocimiento sobre el terreno con una discriminacidén inicial
de aquellas unidades que presentasen algunas caracteristicas
sedimentoldgicas diferenciales muy acusadas. Las unidades
asi definidas se configuran, con matizaciones, como unida-
des genéticag (WEIMER, 1978).

Estas unidades informales presentan en la mayor parte
de los casos una clara entidad de por si. En otros aparecen
integradaé dentr0 de las unidades formales previamente de-
finidas, si bien dentro de ellas constituyen por 1o general
niveles o tramos bien diferenciables. Se ha intentado de
manera preliminar, establecer las correspondientes equiva-
lencias (Ver cuadro I).

A partir de las unidades definidas, teniendo en cuen-
ta las observaciones sobre ellas realizadas, es posible es-
tablecer conjuntos de unidades estrechamente relacionadas
entre si por su origen.

Varias unidades de caracteristicas litoldgicas dife-
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renciadas pueden constituir un "sistema deposicional". Este
se define aqui como un conjunto de unidades litoldgicas ge-
nética y ambientalmente ligadas y que muestran estrechas
relaciones cronoldgicas y espaciales, de tal manera que la
evolucidn general del conjunto aparece sujeta a pautas se-
cuenciales y sedimentoldgicas similares (FISHERy Mc GOWEN,
1967-1969; MUTTI et al. 1972; GARCIA, 1981).

‘La puntualizacidn en torno a la necesidad de que ade-
mds de una acentuada relacidén en términos ambientales y ge-
néticos exista otra cronoldgicay espacial es evidentemente
precisa. El principal motivo es evitar incluir dentro de un
mismo sistema deposicional unidades que, aunque desde un
punto de vista de andlisis litoldgico y sedimentoldgico
sean muy similares, presenten una clara diferenciacién en
el tiempo y en el espacio. El operar con un criterio opues-
to al de la definicidn implica dejar de tener en cuenta o
diluir en exceso la importancia de la dindmica evolutiva,
estructural y pPaleogeogrdfica, de una cuenca sedimentaria.
Este factor dindmico no es en modo alguno obviable en la
cuenca del Ebro, cuya evolucidn fué estrechamente controla-

da por un complejo funcionamiento estructural de sus mdrge-
nes tectdnicamente activos. '

Dentro de cada sistema deposicional, es posible dife-
renciar en ocasiones utilizando diversos criterios estra-
tigrdficos y sedimentoldgicos, entidades gendticas de ran-
9o menor, discriminables con respecto a otros conjuntos de
materiales similares. Tal es el caso, en este trabajo, de
las unidades deposicionales de los conos del Montsant, La
Picosa, Corbera, etc. (ALLEN et al. 1983) diferenciados
como abanicos individualizables dentro del Sistema aluvial

d .
€ Scala Dei (ver cuadro I). La diferenciacidén de este ti-

PO de unidades genéticas, es frecuente en los trabajos es-
tratigrdficos y sedimentoldgicos (ROSELL et al. 1973; CO-

LOMBO; 1980; CABRERA, 1981; ALLEN et al. 1983).

Po
r Otra parte debe tenerse en cuenta que los siste-

mas deposici .
POslcionales no se constituyen como unidades hermé-
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ticamente delimitables en el espacio y el tiempo. .La cons-
tante evolucidn del contexto de una cuenca puede llevar a
que sistemas deposicionales diferenciables por sus distin-
tas caracteristicas de estructuracidén y desarrollo de aso-
ciaciones de facies aparezcan parcialmente solapados gedmé-
trica y cronoldgicamente. Este hecho nos lleva a la conclu-
sién de que los distintos sistemas deposicionales no deben
ser considerados como unidades rigidas y estancadas sino,
al igual que las unidades que los integran, instrumentos de
trabajo con los cuales debe estructurarse una hipdtesis en
torno a la evolucidn de una cuenca. Su establecimiento no
debe ser considerado un objetivo en si, sino un simple me-
dio.

Asi pues, en el presente trabajo los sistemas deposi-
cionales serédn diferenciados teniendo en cuenta los elemen-
tos o0 unidades estructurales regionales cuya evolucidn o
formacidén haya condicionado, dentro de un intérvalo de tiem-
PO conocido, el desarrollo de aquéllos. Otros datos a con-
siderar serdn la estructuracidén general de las facies y
los tipos de procesos depoOsicionales dominantes en cada uni-
dad litoldgica.
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B) ENUMERACION DE LAS UNIDADES

{

Teniendo en cuenta los criterios eXpuestos en el apér-
tado anterior y atendiendo a los objetivos del presenté
trabajo, la descripcidn de las diversas unidades litostra-
tigrdficas reconocidas en el drea considerada se ha estruc-
turado atendiendo a la esquematizacidn de los datos obteni-
dos. En todo momento se intenta integrar al mdximo los da-
tos proporcionados por los trabajos desarrollados anterior-
mente en el drea y se evita por otra parte una excesiva rei-
teracidn en la exposicidn de datos descriptivos que se en-
cuentran ya recogidos en esos trabajos (fundamentalmente
QUIRANTES, 1978 y COLOMBO, 1980)., Al realizar esta integra-
cidén, se ha tendido a dar mds énfasis en la descripcidn de
aguellas unidades que son objeto posteriormente de un estu-
dio mds exhaustivo, asi como en las que aparecen mds direc-
tamente relacionadas c¢con ellas. Ello implica un tratamiento
no uniforme para todas las unidades litoldgicas, hecho jus-
tificado por el cardcter de este apartado en el gue se in-
tenta encuadrar de manera ajustada un conjunto restringido
de las mismas.

Dentro del 4rea considerada de interés para el desa-
rrollo de los resultados del presente trabajo han sido di-
ferenciadas las siguientes unidades (C, C' y E, cuadro I).

1) Unidades paledgenas inferiores del dominio Catalédnide:

Esta unidad cartogrdfica comprende dos unidades forma-
les de distinta entidad y significado, pero dificilmente
diferenciables a la escala de la cartografia propuesta:

La Fm. Mediona (ANADON, 1978) y el Grupo Pontils (ANADON,
1978; ANADON y COLOMBO en ANADON et al. 1979).
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2) Unidad de calizas y lutitas del Puig Moreno (ANADON et
al. 1981): ‘

Unidad informal diferenciada provisionalmente de la, an-
terior y de las Unidades paledgenas inferiores del dominio
ibérico, por la total desconexidén de sus afloramientos gue
restringen a l1lo0s sectores inmediatos al Puig Moreno.

3) Unidades paledgenas inferiores del dominio ibérico:

Unidad cartogrdfica desarrollada esencialmente en el
ambito de la cadena Ibérica.Comprende en su base niveles si-
milares a los de la FPm Mediona (Nivel de "Bulimus") pero
el conjunto de tramos superiores a estos niveles basales
Presenta una serie de caracteristicas diferenciales respec-
to al grupo Pontils que aconsejan su diferenciacidn (Unidad
de Calanda-Fuentespalda).

4) Fm. Conglomerados del Montsant: (COLOMBO, 1980)

Unidad formal definida para las facies conglomerdticas
masivas que afloran a lo largo del margen norte de los ca-
taldnides en el sector considerado.

5) Fm. Areniscas de Margalef (COLOMBO, 1980):

Unidad formal definida para las facies de transicidn
lutitico-arenosas y conglomerdticas generadas por el deshi-
lachamiento de los conglomerados de la Fm. Montsant.

6) Fm. Lutitas de Flix (COLOMBO, 1980):

Unidad formal definida para las facies dominantemente
lutiticas y arenosas atribuibles al gradual cambio lateral,

con pérdida de terrigenos gruesos, a partir de la Fm. Mar-
galef.
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7) Fm. Lutitas de Blancafort (COLOMBO, 1980):

Unidad formal definida para sucesiones dominantemente
lutiticas de caracteres muy andlogos a los de la Fm. Fligk,

a la cual equivaldria sedimentoldgicamente.

8) Unidades de lutitas y areniscas de Fraga

Unidad informal, definida para un conjunto de sucesio-
nes de facies lutitico-arenosas aflorantes en los valles
del Cinca y Segre, en las inmediaciones de la poblacidn de
Fraga.

9 y 10) Unidad de los Conglomerados del Tastavins:

Unidad informal definida para un conjunto de sucesio-
nes dominantemente conglomerdticas y areniticas gque afloran
desde el area de engarce de la Cadena Ibérica con los Cata-
lidnides hasta el valle del Guadalope. Dentro de esta unidad
se han diferenciado dos subunidades o tramos denominados
de Rafales (Conglomerados de Rdfales, 9) y Fdérnoles (Con-
glomerados de Fdérnoles, 10).

11) Fm. Areniscas de Caspe (QUIRANTES, 1969; 1978)

Unidad formal definida para la formacidn lutitica are-
nosa de origen fluvial que desde zonas prdéximas a las ac-
tuales mdrgenes ibérico y cataldnide de la cuenca, afloran
extensamente hasta los valles de los rios Ebro y Algéds.

12) Unidades de lutitas de La Codofiera

Unidad informal definida para los tramos dominantemen-
te lutiticos que se extiende en superficie desde sectores
situados cerca del mdrgen ibérico de la cuenca hacia otros
situados al SW del Puig Moreno,.
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13) Unidad terrigena de La Portellada:

Unidad informal definida para los tramos dominantemen-
te lutiticos que afloran en las inmediaciones del 4rea de

engarce de la cadena Ibérica y los Cataldnides. f

14) Unidad de Conglomerados del Llano de La Chumilla:

Unidad informal definida a partir de los materialeg
conglomerdticos que afloran-extensamente en la zona de La
Chumilla y que en este sector pueden aparecer descansando
de manera discordante sobre los materiales de la unidad pa-
ledgena basal de Calanda-Fuetespalda.

15) Unidad de lutitas y yesos de Vinaceite:

Unidad informal, definida sobre los tramos dominante-
mente lutiticos que se extienden al Sur del Ebro desde sec-
tores situados al W del Puig Moreno hasta otros situados
al SE de Belchite, fuera ya de la regidén objeto de interés.

16) Unidad de lutitas y calizas de Escatrdén (Fm. Sdstago,
en parte, QUIRANTES, 1969):

Unidad informal en la que estdn comprendidos tanto una
serie de tramos constituidos por lutitas y areniscas, como
otros en los que dominan los niveles carbonatados. Dentro
del 4rea considerada, sus afloramientos se extienden en el
sector occidental en torno a las poblaciones de Séstago,

La Zaida y Escatrdn.

17) Unidad Calizas de Mequinenza (contenida en la Fm. Megui-
nenza de QUIRANTES, 1969, Fm. de La Fatarella, COLOMBO,
1980y :

Unidad informal dentro de la cual se incluye un conjun-
to de sucesiones constituidas dominantemente por tramos car-
bonatados. La acepcién de esta unidad es mds restringida
que la propuesta por QUIRANTES (1969, 1978).
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18) Unidad lutitas y calizas de Granja d ‘Escarp (contenida
en la Fm. Mequinenza de QUIRANTES, 1969 y 1978, pro
parte).

Unidad informal dentro de la cual se incluye un conjun-
to de tramos dominantemente lutiticos en los que con frecuen-
cia variable se intercalan niveles y tramos carbonatados.
Debido a su caracter transicional, los limites precisos de
esta unidad son dificilmente delimitables.

19) Unidad de lutitas de la Cuesta de Fraga (contenida en
el Mb.Los Arcos de Fm Mequinenza, segun QUIRANTES, 1969
y 1978):

ynidad informal de cardcter dominantemente terrigeno,
definida para un conjunto de tramos lutiticos aflorantes de
manera especialmente visible en el Valle del Cinca y al sur
de su confluencia con el Ebro.-

20) Unidad de calizas de Torrente de Cinca (contenida en
las formaciones Megquinenza y Miembro Cardiel en RIBA et
al. 1971; Calizas de Cardiel en QUIRANTES, 1978):

Unidad informal, dominantemente carbonatada en la zona
de referencia pero gue va modificando paulatinamente su com-
posicidén litoldgica, llegando a presentar un importante con-
tenido en lutitas.

21l) Unidad de lutitas y calizas de Llano de Cardiel (conte-
nida en Fm. Cardiel de QUIRANTES, 1969; Mb. Cardiel de
RIBA .. 1971; Calizas de Cardiel, incluidas en el
Mb. Bujaraloz de la Fm. Alcubierre en QUIRANTES, 1978):

Unidad informal constituida por una alternancia de tra-
mos lutiticos y carbonatados que se extienden ocupando la
amplia extensién del Llano de Cardiel y a lo largo del mar=-
gen septentrional del Vvalle del Ebro.
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22) Unidad de Bujaraloz (incluida en la Fm. Bujaraloz de
QUIRANTES, 1969, equivalente al Mb. Bujaraloz de RIBA
1971 y QUIRANTES, 1978):

§
Esta unidad de caracteristicas a grandes rasgos seme-

jantes a la anterior, se diferencia sin embargo por presen-
tar una amplia profusidn de depdsitos evaporiticos, afloran-
do en el drea considerada en la margen septentrional del
Valle del Ebro.

Aparte de las unidades indicadas, a lo largo de la ex-
posicidn, se hard frecuente alusidn a otras que se encuen-
tran principalmente desarrolladas fuera del &4rea de trabajo,
pero que guardan cierto grado de relacidén con las unidades
objeto de estudio. Se trata fundamentalmente de las forma-
ciones Peraltilla (CRUSAFONT et al. 1966; QUIRANTES, 1969)
y Sarifiena, Alcubierre y Zaragoza (QUIRANTES, 1969; 1978)
cuyos rasgos y caracteristicas generales ya son dados por
los autores indicados. Estas unidades, si bien no son to-
talmente objeto de estudio en este trabajo, serdn integra-
das en los apartados de sintesis por la estrecha relacidn
que guardan con las aqui estudiadas. '
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C) DESCRIPCION DE LAS UNIDADES, SU INTEGRACION EN SISTEMAS
DEPOSICIONALES f

I) LAS UNIDADES PALEOGENAS INFERIORES:

a) Las_Unidades_paledgenas_inferiores_del dominio catald-

Antecedentes y denominacidn

Dentro de esta unidad se han agrupado cartogrdfica-
mente dos unidades estrechamente relacionadas con la evo-
lucidn estructural del sustrato preterciario y gue ya han
sido objeto de detalladas descripciones por parte de otros
autores (ANADON, 1978a y b; COLOMBO, 1980). Estas unidades
aparecen constituidas de forma dominante por materiales lu-
titicos, si bien localmente pueden alcanzar un buen desa-
rrollo los materiales terrigenos gruesos (arenitas y con-
glomerados) asi como los depdsitos de carbonatos y evapo-
ritas.

COLOMBO (1980) definidé dentro del sector mds septen-
trional de la unidad que nos ocupa diversas unidades for-
males: Complejo de Ulldemolins, Fm. Albarca y Fm. Morera
~del Montsant. Todas ellas fueron agrupadas dentro del Gru-
po Cornudella, unidad de rango superior gue en aquel mo-
mento diferencid respecto al Grupo Pontils de ANADON
(1978a y b). Dentro del Grupo Cornudella gquedaba incluido
por otra parte la Fm. Mediona, debido al hecho de que la
falta de los niveles marinos de la Fm. Orpi (FERRER, 1971)
al SW de la fractura del Francoli hacia a veces dificil
su diferenciacidn de los tramos inferiores de las restan-
tes unidades. Con posterioridad ANADON y COLOMBO (en ANA-
DON et al. 1979) integran la Fm. Albarca en el Complejo

de Ulldemolins, establecen la equivalencia entre Fm.Morera
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y Fm. Bosc d'en Borrds y asimilan el Grupo Cornudella (sin
la Fm. Mediona) al Grupo Pontils. De este modo el 4rea de
distribucidn del Grupo Pontils a lo largo del margen cata-
ldnide de la cuenca del Ebro se prolongé desde Igualada al
sector de Horta de Sant Joan. f

' Lo cierto es que con distintas alternativas de cali-
dad e importancia de afloramiento, el Grupo Pontils (com;
prendiendo en el sector SW de los Cataldnides las unidades
del Complejo de Ulldemolins, y la formacidn de calizas de
La Morera-Bosc d'en Borrds se extiende mas hacia el SW, al-
canzando el sector de Fuentespalda, en el sector de engarce
con la cadena Ibérica. Ya desde el sector de Horta de Sant
Joan, las uﬁidades paledgenas basales aparecen involucradas
claramente en pliegues desarrollados en la zona de frente
de cabalgamiento gue se extiende a lo largo del actual mar-
gen de la cuenca del Ebro. Al SW de Horta, los afloramien-
tos se restringen casi exclusivamente al sur de la estructu-
ra cabalgante de Beceite, desapareciendo por fin en su ex-
tremo SW, recubiertos por unidades mds modernas (Fm Mont-
sant) y enmascarados por la actuacidén del frente de cabal-
gamiento mencionado. {(Mapa C).

A pesar de que en la cartografia aparecen representa-
dos por un mismo color, debe considerarse que la Fm. Medio-
na y el suprayacente Grupc Pontils constituyen por su edad,
composicidn litoldgica y significado sedimentoldgico dos
unidades diferenciables:

Descripcidn de la Fm. Mediona (ANADON, 1978)

Los materiales de esta formacidén descansan disconfor-
memente sobre el sustrato mesozoico, y de manera muy clara
aparecen rellenando suaves paleorelieves excavados en el
mismo. Este hecho condiciona su geometria, caracterizada
POr variaciones aparentes de potencia (de orden métrico a
decamétrico) y una clara tendencia a la lenticularidad, has-

ta su prdctica desaparicidén en algunos sectores,

En ]o sucesivo, el térming "métgico" se aplica a niveles con espesores
variables entre 1 y 10 m;"decamétrico’se refiere a niveles o tramos de
algunas decenas de m de potencia, sin alcanzar el centenar de m.
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La formacidn estd constituida dominantemente por tra-
mos lutiticos rojos gue intercalan localmente niveles carbo-
natados lacustres y/0 palustres. Uno de los rasgos mds ca-
racterf{sticos de la formacidn es la extensiva proliferacidn
de niveles con claros indicios de edafizacidén, dando lugér
a caliches (a veces con pisolitos ferruginosos) costras de
Microcodium y paleosuelos hidromorfos. Localmente los tra-

mos dominantemente lutiticos rojos intercalan niveles de'
arenitas y conglomerados. Estos pueden verse afectados por
los procesos de edafizacidén y convertirse en niveles carbo-
natados diagenéticos (ANADON, 1978 b).

Tal como se ha indicado, la diferenciacidn en los sec-
tores marginales de la cuenca del Ebro, situados al SW de
la fractura del Francoli, entre la Fm. Mediona y las unida-
des suprayacentes no es fdcil debido muy probablemente al
cardcter gradual del trdnsito vertical de aquella unidad a
éstas. COLOMBO (1980) relaciona con la parte mds inferior
de la Fm. Mediona toda una serie de materiales lateriticos
que de forma relativamente continua se extienden a 1lo largo
del sector, siendo reconocibles puntualmente en Prat de
Compte y Horta de Sant Joan. Estos materiales (descritos ya
por COMBES, 1969) se extienden mds hacia el SW y afloran de
manera extensiva en los vecinos sectores de Beceite y el
Pantano de la Pena. En este dltimo la parte basal de la uni-
dad aparece constituida fundamentalmente por lutitas lateri-
ticas siliceas, rojo vinosas y blanquecinas, en las que se
intercalan lenticulos de escasa extensidén lateral y poten-
cia inferior a los 50 cm, constituidos por arenitas y micro-
conglomerados de cantos en su mayor parte ferruginoso y sé-
lo ocasionalmente carbonatados. Estos pequefios litosomas
terrigenos son de cardcter multiepisddico y muestran peque-
fias cicatrices internas. Cada episodio deposicional muestra
una gradacidén normal del tamafio de los clastos. Localmente
las lutitas engloban costras ferruginosas desarrolladas en
su seno. La potencia de estos depdsitos lateriticos en el

Pantano de San Juan de la Pena es de unos 25 m.
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Los datos paleobioldgicos conocidos hasta la fecha
seffalan la probable edad Thanethiense superior de la Fm.
Mediona, al menos en 10s sectores donde fué definida la
unidad (ANADON op cit.). En los sectores al SW de la frac-
tura del Francoli, por debajo de los niveles de la Fm. Me-
diona de edad asimilable y que contienen Vidaliella, (CO-
LOMBO, 1980) se desarrollan los niveles lateriticos antes
mencionados. EstoOs materiales pueden representar una impbr-
tante condensacidén estratigrdfica y su edad no estd bien
establecida. Para COMBES (1969, 1980) podrian representar
el lapso comprendido entre el techo del Cretdcico superior
("Rognaciense") y el Palecceno superior.

Descripcidén del Grupo Pontils: Compleijo de Ulldemolins

(COLOMBO, 1980) y calizas de La Morera-Bosc d'en Borrds
(ANADON, 1978; COLOMBO, 1980; ANADON y COLOMBO en ANADON
et al. 19?9).

A diferencia de la anterior unidad, el Grupo Pontils
presenta una composicidén litoldgica en la que ya es posi-
ble apreciar una mayor variedad, motivada posiblemente por
un incremento de las diferencias de condiciones de sedimen-
tacidén, causando a su vez por el inicio de la actividad
tectdénica dentro del sector.

La diferenciacidén de la unidad carbonatada del Bosc
d'en Borrds -~ La Morera, puede realizarse de manera relati-
vamente continua hasta sectores situados al sur de Bot.

Sin embargo, su entidad parece disminuir rdpidamente hacia
el SW, de tal manera que en los sectores mds meridionales
sélo aparece bien desarrollada en afloramientos superficia-
les el Complejo de Ulldemolins. Esta uUltima unidad puede
mostrar acusadas variaciones de potencia. En el sector de
Horta de Sant Joan se observa una potencia de unos 250 m,
contrastando con los 150 reconocidos en Gandesa y los 330
sefialados por COLOMBO (1980) en el drea tipo.

En el drea tipo del Complejo a los materiales lutiti-

cos dominantes, cabe afiadir la existencia de terrigenos
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gruesos {arenitas y conglomerados) evaporitas (yesos nodula-
res) y carbonatos lacustres y palustres. Todo este conjunto
de litologias aparece estructurado de manera compleja debi-

do al diverso grado de persistencia lateral de los litosomas.
{

Los materiales carbonatados de origen lacustre palus-
tre se caracterizan por presentar claros indicios de edafi-
zacidén (bioturbacidén predominantemente verticalizada, remo-
vilizacién pldsmica del hierro) propias de zonas sometidés
a condiciones alternantes de oxidacidén reduccidn. (FREYTET,
1971, 1973).

Los materiales evaporiticos suelen aparecer constitu-
yendo niveles de yeso de potencia decimétrica. Predominan
las facies de yeso nodular alabastrino, de tamafio centimé-
trico a decimétrico, si bien también se reconoce la presen-
cia de yesos laminados (COLOMBO, 1980).

Los materiales terrigenos gruesos son dominantemente
areniscas liticas y litarenitas calcdreas. De manera res-
tringida y localmente {(sObre todo en los tramOs superiores
del complejo en transicidén a la unidad de los conglomerados
del Montsant) aparecen niveles conglomerdticos. Los litoso-
mas arenosos muestran una elevada relacidén anchura/altura
aungue localmente pueden oObservarse cuerpos de geometria
lenticular muy acusada. LoOs niveles arenosos mds importan-
tes, de potencia métrica, muestran marcas de base, estruc-
turas internas de corriente (estratificacidén, laminacidn
cruzada) y frecuentes cicatrices erosivas internas que de-
notan su cardcter multiepisddico. Por el contrario, los de
menor potencia pueden llegar a presentar un aspecto total-

mente masivo, probablemente a causa de la bioturbacidn.

Las lutitas son predominantemente masivas, en espe-
cial si aparecen afectadas por procesos evaporiticos (de-
sarrollo intersticial de nddulos de evaporitas). Raramente
presentan residuos de laminacidén paralela. En general su co-
loracidén aparece fuertemente relacionada con los términos

litoldgicos con los que forman las sucesiones: Dominan los
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tonos grisdceos y verdosos en caso de asociacidn a facies
carbonatadas; rojizos en las sucesiones evaporiticas; ocre
amarillentos y anaranijadns en las sucesiones exclusivamen-
te terrigenas con intercalaciones de niveles de arenitas y
ruditas. |

En los sectores mds suroccidentales, objeto de nues-
tra atencidn, las facies evaporiticas presentan las carac-
teristicas generales ya indicadas, apareciendo tramos de
potencia decamétrica (sector de Horta de Sant Joan).

Con frecuencia los tramos evaporiticos muestran pro-
cesos de substitucidn diagenética de yeso-anhidrita por si-
lice, que se estructura en forma de ndédulos y vetas.

Las litofacies carbonatadas y evaporiticas desapare-
cen prdcticamente en los tramos superiores que afloran en
los sectores mds suroccidentales en los que se reconoce el
Complejo de Ulldemolins. De este modo en el sector de Be-
ceite y Pantano de la Pena, los tramos del Complejo no pre-
sentan sino una sucesidn de lutitas masivas, rojo anaranja-
das que intercalan niveles de potencia decimétrica a métri-—
ca de areniscas liticas, con grdnulos y pequefios cantos
dispersos. Hacia la parte mds superior de estos tramos ha-
cen su aparicidén cada vez con mayor frecuencia los niveles
de conglomerados, de tal manera qQue la unidad pasa insensi-
blemente (siguiendo una macrosecuencia de incremento de ta-
mano de los clastos y de potencia de los niveles) hacia la
Fm. de Conglomerados del Montsant. En los tramos medios re-~
conocibles por encima de los niveles lateriticos basales
en el Pantano de la Pena, algunos de los niveles arenosos
de mayor entidad parecen mostrar procesos de acrecidén la-
teral.

Los datos paleobioldgicos registrados por COLOMBO
(1980) en los tramos inferiores del Complejo de Ulldemolins
en el sector de Cornudella indican la presencia de Maedle-
riella embergeri GRAMBAST y Nitellopsis (Tectochara) tha-

leri GRAMBAST-SOULIE especies que seflalarian una edad

Cuiso-Luteciense.
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Recientes muestreos realizados en tramOs superiores
del Complejo aflorantes en el sector de Prat de Compte (in-
mediaciones del cementerio, carretera a Horta de Sant Joan)
han revelado la presencia de:

Raskiella pecki GRAMBAST

Raskiella caliciformis SOULIE-MARSCHE
Harrisichara hispanica FEIST
Harrisichara caeciliana SOULIE-MARSCHE
Maedleriella serialis FEIST

a excepcidn de R. pecki, cuya distribucidn abarcaria desde
el Luteciense inferior a la base del "Auversiense" (Lute-
ciense-Bartoniense), el resto de las especies son caracte-
risticas exclusivamente del trdnsito Luteciense-Bartonien-
se, tal como han establecido recientemente ANADON y FEIST,
(1981).

En su conjunto, atendiendo al contenido paleontold-
gico de los diversos tramos del Complejo de Ulldemolins,
la edad del Grupo Pontils, que lo incluye oscilaria entre
el Ilerdiense-Cuisiense en la parte mds inferior y el Lu-
teciense-Bartoniense, en la mds superior.

Interpretacidn v significado general de las unidades paled-

genas inferiores del dominio cataldnide: LOs sistemas depo-

sicionales de Mediona y Pontils

A grandes rasgos, el conjunto lateritico basal y la
Fm. Mediona, presentan un significado similar y reflejan el
desarrollo en sectores marginales de la cuenca del Ebro de
una etapa pre-eocénica de sedimentacidén terrigena fina do-
minante, en un contexto tectdnicamente "trangquilo". Los
depdsitos lateriticos corresponderian tanto a la removili-
zacidén de paleosuelos desarrollados sobre el sustrato me-
sozoico como a la alteracidén pedogenética in situ de depd-
sitos aluviales de dreas muy distales de un sistema flu-
vial prédcticamente desconocido, bajo condiciones climdti-
cas especificas (COMBES, 1969). Su edad es muy probablemen-
te prethanetiense y oscilaria entre un Cretdcico muy supe-
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rior y un Paleoceno inferior.

La formacidn Mediona, de edad Thanetiense superior,
reflejaria el mismo contexto deposicional pero bajo condi-
ciones climdticas distintas. Los rasgos de este context&
podrian resumirse como los de una zona estructuralmente es-
table en la que los procesos deposicionales se desarrolla-
rian fundamentalmente en dispositivos aluviales gque podriian
tener un dmbito meramente local. En zonas topogrdficamente
mds deprimidas, ajustadas a un suave paleorelieve excavado
en el sustrato mesozoico, podrian formarse zonas lacustre-
palustres de dmbito restringido. Sobre el conjunto de los
depdsitos resultantes se desarrollarian con gran intensi-
dad los procesos de edafizacidn a los gque se ha hecho re-

ferencia més arriba.

La presencia mds O menos constante de la Fm. Mediona
en todos los dominios de la unidad morfoestructural de los
Cataldnides y el tipo de sedimentos que la constituyen, re-
flejan en suma el desarrollo de una sedimentacidén anterior
a los primeros acontecimientos tectdnicos de importancia vy,
por supuesto, a las primeras transgresiones marinas eoce-
nas que afectaron los dmbitos septentrionales de lbs Ccata-
ldnides (ANADON, 1978 b: ANADON y COLOMBO en ANADON et al.
1979). En este sentido, teniendo en cuenta los datos que
serdn expuestos en los sucesivos apartados, cabe interpre-
tar la existencia de una homogeneidad manifiesta del &ambi-
to sedimentario que se extendia mds alld del marco estric-
tamente "cataldnide", y que permitiria sugerir la posibi-
lidad de considerar la existencia de un sistema deposicio-

nal con entidad propia: Sistema deposicional de Mediona.

La homogeneidad a la que se ha aludido se atenda de
manera gradual con el inicio de la sedimentacidén en los
distintos dmbitos de los cataldnides de los materiales del
Grupo Pontils. Esta se extiende a todos los sectores del
margen cataldnide suroccidental, mostrando una amplia va-
riabilidad segun la influencia ejercida por el contexto
estructural sobre la sedimentacidén. Tanto por su entidad y
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caracteristicas, como por las relaciones que guarda con 1los
materiales de los Sistemas deposicionales de Mediona y Sca-
la Dei, el conjunto del Grupo Pontils seria individualiza-
ble como un Sistema deposicional. .

En los sectores aqui considerados, la sedimentacidn
se desarrolld en llanuras lutiticas que correspondian a las
dreas distales de un sistema aluvial el emplazamiento de, cu-
yas zonas proximales nos es desconocido y que acaso se en-
contrasen situadas en sectores mds orientales e internos
dentro del &rea fuente (regidén de Reus?, COLOMBO, 1980). De
manera restringida, en los tramos inferiores y con mayor
profusidén en los superiores, se observa un incremento gra-
dual de la influencia de los aportes terrigenos gruesos,
gque se corresponderia con el establecimiento de una red flu-
vial con canales de elevada sinuosidad. Ligadas con este
sistema, en las zonas deprimidas entre los cinturones de fa-
cies aluviales, se implantaron zonas lacustre-palustres y
evaporiticas, inter-relacionadas entre si.

La migracidén del margen activo de la cuenca del Ebro
en el sector cataldnide implicd que en el Eoceno superior,
sobre las 4reas distales del Sistema deposicional Pontils,
se instalasen con mayor o menor rapidez las partes proxima-
les del Sistema deposicional de Scala Dei, cuya evolucidn
se prolongaria desde el Bartoniense ({(ANADON y COLOMBO en
ANADON et al. 1979) hasta al menos la base del Oligoceno
superior ("Chattiense”).
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Generalidades

Bajo esta denominacidn se agrupan un conjunto de tra-
mos lutiticos y carbonatados que sélo esporddicamente pre-

sentan alguna intercalacidén terrigena arenosa o ruditica.

‘La diferenciacién de esta unidad informal se hace
precisa dadas las condiciones de accesibilidad y aislamien-~
to de los materiales. Estos aparecen aflorando exclusiva-
mente en torno al relieve paleozoico del Puig Moreno. La
actuacidén de un sistema de fracturas, que'se prolonga des-
de el sector del Puig Moreno hasta el situado al N de Mae-
lla, en la margen oriental del valle del Matarranya, ha
permitido gque en una zona relativamente alejada de las
dreas mds marginales de la cuenca aparezcan aflorantes ma-
teriales del Paledgeno inferior. De hecho la estructura del
Puig Moreno se configura como un alto estructural que reve-
la la complejidad del zdécalo preterciario en la zona del
Bajo Aragdn. Los escasos datos de que se dispone, indican
la existencia de una sucesidén de altos y depresiones que
se revelan sucesivamente. Estos siguen la pauta estructu-
ral de un sistema de fracturas de orientacidén a grandes
rasgos paralela al margen actual de la depresién y a la zo-
na de fractura del Puig Moreno. Los materiales terciarios
recubren discordantemente el sustrato herciniano.

Descripcidn

En su conjunto la potencia de la unidad es dificil
de precisar dada la profusidén de tramos cubiertos por mate-
riales cuaternarios. De manera general cabe diferenciar un
tramO inferior de una potencia de algo mds de 100 m (COLOM-
BO, 1980, pp. 42). Este tramo aparece constituido por una
sucesidn de niveles métricos de lutitas y carbonatos, inten-

samente edafizados y conteniendo restos de organismos lim-
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nicos. En la parte inferior y hacia el tercio superior de
la sucesidn se disponen dos tramos areniticos de potencia
métrica, interpretables como depdsitos 4e canales y de
arroyada en manto. La base de la sucesién lutitica se ins-
tala sobre un nivel métrico de conglomerado brechoide, éo-
limictico, compuesto por cantos de cuarcitas y calizas con
prealveolinidos (raros). Sélo hacia la parte mds superior
del tramo hacen su aparicidén algunos materiales evapori€i~
cos de escasa entidad.

A la serie descrita por COLOMBO (1980) le sucede un
extenso tramo cubierto en el que es imposible reconocer
los materiales terciarios., Sobre el mismo aflora un tramo
decamétrico (63 m) de lutitas rocas con desarrollo inters-
ticial de ndédulos de yeso alabastrino. Este tramo interca-
la tres niveles carbonatados de una potencia de hasta 3 m.
Los depdsitos terrigenos asociados a estos niveles apare-
cen decoloraaos y contienen en ocasiones restos de cardéfi-
tas, gasterdpodos limnicos y ostrdcodos. La sucesidn apa-
rece de nuevo interrumpida por otro tramo cubierto y los
siguientes materiales aflorantes pertenecen ya a la forma-
cidén Caspe.

Tal como se ha indicado, esta sucesién aparece repo-
sando discordantemente sobre el Paleozoico del Puig Moreno.
Sus relaciones laterales permanecen indeterminadas, si bien
es probable gue cronoldgicamente sea equivalente a la Uni-
dad Paledgena inferior del dominio Cataldnide y que corres-
ponda cuando menos a la parte inferior de la Unidad de Ca-
landa-Fuentespalda.

Contenido paleobioldgico y edad

COLOMBO (1980) cita en el tramo inferior de la suce-
sién, la profusa presencia de Microcodium asi como de Maed-
leriella michelina MARSCHE y Peckichara aff. varians MARS-

CHE y Peckichara aff. varians GRAMBAST especies de cardfi-
tas que podrian seflalar la existencia de un Thanethiense
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superior. En los tramos superiores se ha reconocido por

otra parte la presencia de Gyrogona caelata, Maedleriella

mangenoti y Psilochara sp. que indicarian ya un Luteciense
Auversiense (ANADON et al. 1979).

i

De confirmarse mds adelante con nuevos datos estas
atribuciones cronostratigrdficas y si la sedimentacidén fué
continua, dentro de la sucesidn de la unidad informal del
Puig Moreno estarian representados parte del Paleoceno su-
perior y el Eoceno inferior y medio.

Interpretacidn paleocambiental y significado

El conjunto de la sucesidén se habria depositado en un
contexto sedimentario similar al sefialado con anterioridad
para la Formacidén Mediona y parte del Grupo Pontils: Exten-
sas llanuras lutiticas sometidas a procesos evaporiticos y
con la formacidn de zonas lacustres y palustres (en las que
podian sedimentarse 10s carbonatos con organismos limnicos)
en los que se producian con frecuencia procesos edaficos.

A estas zonas sélo llegaban de manera ocasional los canales
fluviales propios de zonas mds proximales del sistema alu-

vial.

La significacidn general del conjunto seria, por
otra parte, la misma que la expuesta para las unidades pa-
lebgenas inferiores del &dmbito cataldnide.
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Generalidades

{
Dentro de esta unidad cartogrdfica se ha incluido un

conjunto de unidades terciarias que han sido plegadas con-
juntamente con el sustrato preterciario en aquellos secto-
res del 4rea considerada situados en el dmbito del extre-
mo suroriental de la cadena Ibérica. Por 1o general estas
unidades aparecen constituidas dominantemente por materia-
les terrigenos lutiticos y arenosos que, localmente y si-
guiendo ciertas tendencias, pueden presentar frecuentes.
intercalaciones de conglomerados. De manera menos frecuen-
te se encuentran dentro de estas unidades tramos en los
que se prodigan los niveles de carbonatos y/0 evaporitas.

Por lo general, la distincién de estas unidades pa-
ledgenas de sus inmediatas superiores no es una cuestidn
fdcilmente resoluble. Es muy frecuente en efecto que en
el seno de estas unidades aparezcan bien desarrolladas
discordancias progresivas muy netas. De este modo, los
términos superiores, a menos que se presenten dispuestos
en onlap y cortando diversos niveles de los tramos mds in-
feriores, son dificilmente discriminables como unidades
discretas. Caso de que se dé esta circunstancia, es facil
trazar cartogrdficamente un limite entre las unidades
terrigenas "inferiores" y las "superiores". Es evidente
que la apreciacidén de la significacidn exacta de esta sub-
divisidn puramente estructural, a falta de dataciones pre-
cisas, es imposible. Por lo general se ha aceptado de ma-
nera cldsica que los materiales plegados correspondian a
las sucesiones paledgenas, en tanto que los materiales
onlapantes superiores debian corresponder al Nedgeno. Es-
te criterio sin embargo, debe ser objeto de todo tipo de
reservas en especial teniendo en cuenta el prdctico total
desconocimiento en torno a la evolucidn estructural de
detalle del margen ibérico de la cuenca del Ebro. Es muy
posible que la migracidén temporal y espacial de los ac-
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cidentes que controlaba la sedimentacidén diera lugar en
diferentes lugares y momentos a la formacidén de discordan-
cias angulares, de tal manera gue los afloramientos de ma-
teriales onlapantes hoy reconocibles en el registro sedi-
mentario no sean isdécronos.

Los afloramientos paledgenos ibéricos observados en
este sector constituyen una prolongacidn oriental de otros
mds extensos que se sitdan en la zona de Andorra, Alcori-
sa y Albalate del Arzobispo. Dentro de este conjunto de
materiales es posible diferenciar a grandes rasgos (aungue
no hayan sido diferenciados en la cartografia) dos unida-
des: el "nivel de Bulimus” y la unidad de Calanda-Fuen-
tespalda.

La unidad del "nivel de Bulimus"

Esta unidad presenta una fuerte semblanza con su
correlativa del dominio cataldnide, la Fm. Mediona, mos-
trando una litologia muy similar y una disposicidén estruc-
tural semejante. La unidad aparece constituida principal-
mente por lutitas de un color rojo muy intenso, con nive-
les de nédulos carbonatados y alguna intercalacidn oca-
sional de terrigenos gruesos. Estos aparecen bien desarro-
llados localmente en algunos puntos.

La existencia del tramo continental rojo basal en
la serie terciaria de la cadena Ibérica ya ha sido sefiala-
da con anterioridad por CANEROT (1969, 1972) y por PLAZIAT
{1973). Como tal unidad aparece ya cartografiado en varios
de los mapas MAGNA a escala 1/50.000 (Hojas de "Castelserds, e

‘Penyarroya de Tastavins ).

Los materiales de esta unidad afloran de manera dis-
continua en varios sectores del 4rea considerada, indican-
do su cardcter lenticular y mostrando una marcada varie-
dad de potencias, dentro del orden de espesores de la uni-
dad gue oscila entre algunos metros 0 decenas de metros

hasta 80 m, en la zona comprendida entre Arifio y Andorra
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(ANADON et al. 1979). La unidad también aparece bien desa-
rrollada en el sector de La Ginebrosa, La Cafiada de Verich
y en el flanco sur del anticlinal de Calanda.

En su conjunto la unidad descansa disconformemente
sobre el sustrato mesozoico erosionado, de tal modo que
puede aparecer relacionada con diversas unidades mesozoi-~

cas: Fm. Utrillas, calizas Cenomanienses, etc.

Al igual gue en los Cataldnides, es frecuente obser-
var en la base de esta unidad la presencia de costras edé&-

ficas con Microcodium. Estas pueden llegar a afectar direc-

tamente al sustrato cretdcico o bien desarrollarse sobre
niveles de brechas coluviales de cardcter local, constitui-
das por clastos carbonatados cretdcicos o jurdsicos. Oca-
sionalmente se oObserva el desarrollo de substituciones dia-
genéticas siliceas y pisolitizacidén, andlogos a los descri-
tos por ANADON (1978 a) en los Cataldnides. Por encima de
estos niveles de edafizacidn, se desarrolla una sucesidn
dominantemente terrigena, en la que dominan los niveles de
lutitas intensamente rojos con caliches y Microcodium y en

los que es posible encontrar con relativa frecuencia restos
de gasterdpodos continentales. Con frecuencia al desarrollo
de costras carbonatadas y caliches se anade la presencia de
niveles moteados versicolores, con niveles aislados de nd-
dulos carbonatados. En el seno de esta sucesidn lutita apa-
recen ocasionalmente niveles de arenisca de potencia consi-
derable (hasta 7 m) de geometria lenticular y mostrando
indicios de acrecidn lateral.

El contenido paleontoldgico registrado en esta unidad
se reduce a la presencia de Microcodium, y el gasterdpodo
Vidaliella gerundensis(VIDAL). Atendiendo a este hecho su

edad podria corresponder al Thanetiense. Aceptada esta da-
tacidn es posible establecer cierta correlacidn entre la
unidad del nivel de Bulimus y los tramos basales del Puig
Moreno donde COLOMBO (1980) seflala la presencia de carofi-
tas (Maedleriella michelina) indicadoras de una posible

edad Thanetiense superior.
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La unidad de Calanda-Fuentespalda

La unidad informal descrita se caracteriza por pre-
sentar una composicidén litoldégica dominantemente terrige-
na, dominando en algunos sectores 1los tramos lutiticos,fsi
bien en otros los niveles areniticos y conglomerdticos al-
canzan un notable desarrollo. Localmente se ha reconocido

la presencia de niveles carbonatados de cierta entidad.:

En esta unidad se han agrupado un conjunto de mate-
riales que,de manera generalizada, aparecen intensamente de-
formados, integrando estructuras de compresidén. Los tra-
mos inferiores de la unidad se han plegado solidariamente
con el sustrato mesozoico y los superiores aparecen dis-
puestos en forma de discordancia progresiva. Esta de mane-
ra ocasional se resuelve en una discordancia angular, sobre
cuya superficie reposan los materiales terrigenos superio-
res, integrados cartogrdficamente en otras unidades. El
criterio cartogrdfico aqui utilizado para resolver este
problema debe ser contemplado como una solucidén provisional
y sujeta a revisidn una vez hayan sido estudiadas con deta-
lle las formaciones terciarias aflorantes en la zona.de en-
garce entre la alineacidn estructural cataldnide e ibérica.
Este mejor conocimiento permitiria deslindar con mayor se-
guridad si algunos de los tramos superiores de la uni-
dad, que pueden aparecer intensamente plegados, estdn gené-
ticamente mds relacionados con las unidades que reposan
discordantemente sobre ellos gque con aguellas con las gque
guardan una relacidén geométrica normal. Este hecho es espe-
cialmente importante a la hora del establecimiento de las

unidades genéticas (sistemas deposicionales).

La potencia real de estas sucesiones terrigenas, te-
niendo en cuenta su disposicidén estructural, es algo difi-
cil de establecer. Puede cifrarse al menos en varios cen-

tenares de metros, con un mdximo de unos 800.

En la zona en la que afloran con mayor extensidn sus

materiales (fuera del 4rea considerada), la unidad aparece



52.

constituida por una sucesidén (del orden de 600 m) de lu-
titas rojizas-ocrdceas, que incluyen en su seno nédulos de
carbonato y evaporitas. Dentro de este tramo dominantemen-
te lutitico se intercalan niveles arenosos y conglomeré;i—
cos de amplia extensidn lateral y otros lenticulares, de
hasta 10 m de potencia. Los niveles arenosos presentan la-
minacién paralela y estratificacidén cruzada. LOs tramos
conglomeréticos muestran con frecuencia imbricacidén de
clastos. Estos alcanzan dimensiones de hasta 20 cmcomo ma-
ximo, si bien por lo general son menores (entre 5 y 10 cm
como media); dominan los clastos de litologia calcérea,
apareciendo otros de cuarzo y cuarcita de manera subordi-
nada, excepto en la base del tramo, donde aparece algun ni-
vel con predominio de clastos cuarciticos.

Los materiales terrigenos gruesos se hacen localmen-
te muy abundantes: En el sector situado al SW de Calanda
(Molino de Regatilla). Igualmente en el sector comprendido
en el ndcleo del anticlinal situado al sur de Torrevelilla
(ver Esquema Geoldgico C) las facies conglomerdticas ad-
gquieren un cardcter masivo. En los tramos inmediatamente
superiores a éstos, por el contrario, a lo largo de la es-
tructura sinclinal que revela hacia el sur al anticlinal
de Calanda, dominan de nuevo los materiales lutiticos que
presentan niveles arenosos de continuidad lateral muy am-—
plia.

Hacia el sector de Fuentespalda, a la composicidn do-
minantemente terrigena de la unidad, se afiade el desarrollo
de niveles carbonatados. En 1los niveles medios y superiores
de la unidad se reconoce una sucesidn que se inicia con un
tramo de lutitas rojizas y anaranjadas, masivas, con un ele-
vado contenido en micas. En algunos niveles se reconoce el
desarrollo extensivo de manchas de reduccidn. En la parte
inferior del tramo aparecen intercalados niveles centimé-
tricos de rocas carbonatadas blanco-grisdceas, masivas, de
aspecto cretoso y recristalizadas, conteniendo moldes de
evaporitas.
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Sobre este tramo inicial se desarrolla otro escasa-
mente aflorante constituido por una sucesidn de lutitas
rojizas y niveles lenticulares de potencia métrica de are-
niscas y conglomerados. Algunos de estos cuerpos terrige-
nos gruesos presentan una extensidn lateral hectométrica.

Coronando la sucesidén se dispone un tramo lutitico
rojo que alterna con niveles de potencia métrica muy ex-
tensos lateralmente pero lenticulares, de conglomerados y
areniscas. Intercalados en este conjunto terrigeno aparecen
numerosos niveles de 1 a 2 m de potencia de materiales car-
bonatados gris blanquecinos. EstOs materiales presentan un
grado de compacidad variable. Por lo general muestran una
intensa fisuracidén y brechificacidn, apareciendo las fisu-
ras rellenas de esparita. Los niveles carbonatados, se con-
centran sobre todo en la parte superior del tramo y es po-
sible observar una sucesidn secuencial repetitiva. Esta se
iniciaria con la sedimentacidén de los materiales terrigenos
conglomerdticos y arenosos, los cuales se ven sucedidos su-
periormente por los materiales lutiticos rojos, que hacia
el techo pasan, por decoloracidn, a adoptar tonalidades
grises. Sobre las lutitas decoloradas se instalarian los

niveles de carbonatos descritos.

La edad de esta unidad, dada la actual falta de da-
tos paleontoldgicos es dificilmente precisable. En tanto
que los niveles mds inferiores puedan ser posiblemente de
edad paledgena inferior (<lacaso Luteciense-Bartoniense?),
la parte superior debe alcanzar al menos el Oligoceno, sin

mayores precisiones.

Interpretacidn v sigqnificado general de las unidades

paledgenas inferiores del dominio ibdrico

Tal como se ha indicado previamente, las caracteris-
ticas de la unidad del "nivel de Bulimus" permiten esta-
blecer un claro paralelismo con la Fm. Mediona, dentro del
dominio cataldnide. Al igual gque alli, en la Ibérica es

Observable la existencia de una fuerte alteracidn del sus-
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trato, con el desarrollo de procesos eddficos (costras de

Microcodium) indicadores de una proiongada fase previa de

edafizacidn,. previa a la sedimentacién de los tramos lutf-
ticos rojos. Iniciada esta, las condiciones del contexto
parecen mantenerse dentro de una tdénica estructuralmente
"tranquila". Los depdsitos se desarrollan en llanuras de
inundacidn lutiticas , a las cuales llegaban de manera muy
esporddica canales fluviales. Tanto los depdsitos de canal
como los de llanura de inundacidn experimentaban profundas
transformaciones por la bioturbacidén y el desarrollo fre-
cuente de procesos de edafizacidn, coincidentes con fases
de inactividad deposicional. Es posible que esta fase del
desarrollo del registro sedimentario tenga en la regidn
ibérica una edad similar a la registrada en los Catalédni-
des (Thanetiense superior).

El desarrollo de materiales tan semejantes a los de
la formacidn Mediona (si bien debe remarcarse la existen-
cia de algunas diferencias), parecen indicar la homogenei-
dad del ambito sedimentario en que fueron sedimentadosves-
tos materiales y apoyan la posibilidad sugerida de consi-
derar la existencia de un sistema deposicional con entidad
propia (Sistema deposicional de Mediona). |

Al igual que en los sectores cataldnides, las condi-
ciones de la sedimentacidn de los materiales del Sistema
deposicional de Mediona en la cadena Ibérica se ven suce-
didas por otras en las que la influencia de un contexto

estructural activo se hace sentir de manera manifiesta.

De manera general puede afirmarse que el conjunto
de los materiales que integran la unidad cartogréfica de
Calanda-Fuentespalda fueron depositados en abanicos alu-
viales de entidad y estructuracidén diversa. En las zonas
proximales de estos abanicos se desarrollaba dominantemen-
te una sedimentacidn conglomerdtica que daba paso hacia
zonas distales y marginales a otra fundamentalmente arci-
llosa, en zonas de llanura lutitica. En estos sectores

podrian haber tenido lugar de manera incipiente o exten-
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siva procesos evaporiticos con desarrollo de evaporitas in-
tersticiales, o0 bien el desarrollo de &reas lacustre-palus-
tres, en las cuales se producia la sedimentacidn y altera-
cidén eddfica de carbonatos. El desarrollo ocasional deifa—
cies, observado sobre todo en el sector de Fuentespalda

(en los tramos mds modernos de la unidad reconocidos en su
sector de afloramiento oriental), denota gque la entidad

de los abanicos aluviales pudo ser ya importante y su es-
tructuracidén compleja. En este mismo sector, las sucesio-
nes secuenciales reconocidas denotan la existencia de im-
portantes procesos de redistribucidn de los paleocambien-

tes, que se desarrollaron de manera reiterada.

La falta de datos en torno a la edad precisa de las
diversas unidades diferenciables y la dificultad en el es-
tablecimiento de las relaciones geométricas entre los aflo-
ramientos de los distintos sectores, desaconsejan por el
momento la definicidn de unidades interpretativas, que ca-
-recerian de una base sélida. El principal problema radica
en la posible diferenciacidén de un sistema deposicional
inferior, de edad paledgena inferior, con respecto a otro
u otros mds modernos dentro de la unidad cartografica de-

finida.
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II) LAS UNIDADES TERRIGENAS EOCENO-OLIGOCENAS DE PROCEDEN-
CIA CATALANIDE: EL SISTEMA DEPOSICIONAL DE SCALA DEI(
(Grupo Scala Dei, COLOMBO 13980)

a) Introduccidén_y generalidades

Dentro del sistema deposicional de Scala Dei se agrupan
toda una serie de materiales terrigenos de caracteristicas
texturales variables, procedentes de la erosidn de una ex-
tensa drea fuente situada dentro de la unidad morfostruc-
tural de los Catalédnides.

COLOMBO (1980) define formalmente este conjunto de mate~
riales terrigenos como Grupo Scala Dei, unidad de rango su-
perior en la que engloba cuatro unidades formales con rango
de formacidén: Fm. Conglomerados del Montsant (conteniendo
los miembros de Sant Joan del Codolar y Creu Corbatera),
Fm. Margalef, Fm. Flix y Fm. Blancafort (con los miembros
Solivella y Rocafort). Dada las caracteristicas de la defi-
nicidn de estas unidades formales, que se ajusta sensible-
mente a un criterio genético, la definicidn formal e inter-
pretacidén propuestas por el autor sefalado son totalmente
asimilables a la proposicidén de un sistema deposicional. Tal
fué ya en la definicidén original la intencidn del autor,
(COLOMBO, 1980, pp. 159). Dado que el trabajo repetidamente
citado se cind a un estudio de los afloramientos terciarios
mds directamente relacionados con la alineacidn estructural
cataldnide, en la definicidn del Grupo no se tuvieron en
cuenta unidades cuyos afloramientos se emplazaban en secto-
res mds internos de la cuenca. De manera tentativa se inclu-
ye aqui en el sistema la unidad informal de las Lutitas y
areniscas de Fraga.

La inclusidn dentro del mismo sistema deposicional de
unidades de litologia diversa fué ya justificada por COLOM-

BO (1980} en su definicidn de la unidad formal de rango su-
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perior de Scala Dei. Todo el conjunto de materiales apare-
cerian relacionados genéticamente entre si, habiendo sido
depositados en un dispositivo de abanicos aluviales con sus
zonas proximales sensiblemente alineados, siguiendo la d;rec—
cidn de los Cataldnides. En este contexto los depdsitos pro-
ximales del sistema mds directamente relacionados con el mar-
gen tectdnicamente activo (Fm Montsant) reflejan claramente
las incidencias de una sedimentacidn que se desarrolld bajo
un estrecho control estructural, tal como lo indican las
discordancias progresivas reconocidas. Por el contrario, 1los
materiales depositados en las zonas medias y distales del
sistema (Fm. Margalef, Fm. Flix, Fm. Blancafort, Unidad de
Lutitas y areniscas de Fraga) muestran en un grado minimo o
nulo tales influencias. Este hecho es tanto mds cierto cuan-
to mayor es la expansidn de los materiales hacia sectores
centrales de la cuenca.

La individualizacidén del Grupo Scala Dei con respecto
a otros sistemas deposicionales terrigenos con los gue apa-
rece espacialmente relacionado, puede realizarse en orden
a varios puntos de vista.

Desde un punto de vista cronoldégico, el inicio del de-
sarrollo del sistema Scala Del es ligeramente posterior a
la sedimentacidn de la unidad de los conglomerados de Sant
Miquel aflorante en sectores mds nord-orientales (COLOMBO,
1980; ANADON et al. 1979). El dmbito del sistema queda ade-
mds prdcticamente restringido hacia el NE por el importante
accidente de zdécalo del Francoli. Desde el drea directamen-
te afectada por el mismo y hasta la zona de enlace entre
las alineaciones cataldnides e ibérica, -los materiales del
sistema se extienden con un buen desarrollo. M&s alld del
citado sector, es dificil reconocer una presencia extensi-
va de los mismos y por el momento, parecen quedar restrin-
gidos espacialmente el dmbito cataldnide de la cuenca o a
sectores inmediatamente vecinos a su extremo SW. Por otra
parte, las formaciones terrigenas del &mbito ibérico (Sis-

tema Matarranya-Guadalope) que muestran con el margen de
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cuenca relaciones a dgrandes rasgos semejantes a las que guar-
da el sistema Scala Dei con el borde cataldnide, son de edad
claramente Oligocénica-Aquitaniense, dentro de los datos has-
ta hoy disponibles (exclusivamente superficiales). Este hecho
implicaria un decalaje cronoldgico y apreciable entre las fa-
ses de desarrollo principal conocidas de ambOs sistemas. A
esta diferenciacidén cronoldgica cabe afiadir que el control
estructural de la sedimentacidén de los materiales terrigénos
del sistema Matarranya-Guadalope fué ejercido fundamental-
mente por los accidentes de la alineacidn estructural ibéri-
ca. Por otra parte, tal como se justificard en apartados su-
cesivos, la expansidén hacia el NE de las facies fluviales

del sistema Matarranya-Guadalope parece coincidir con una
fase de retraccidn generalizada de los conos del sector SW
del sistema de Scala-Dei. Ello abogaria a favor de la hipd-
tesis de la existencia de controles estructurales bien dife-
renciados en el espacio y el tiempo para cada sistema depo-
sicional, a pesar de que existid cierta contemporaneidad
parcial entre ambos.

Las 4areas distales marginales del sistema Scala-Dei,
sea cual sea su expansidén hacia el centro de la cuenca, apa-
recen también relacionadas en diverso grado con las unidades
del sistema deposicional terrigeno-carbonatado de Los Mone-
gros. Esta relacidn varia desde la presencia de cufas de ro-
cas carbonatadas dque se expanden desde su depocentro hasta
las proximidades del margen cataldnide de la cuenca (secto-
res de Bot-Les Cendroses, Gandesa, Corbera d'Ebre) hasta la
estrecha interdigitacidn observada en los sectores situados
al NE y W de la confluencia de los cursos del Ebro y del Ma-
tarranvya.
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b) Formacidn Montsant (COLOMBO, 1980)

Antecedentes y descripcidn

COLOMBO (1980) agrupa dentro de esta unidad formal ios
materiales dominantemente conglomerdticos que se desarrollan
por encima de los niveles superiores. - del Grupo Pontils
Yy que vertical y lateralmente pasan é la Fm Margalef. Este
mismo autor (op. cit. p. 160) sintetiza los antecedentes
existentes sobre la unidad, a la cual'ya previamente se ha-
bia prestado atencidn con mayor O menor detalle (SCHRIEL,
1929; ASHAUER & TEICHMﬁLLER, 1935; LLOPIS, 1947; GROSS,
1968). En la actualidad es objeto de estudio por diversos
autores (COLOMBO y ROBLES OROZCO).

La unidad aparece constituida preferentemente por con-
glomeradoslqgvgaracteristicas texturales variables. De ma-
nera por 15 general mds subordinada, se reconoce la presen-
cia de arenitas y lutitas. Sélo de modo muy Ocasional se ha
Observado la presencia de niveles poco potentes de rocas
carbonatadas.

Laslitofacies lutiticas dominantes son materiales masi-
vOs Ocre-amarillentos O rojos gue sdélo a veces muestran la-
minacidén paralela. Pueden presentar una decoloracidn a tonos
grises, asociada a zonas de bioturbacidn verticalizada muy
extensa. Con frecuencia contienen una fraccidn cldstica de

tamafio arena dispersos en su seno.

Los materiales areniticos pueden presentarse como nive-
les de baja potencia intercalados en los tramos lutiticos;
O bien como tramos © niveles de potencia media (desde va-
rios decimetros a algo menos de 1 m.) que aparecen coronan-
do secuencias granodecrecientes, iniciadas con un término
conglomerdtico basal. Se trata fundamentalmente de litocal-
carenitas y arenitas liticas. La fraccidén litocldstica car-
bonatada procede fundamentalmente de la erosién de los ma-
teriales mesozoicos del drea fuente. LOs cuerpos arenosos

son dominantemente de amplia extensidén lateral y muestran
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en su interior estructuras de corriente (laminacidn y estra-
tificacidén cruzadas), cuya secuencia vertical muestra una
disminucidén progresiva de la intensidad del flujo, de base

a techo de los niveles. La bioturbacidn intensa puede con-
ferir a é€stoOs un aspecto masivo.

Los conglomerados muestran de modo generalizado una fé-
brica de soporte de clastos de redondeados a subangulosos.
Estos alcanzan tamafios de varios decimetros de didmetro si
bien por lo general oscilan entre 5 y 15 c¢m. La granulome-
tria de los clastos es variable segin sea los sectores y
las secuencias que se consideren. La matriz arenosa estd
constituida dominantemente por granos carbonatados y sdélo
de manera subordinada aparecen granos de cuarzo. De manera
restringida hacen su aparicién niveles gque muestran un mayor
desarrollo de una matriz lutitica que llega a ser predomi-
nante (conglomerados con soporte de matriz). Dentro del con-
junto de materiales conglomerdticos cabe diferenciar dis-
tintas litofacies deposicionales entre las que cabe desta-
car la presencia de conglomerados masivos y con estratifica-
cién plana o cruzada (planar o de surco). Con relativa fre-
cuencia se reconocen en el seno de los conglomerados masivos
la presencia de imbricacidén de clastos. Estos materiales
aparecen constituyendo tramos de potencia métrica a decamé-
trica, en el seno de los cuales se oObservan episodios depo-
sicionales individuales de potencias decimétricas (con una
media de 50 cm). Estos episodios discretos suelen mostrar
una tendencia a la gradacidn normal del tamano de los clas-
tos, si bien el cardcter heterométrico de algunos niveles
impide apreciar siempre con claridad este hecho. La base de
los niveles suele ser erosiva planar y sélo localmente hacen
su aparicidn excavaciones locales (scours) muy visibles

cuando los materiales se instalan sobre lutitas.

En conjunto, las sucesiones conglomerdticas estdn cons-
tituidas por secuencias de distinto orden dentro de las cua-
les se observan tendencias diversas considerando la granulo-

metria y la potencia de los niveles. Se carece en la actua-
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lidad de un conocimiento detallado de estas sucesiones se-
cuenciales (en curso de estudio) pero es muy probable que
varfien localmente en cada abanico individual.

LOs escas0Os niveles de carbonatos reconocidos !

son calizas micriticas con una fraccidén terrigena varia-
ble, de color gris. Frecuentemente muestran un moteado ver-
sicolor y una intensa bioturbacidn con tendencia a la verti-

calidad y contienen restos de organismos limnicos.

Geometria y relaciones estratigrdficas

Los materiales de esta formacidn se extienden con una
marcada continuidad a 1o largo del margen cataldnide de la
cuenca desde sectores situados inmediatamente al NE de la
Sierra del Montsant hasta otros al SW de Fuentespalda, en
la terminacidn periclinal de la. estructura de Beceite (Es-
quemas C y C'). COLOMBO (1980) registra diversas potencias
segin los sectores que se consideren: 950 m en la zona
del Montsant; 550 m en La Llena; 620 en La PicOsa; 450 en
Corbera d'Ebre; de 760 a 820 en el sector de Gandesa-Puig
Cavaller; 650 metros en La Ermita de Horta de Sant Joan. Es-
ta notable variabilidad local a 1o largo de la extensidn de
afloramiento es debida en esencia a la propia naturaleza de
los depdsitos y al control estructural al que se vieron so-

metidos durante su formacidn.

La formacidén de conglomerados pasa de manera mds O me-
nos brusca, lateral y/o verticalmente a la unidad lutitica,
conglomerdtica y arenosa de Margalef. Este trdnsito es re-
lativamente rdpido en los sectores mds suroccidentales en
los que se desarrolla la unidad (ver apartado de interpre-
tacidén y significado del sistema Scala-Dei), y se realiza
mediante un progresivo deshilachamiento de los niveles ma-
sivos de conglomerados que se interdigitan con tramos luti-
ticos. En ellos los cuerpos conglomerdticos aparecen bien
individualizados y tienden a modificar su geometria, que
pasa a ser lenticular.
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Contenido paleontoldgico y edad

El contenido paleontoldgico de esta unidad se restrin-
ge a la presencia de organismos limnicos (cardfitas, gaste-
répodos, ostrdcodos) en los niveles carbonatados lacustrés.
Por otra parte alcanzan un buen desarrollo las construccio-
nes oncoliticas de cianoficeas (COLOMBO, 1980) las cuales
aparecen fundamentalmente asociadas a los niveles terrige-
nos gruesos de geometria lenticular de la formacidén (COLOM-~
BO, 1980). ' |

La edad de esta unidad, a falta de mayores precisiones,
debe estar comprendida entre la de los tramos altos del
Grupo Pontils en este sector de los Cataldnides ("Auversien-
se", equivalente a un trdnsito Luteciense Bartoniense) y
la de las unidades terrigenas desarrolladas hacia el centro
de cuenca y gendticamente relacionadas con ella (Oligoceno
superior bajo para la formacidén Flix en el sector de Gande-
sa y Oligoceno superior alto para la unidad de Lutitas y
Areniscas de Fraga).

Interpretacidén palecambiental v significado de la unidad

en el contexto general

En su conjunto, la formacidn de los conglomerados del
Montsant es interpretable como el resultado de la sedimenta-
cién de materiales en zonas proximales de un sistema de aba-
nicos aluviales implantado en el margen tectdnicamente acti-
vo de los Cataldnides, desde el Eoceno medio-superior al
Oligoceno superior.

La justificacidn y desarrollo detallados de esta inter-
pretacidn se encuentran indicados en el trabajo previo de
COLOMBO (1980).
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Antecedentes y descripcidn

COLOMBO (1980) reune en esta unidad formal un conjugto
de materiales terrigenos que se desarrolian vertical y late-
ralmente por encima de la Fm. Montsant y a su vez grada del
mismo modo a la Fm Flix. La formacidn Margalef se define'
pues como una unidad transicional. El mismo autor (op. cit.
Pg. 205) sintetiza los antecedentes existentes sobre la uni-
dad hasta el momento de la finalizacidn de su trabajo. Con
posterioridad, la unidad ha sido objeto de trabajos de tipo
sedimentoldgico, centrados especialmente en las facies flu-
viales (ALLEN et al. 1983).

Los términos litoldgicos reconocidos en esta unidad son
totalmente andlogos a los descritos en la anterior. La prin-
cipal diferencia radica en su diferente desarrollo porcen-
tual. Los materiales conglomerdticos pierden importancia
dejando de ser dominantes en favor de lutitas y areniscas.
Ademds su granulometria se hace mds fina, al mismo tiempo
gue la morfologia de sus clastos pasa a ser dominantemente
bien redondeada. Sus niveles pierden gradualmente continui-
dad lateral, haciéndose cada vez mds lenticulares a medida
gue aumenta la distancia con los sectores en 1los que se pro-
duce el trdnsito lateral con la Fm. Montsant. Los litosomas
muestran claras cicatrices erosivas de entidad diversa, in-
dicando el cardcter multiepisddico de los depdsitos, el
cual se va haciendo cada vez menos evidente (quizd& por moti-
vOs puramente texturales que dificultan su apreciacidn) en
los sectores mds distales.

En los sectores nord-orientales del sistema, en los gue
la formacidén Margalef alcanza un notable desarrollo areal
(ver Esquemas C y C'), la estructuracidn de los materiales
terrigenos gruesos se resuelve con la implantacidn de una
red de paleocanales conglomerdtico-arenosos. Sus caracteris-
ticas geométricas y litoldgicas se van modificando gradual-



64.

mente hacia los sectores centrales de la cuenca. De ser do-
minantemente conglomerdticos y multiepisddicos gradan a
cuerpos dominantemente areniticos y c¢on un caracter mult;e-
pisddico poco desarrollado o claramente monoepisddico. A‘es~
te hecho se afiade el que los cuerpos terrigenos presentan
cada vez con mayor frecuencia indicios de acrecidn lateral
(ALLEN et al. 1982).

En los sectores suroccidentales del sistema, a diferen-
cia de lo referido en los nordorientales, la extensidén areal
de la formacidn aparece muy restringida. Los materiales con-
glomerdticos de la unidad se deshilachan rdpidamente perdien-
do entidad y dan lugar a pequefios lenticulos conglomeratico
arenosos, que representan el desarrollo de pequefios paleoca-
nales. Estos no parecen estructurar una red fluvial semejan-
te a la observada en el drea del Montsant, sino que rdapida-
mente se diluyen, pasando el conjunto de la unidad a las fa-

cies dominantemente lutiticas de la Fm Flix en el sector.

Geometria v relaciones estratigrdficas

Al NW de la Depresidn del Ebro,los materiales de esta forma-
cidén se extienden desde las inmediaciones del margen catald-
nide de la cuenca hasta Maials, prolongdndose de forma ra-
dial hasta las inmediaciones de L'Espluga de Francoli. Al
SW de la Depresién ., los materiales de la formacidén se
disponen como una franja subparalela, estrechamente relacio-
nada con los afloramientos de la formacidén Montsant y poco
expandida, en su parte superior mds visible, hacia el centro
de la cuenca.

En la regidn del Montsant, la unidad presenta potencias
oscilantes entre 300 y casi 500 m y aparece relacionada la-
teralmente con las formaciones Montsant (a la gue también
recubre), Flix y Blancafort. Asi mismo, el conjunto de la
formacidn aparece alli recubierto por facies lutitico carbo-
natadas adscritas agqui de manera tentativa a la formacidn
Blancafort. En las dreas mds meridionales la potencia visi-

ble en afloramiento es de 100 a 200 m variando localmente.
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En estos sectores la unidad aparece relacionada vertical y
lateralmente con los conglomerados de la formacidn Montsant,
Su trdnsito hacia las facies lutiticas de la Fm. Flix es ex-
traordinariamente rdpido y se realiza en el espacio de muy
pocos kilémetros. l

Contenido paleobioldgico vy edad

COLOMBC (1980,pp. 213) recoge la cita de restos vegeta-
les en niveles carbonatados existentes hacia la parte media
y superior de la unidad en el sector del Montsant (SOLE et
al. 1975). Aparte de esta cita, no se conocen datos regis-
trados en torno al contenido paleobioldgico de la unidad.

Su edad en los tramos mds superiores relacionables con la
base de los niveles de la unidad carbonatada de Mequinenza
debe ser oligocénica superior. Los tramos mds basales corres-
ponderian sin duda a un Oligoceno inferior.

Interpretacién paleocambiental v significado dentro del

contexto general

En su conjunto la'formacién de las areniscas de Marga-
lef es interpretable de manera diversa segun sea el sector
que se considere. En la regidn del Montsant, al NE del va-
lle del Ebro, la unidad corresponde a los depdsitos desa-
rrollados en una zona media de un sistema de abanicos alu-
viales el cual distalmente daba origen a una red fluvial
de canales efimeros, de cardcter multiepisdédico. Estos mos-—
traban una tendencia a la acrecidn vertical en las zoOnas
proximales e incipientemente desarrollaban acreciones late-
rales en los episodios finales de su evolucidn, y hacia las
zonas distales.

En los sectores suroccidentales, la formacién se confi-
gura como un simple elemento de trdnsito entre los materia-
les conglomerdticos masivos de la formacidn Montsant y las
lutitas de la formacidn Flix, y se desarrolld en las zonas

medias y medias distales del sistema de abanicos aluviales.



66.

d) Formacidén Flix (COLOMBO, 1980)

Antecedentes v descripcidn

COLOMBO (1980) propone la agrupacidén,dentro de estaf
unidad formal,de un conjunto de materiales predominantemen-
te lutiticos, en los que aparecen intercalados con frecuen-
cia variables segun los tramos y sectores, niveles de are-
nitas, calizas y yesos nodulares. Estos materiales se si-
tuarian en el drea tipo entre la formacidén Margalef, de la
cual gradarian vertical y lateralmente, y las unidades de
Mequinenza y Granja d ‘Escarp (Fm Fatarella de COLOMBO,
1980).

El autor sefialado (op. cit, pp. 222) indica los ante-
cedentes de la unidad, a la cual sélo se habian dedicado
observaciones poco detalladas. Por otra parte establece que
la misma se extiende desde el drea tipo, en la zona de Flix,
hacia el SW, siguiendo una alineacidén similar a la mostrada
por los afloramientos de las formaciones Montsant y Margalef.
De este modo los afloramientos de la unidad se prolongan a
lo largo de todo el margen cataldnide de la cuenca, muy ado-
sados al mismo, alcanzando el sector de Cretas-Valderrobles.
A lo largo de este extenso afloramiento, es posible obser-
var que la composicién litoldégica e incluso el significado
sedimentoldgico de detalle de la formacidén experimentan sen-

sibles variaciones, segun sea el sector considerado.

En el drea tipo, la formacidén Flix aparece constituida
por tramos métricos y decamétricos de lutitas rojas masivas,
en las que raramente se ha preservado la laminacidén inicial.
Aparecen con relativa frecuencia niveles con bioturbacidn
vertical asociada a una coloracidén versicolor. De manera
ocasional los niveles lutiticos contienen ndéddulos milimétri-
cos de yeso nodular alabastrino. En este sector los tramos
de facies lutiticas intercalan con frecuencia variable, se-
gun sea su situacidn dentro del sistema sedimentario, nive-
les de areniscas liticas de amplia extensidn lateral y len-

ticulares. En su seno es posible reconocer la presencia de
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estructuras de corriente y en algunos casos muestran indi-
cios de acrecidén lateral y rellenos lutiticos de abandono
de canal. Igualmente, la proporcidn relativa de niveles de
carbonatos puede ser variable, tendiendo a ser mayor hacia
los tramos transicionales a la base de la formacidén Mequi-
nenza (perfil de Ribarroja (FR), ms. 0-170). Esta consti-
tucidén litoldgica tipica se mantiene con muy ligeras va-
riantes desde Ascd hasta el sector de Camposines, a partﬁr
de donde ya empiezan a observarse algunos cambios (perfil
de Les Camposines, FCP, m 0-140).

De este modo mds hacia el SW, en el sector de Bot-Les
Cendroses, Gandesa y Corbera se advierte que la parte ba-
sal aflorante de la unidad Flix, en el sector se caracte-
riza por un claro predominio de las litofacies lutiticas
rojas, masivas en las que aparecen intercalados ocasional-
mente niveles milimétricos y centimétricos de arenitas, con
laminacidn paralela y cruzada, Intercalados en los tramos
rojos aparecen niveles de muy escasa entidad de colores
verde~-grisdceos y grises. Estos niveles, contienen a menu-
do restos de cardfitas y con menor frecuencia han librado
dientes de peces (Leuciscinae) y de micromamiferos (Gande-
sa) (Perfil de Bot LBo,ms 0-55),

Dentro de los mismos sectores, si bien predominando en
niveles mas altos, se observa la frecuente intercalacidn
en los tramos lutiticos de niveles decimétricos a métricos
de areniscas liticas, las cuales integran litosomas de ele-
vada relacidén anchura/altura, en los que se éprecian indi-
cios de acrecidn lateral. Estos materiales se caracterizan
POr presentar coldraciones ocres—amarillentas y versicolo-
res, con motas rosdceas y grises. Asimismo muestran en
Ocasiones un incipiente desarrollo de ndédulos de evapori-
tas intersticiales (Perfiles de Bot (LBo ms 55-85) y Les
Cendroses (LLC, ms 0-90) ). De manera menos frecuente apa-
recen en estos tramos niveles lenticulares de baja rela-
cidn anchura/altura, atribuibles a depdsitos de canales de
baja sinuosidad.
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Por dltimo, ya en los sectores mds suroccidentales don-
de aflora la unidad (Cretas-Valderrobles) se observan lige-
ros cambios en las facies litoldgicas dominantes. En este
sector la unidad aparece constituida dominantemente por ni-
veles lutiticos de coloracidn variable, en los que se inter-
calan a menudo en su parte basal,tramos de niveles de pocos cm.
areniscas liticas y litocalcarenitas de amplia extensidén la-
teral. Con menor frecuencia se observan niveles lenticula-
res de potencia métrica o menor. En los tramos mds superio-
res la unidad presenta ademds una cierta profusidén de nive-
les de calizas, asi como de niveles lenticulares de arenis-
cas (paleocanales) de espesor métrico. De medo muy subordi-
nado, sobre todo en los sectores préximos a la transicidn
con la formacidn Margalef, pueden observarse niveles poco
potentes de conglomerados finos o0 microconglomerados. Las
caracteristicas mds peculiares referidas a este sector con-
sisten en el desarrollo frecuente, en los tramos mads supe-
riores, de una asociacidén de facies lutitica y lutitico-car-
bonatada en la que se oObservan con frecuencia procesos de
formacidén de niveles de ndédulos carbonatados y rizocrecio-
nes (Ermita de Sta. Rosa, al E de Cretas), asi como trans-
formaciones diagenéticas de los carbonatos (marmorizacidn,
fisuracidén-brechificacidn, perforacién por raices). Por
otra parte, es en el sector de Cretas donde mejor se obser-
va la inter-relacidn de facies fluviales de procedencia
ibérica con las facies lutiticas de la formacidén Flix. La
influencia de los materiales terrigenos de procedencia ibé-
rica queda registrada por el amplio desarrollo de paleoca-
nales gue en planta muestran una clara orientacidn WSW-ENE
Yy cuyas estructuras muestran un sentido de corriente hacia
el E.

En sectores mds septentrionales en la margen izquier-
da del rio Ebro, entre Ribarroja y Mequinenza, se aprecia
que respecto a lo observable en el drea de Flix se incre-
menta el porcentaje de arenitas, asi como la ocurrencia
de niveles o0 tramos carbonatados de espesor métrico, que
se hace mds frecuente (perfiles de Almatret (LAL, m 0-90)
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y Mina del Pilar (LMP, m O-85)). Este hecho aparece estre-
chamente relacionado con la configuracidn de facies de la
formacidén Margalef en el sector. A los cambios relativos a
la litologia se afladen otros relacionados con la coloracidn
y disposicidn sedimentaria de los materiales. En el primér
caso se oObserva que las coloraciones dominantemente rojas
obsérvables en los sectores de Ribarroja, Flix y Ascd, de-
jan paso a otras tonalidades versicolores e incluso verde-
grisdceas, principalmente cuando las intercalaciones carbo-
natadas se hacen frecuentes. En cuanto a los materiales,
los tramos terrigenos aparecen constituidos por arenitas
liticas de grano fino a medio, que intercalan niveles de lu-
titas rojizas, grises y moteadas, asi como niveles poco po-
tentes y claramente lenticulares de caliza. Los niveles de
arenitas presentan potencias o¢oscilantes entre 0,5y 2 m ¥y
muestran geometrias diversas. Destacan claramente dos tipos
extremos de litosomas. El primero de ellos consiste en cuer-
pos de amplisima extensidn lateral (varios centenares de m)
y escasa potencia relativa (nunca mds de 3 m). El segundo
se corresponde con los tipicos lenticulos de base excavada
y con alas de expansidn, atribuibles a paleocanales fluvia-
les. Algunos de los cuerpos muestran claros indicios de mi-
gracién lateral y no son infrecuentes los rellenos lutiti-
cos de abandono de canal.

Los tramos que intercalan carbonatos, se caracterizan
por presentar un menor porcentaje de niveles de arenisca,
hecho al que va asociado un predominio neto de los colores
verde-grisdceos. Las areniscas son de grano fino a muy fino,
con esporddicas ocurrencias de lenticulos de microconglome-
rado de cantos carbonatados. Los materiales lutiticos son
de c¢olor gris dominante, si bien localmente presentan tonos
abigarrados con motas rojas. En estos casos es posible obser-
var la presencia de restos limonitizados de raices. Los ma-
teriales carbonatados aparecen constituyendo niveles centi-
métricos a decimétricos lenticulares, de colores gris, par-
do-beige y gris obscuro. Presentan un elevado contenido en

organismos limnicos y alternan con niveles de lignito de
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escasa entidad. Agrupados en tramos, alcanzan potencias
proximas a diez metros.

Geometria y relaciones estratigrdficas

Los afloramientos de la formacidén Flix, se extienden

a lo largo del Vvalle del Ebro, desde su confluencia con el
Segre y hasta que penetra en los relieves de los cataldni-
des, al Este de Ascd. Desde esta localidad se extienden

franjeando el margen de la depresidn del Ebro, y alcanzan
la zona de Valderobles (Esquemas C y C'). La potencia de
la unidad, dada la imposibilidad de conocer su base es di-
ficil de evaluar. COLOMBO (1980) sefiala unos 300 metros en
el 4rea de Flix. Hacla los sectores mds meridionales las
potencias estimadas no son inferiores a algunos centenares
de metros, sin rebasar en superficie los cuatrocientos.

Esta unidad, en el sector de Flix-Ribarroja se confi-
gura como un egquivalente lateral de las facies fluviales de
la formacidn Margalef. Las sucesiones lutitico-areniticas
Observadas en los perfiles de Almatret (LAL) y Mina del Pi-
lar (LMP), corresponderia a un episodio concreto de la evo-
lucidén hacia zonas distales, sometidas a influencia lacus-
tre, de esta red fluvial. Dentro del sector la unidad apa-
rece recubierta por la formacidén Mequinenza. Esta relacidn
entre ambas unidades se mantiene en los sectores mds meri-
dionales, donde la formacidén Flix, hacia el margen catald-
nide, pasa lateralmente a las facies lutitico-conglomerd-
ticas de la Fm Margalef. El progresivo paso lateral de la
formacidén Mequinenza a la formacién Caspe hace que en los
sectores mds suroccidentales donde aflora la Fm Flix, és-
ta aparezca recubierta por las facies fluviales de proce-
dencia ibérica. Las claras influencias fluviales reconoci-
das en la unidad de Flix (a partir del sector de Bot-Gan-
desa) y las relaciones existentes en el sector de Valderro-
bles entre los afloramientos de ambas unidades, permiten

sOstener la existencia de un trdnsito lateral entre ellas,
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Contenido paleobioldgico y edad

Hasta el momento, del muestreo realizado en los diver-
sos perfiles y sectores en los cuales afloraba la unidad
{
(Bot, Gandesa, Ribarroja, Mina del Pilar) ha resultado la

presencia de las siguientes especies de cardéfitas:

Nitellopsis (Tectochara) meriani (L & N GRAM~-
BAST) GRAMB., & SOULIE-MARSCHE :

Rhabdochara praelengeri CASTEL

Chara notata GRAMBAST & PAUL

Chara microcera GRAMBAST & PAUL

Dos de estas especies muestran una dispersidén temporal muy
amplia que abarca desde el Oligoceno hasta el Mioceno supe-

rior (N.(T.) meriani, Ch. notata). Las restantes, aun con-

tando con una distribucidén algo mds restringida no permiten
precisar mds que una edad muy aproximativa: Oligoceno supe-

rior a Aquitaniense.

El descubrimiento de un yacimiento de micromamiferos
en la zona de Gandesa (ver mapa de situacidén) ha permitido
mediante muestreo reconocer la presencia de las siguientes

especies:

Eucricetodon huberi (SCHAUB) -
Pseudocricetodon montalbanensis THALER
Eomys zittelli (SCHLOSSER)

Gliravus aff. tenuis BAHLO

Archaeomys (A.) major SCHLOSSER
Issiodoromys aff. minor (SCHLOSSER)

La localizacidén de dos niveles con micromamiferos en el sec-
tor del Barranco del Aiguamoll al sur del Montmeneu (sector
del perfil de mina del Pilar) ha permitido reconocer en los
tramos mds superiores de la unidad la presencia de Eucrice-
todon aff. huberi.

La asociacién de micromamiferos de Gandesa permite in-

cluir los materiales de los tramos inferiores de la Fm Flix
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en el sector dentro del Oligoceno superior bajo, (biozona
local A, correlacionable con la biozona del nivel referen-
cial de Antoignt (FAHLBUSCH, 1976).

La especie reconocida en los yacimientos préximos al
techo de la unidad en el sector del perfil de Mina del Pi~-
lar no es lo suficientemente caracteristica. Sin embargo
una asociacidén de micromamiferos fdsiles recogida en un
nivel ligeramente superior, ya dentro de los tramos basales
de la unidad de Mequinenza (Mina del Pilar 3), permite atri-
buir a la parte superior de_la Fm Flix en el sector una uni-
dad Oligocénica superior mds moderna que la registrada en
Gandesa: Parte alta de la Biozona local Bj;, correlacionable
tentativamente con la biozona del nivel mastoldgico de Bon-
ningen (FAHLBUSCH, 1976).

Asi pues, el conjunto de los afloramientos observables
de la formacidn Flix presentan una edad oligocénica superior,
pudiéndose diferenciar en ella la presencia de dos biozonas
locales correlacionables con los niveles guia referenciales
de Antoignt y Bonningen.

Interpretacidén paleocambiental y sighificado dentro del

contexto general

La formacidén Flix se configura como una unidad domi-
nantemente terrigena desarrollada en zonas distales-margi-
nales del sistema de abanicos de Scala-Dei. La diferencia
de contextos paleoambientales que se registra en la unidad
estudiando los diferentes sectores, va estrechamente liga-
da con las variaciones locales del dispositivo sedimentario
del sistema.

En la zona del Montsant (sectores de Flix, Ascd) la
unidad muestra numerosas caracteristicas que permiten de-
ducir un contexto deposicional de llanura lutitica marginal,
sometida a esporddicas influencias fluviales y al desarro-
llo de procesos evaporiticos. En los sectores mds septen-
trionales (Ribarroja, Valle del Ebro) el conjunto de los
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tramos de la unidad muestra un acusado cardcter fluvial,
comparable con su paso lateral (no obstante claramente en
superficie) a partir del cinturdn de facies fluviales de la
formacidn Margalef. Estas facies fluviales dominantemente
arenosas llegan a ponerse en relacidén con las dreas lacus-
tres de "centro" de cuenca, dando lugar a pequefios sistemas
deltaicos.

En el resto de los sectores, el conjuntoc de las suce-
siones son el resultado de la sedimentacidén en llanuras lu-
titicas distales del sistema de abanicos aluviales cuyas fa-
cies terrigenas gruesas aparecen fuertemente adosadas al
margen de cuenca. Estas llanuras lutiticas estaban someti-
das a condiciones subaéreas o bien a condiciones alternan-
tes de humidificacidn, desecacidén o encharcamiento. La ma-
yor parte de los aportes terrigenos procedentes de los co-
nos de deyeccidn, alcanzaban la zona gracias a la accidén de
flujos acuosos no confinados. Desde este punto de vista,
los escasos canales de procedencia cataldnide eran por lo
general poco importantes. Por lo demds serian asimilables\

a una red de drenaje poco expandida de los abanicos sudocci-
dentales del sistema de Scala Dei.

La red de canales de direccidén de aporte WSW-ENE reco-
-nocida claramente en el sector de Cretas, estrechamente
asociada a la facies de llanura lutitica, seria un claro ex-
ponente de la expansidn en esa direccidén de las facies flu-

viales del sistema deposicional Matarranya-Guadalope.
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e) Formacién Blancafort

Antecedentes y descripzidn

COLOMBO, (1980) propone agrupar dentro de esta uniéad
formal un conjunto de materiales dominantemente lutitico
arenosos, que sitda entre la Formacidn Sarral y la Forma-
cién Tdrrega. El mismo autor expone los antecedentes en ‘tor-
noc a los estudios existentes sobre estos materiales (pp.
234-235).

Dentro de la descripcidén de la unidad COLOMBO (1980)
establece la existencia de dos miembros:

Mb. Rocafort: Constituido por lutitas en las que son

frecuentes los niveles arenosos y sdlo
raramente conglomerdticos. Igualmente
son frecuentes los tramos de lutitas con
yesos.

Mb, Solivella: Transicional respecto al anterior, el

cual recubre, este miembro muestra un
mayor predominio de lutitas, que local-
mente pueden presentar con frecuencia
niveles de arenitas y no suelen conte-
ner yesos. En este miembro aparecen in-
tercalaciones carbonatadas que se van
haciendo cada vez mds frecuentes hacia
la parte superior. COLOMBO, (1980) re-~
laciona este hecho con un trédnsito gra-

dual hacia la formacidn Térrega.

Geometria v relaciones estratigrdficas

En este trabajo se ha adoptado el criterio de extender
superiormente el miembro Solivella, toda vez que sus carac-
teristicas litoldgicas se prolongan a nuestro juicio més
alld del limite establecido previamente. Los limites preci-
sos de la unidad sdélo seran establecidos con fiabilidad

cuando se cuente con mds datos cartogrdficos en torno al
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sector de L'Espluga de Francoli - Cervia- Les Borges Blan- «
ques. Con todo, la adopcidn del criterio indicado lleva a
prolongar la posible extensidén de la formacidn Blancafort
hasta ponerla en relacidn lateral con la unidad de lutigas
y calizas de Granja d Escarp. '

En el sector aqui considerado los afloramientos de la
formacidén Blancafort se situarfan en el drea mds oriental,
disponiéndose sus afloramientos a modo de franja en torno
a la formacidén Margalef, de la cual son un paso lateral en
la zona mds oriental y vertical en la zona situada al N de
La Granadella.

COLOMBO (1980) estima la potencia visible de esta for-
macién en unos 500 m, si bien deja patente gue la graduali-
dad de sus trdnsitos con otras unidades con las que estd

relacionada, puede hacer variar esta apreciacidn.

Contenido paleobioldgico y edad

No se cuentén con datos del contenido paleobioldgico
especifico de eéta unidad. Sin embargo, teniendo en cuenta
sus relaciones con ias restantes existentes en la zona, ca-
be atribuirle una edad que oscilaria desde el Oligoceno in-
ferior en su base (no aflorante) hasta el Oligocenobsupe-

rior, en sus tramos mds altos.

Interpretacién paleocambiental y significado de la unidad

‘en el contexto general

COLOMBO (1980) establece gue el conjunto de los mate-
riales de esta unidad se sedimentaron dominantemente en
llanuras lutiticas marginales-distales, que en el sector
aqui considerado, se vieron sometidas a la influencia espo-
rddica y mids o menos acusada de los influjos terrigenos del
abanico del Montsant.

En este sentido, la unidad Blancafort es claramente

equivalente a la formacidn Flix. De hecho la diferenciacidn
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de ambas formaciones se realizd en base a la discontinuidad
cartografica existente entre ambas (COLOMBO, 1980). Es di-
ficil por el momento precisar si existe un enlace entre am-
bas unidades, faltando datos de subsuelo. Entre tanto
se confirme 0 no este hecho se ha respetado el criterio\uti—
lizado por el autor sefialado.

Denominacidn vy antecedentes

Se propone incluir bajo la denominacidn de unidad de
lutitas y areniscas de Fraga un conjunto de materiales. te-
rrigenos en los que predominan netamente las lutitas, las
cuales intercalan con frecuencia variable niveles lenti-
culares de areniscas y de manera mds ocasional capas poco
potentes de calizas. Estos materiales son claramente infe-
riores con respecto a los materiales medios de la cuesta
de Fraga (Lutitas de la Cuesta de Fraga) y presentan un
marcado trdnsito vertical-lateral con respecto a la unidad
de las lutitas y calizas de Granja d'Escarp, comprendida
en la formacidén Mequinenza. Sus mejores afloramientos se
sitdan en torno a la poblacidén de Fraga, de la cual toman
la denominacidn propuesta.

QUIRANTES (1969, 1978) parece incluir estos materia-
les dentro de las formaciones de Sarifiena y Mequinenza, se-
flalando implicitamente en este'dltimo caso la posibilidad
de un fuerte cambio lateral. La naturaleza de este cambio
y la total disparidad genética entre los tramos dominante-
mente terrigenos gue afloran en el sector comprendido entre
los rios Cinca y Segre, y los terrigenos carbonatados si-
tuados mds al oceste y al sur (Fm. Megquinenza), aconsejan

diferenciar dos unidades discretas.
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Con respecto a la formacién‘Sariﬁena, los materiales
de la unidad aqui propuesta carecen en el sector estudiado
de una directa relacidn geométrica y genética, por cuanto
son netamente inferiores, hecho confirmado por el conteqi~
do paleontoldgico reconocido en ambas unidades (CRUSAFONT,
RIBA y VILLENA, 1966; ver apartado de contenido paleonto-
18gico de esta unidad).

Descripcidn

Los materiales de la unidad de lutitas y areniscas de
Fraga afloran de manera extensiva (dentro del sector estu-
diado) en los alrededores de la mencionada poblacidén (Es-
quema C). La totalidad de los afloramientos quedan compren-
didos entre los cursos de los rios Cinca y Segre, afloran-
do sobre todo en las zonas de "bad-lands" desarrolladas
desde Serds a Fraga. Hacia el norte, la disposicidn estruc-
tural de los materiales ligeramente inclinados hacia el
NW, implica su desaparicidn por debajo de los materiales
dominantemente lutiticos y carbonatados de la formacidén Me-
guinenza, representados por la unidad de lutitas y calizas
de Granja d ‘Escarp. Es muy probable que la unidad se ex-
tienda mds profundamente hacia el E, hacia sectores prdéxi-
mos a Lérida. Sin embarge en esa direccidn existen exten-
sOs recubrimientos cuaternarios y un relieve poco acusado
que dificultan su estudio.

Dentro de la unidad es posible distinguir dos tipos de
sucesiones de materiales, sélo diferenciables en detalle.
Ambos tipos aparecen estrechamente relacionados entre si y
cOrresponden a cambios de facies de cardcter menor, transi-
Cionales (ver perfil Fraga (LF)):

1) Este tipo de sucesidén (perfil LF, ms 0-70) estd
constituida por lutitas de tonos abigarrados (rojos,
gris azulados, amarillentos) en los que se interca-
lan con frecuencia niveles de arenitas gque pueden
dar lugar localmente a tramos lenticulares de 10 m
de potencia (LF, m 50).
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Las lutitas se caracterizan esencialmente por su ca-
racter masivo y por presentar en ocasiones una cla-
ra tendencia a la verticalidad del moteado. A menu-
do contienen desarrollos de nddulos carbonatados de
tamafio milimétrico y crecimientos intersticiales de

evaporitas (yeso lenticular) de tamafio milimétrico.

Las arenitas soOn areniscas liticas de grano finq a
medio, y color ocre-rojizo , que intercalan de
modo ocasional lenticulos centimétricos de micro-
conglomerado. Estos materiales constituyen cuerpos
de geometria laxamente lenticular, de base erosiva
y frecuentemente muy plana. Con frecuencia muestran
superficies de acrecidén lateral. En su interior se
reconoce la presencia de estratificacidn cruzada,

si bien a menudo son masivas, de aspecto intensamen-
te bioturbado.

Muy esporddicamente, es posible observar en estas su-
cesiones niveles grises de lutitas con un elevado contenido
en carbonato y una gran profusién de organismos limnicos
(Planorbidae); o0 bien niveles de calizas de igual colora-
cidn e idéntico contenido paleobioldgico (perfil LF, m 4;

m 28; m 75). Igualmente es posible observar la presencia de
acumulaciones dispersas de restos de macro y micromamiferos

(véase apartado de contenido paleontoldgico).

Este tipo de sucesiones aparece bien desarrollado
en las inmediaciones de Fraga, con una potencia minima vi=-
sible de 90 m, y se extiende hacia sectores situados al es-
te de la localidad: Les Petis, La Balsa, La Calmé, Sierra
de la Brisa. Tal como se ha indicado puede pasar lateral
y verticalmente a las sucesiones de otro tipo que serdn

descritas a continuacidn:

2) El segundo tipo de sucesién (perfil LF, ms 75-150)
muestra una constitucidn litoldgica semejante a la
anterior, si bien las proporciones relativas de lu-~

titas y arenitas se modifican sensiblemente. LOs ma-
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teriales lutiticos, claramente predominantes, si-
guen mostrando coloraciones abigarradas peroO son
mds frecuentes los niveles de color rojo y el mo-
teado no es tan frecuente e intenso como en las su-
cesiones anteriores. Los materiales areniticos ﬁo
son tan frecuentes y muestran una clara tendencia a
formar cuerpos tabulares, carentes de superficies
de acrecidn lateral, o bien canales laxos monoeﬁi-
sédicos. La coloracidn de estos materiales es pre-~
dominantemente gris-verdosa. Por dltimo, los nive-
les de carbonatos, son mds frecuentes, llegando in-
cluso a observarse tramos de hasta tres metros de
potencia de lutitas carbonatadas y calizas. Estas
contienen organismos limnicos y son frecuentemente
intraclasticas, mostrando brechificacidn atribuible

a la accidn de raices.

Este tipo de sucesidn, con una potencia visible de
unos 70 m, se extiende desde sectores situados al sur de
Fraga (vértice Escorpidn) hasta El Pilaret (dentro del Va-
lle del Cinca, al NW de Fraga). Hacia el E y NE, sucesiones
.de este tipo se indentan con las anteriormente descritas,
en tanto gue hacia el W y SW lo hacen con los materiales
lutiticos y carbonatados de la unidad de lutitas y cali-
zas de Granja d’Escarp. En este sentido la sucesidn del ti-
PO descrito se configuraria como claramente transicional
entre la unidad de Granja d'Escarp y las lutitas y arenitas
de Fraga. En Aitona se observa un incremento de los niveles

de carbonatos en detrimento de los de areniscas.

Geometria y relaciones estratigraficas:

Tal como se ha indicado con anterioridad los aflora-
mientos visibles de esta unidad en el sector estudiado apa-
recen recubiertos por los materiales de la unidad de Gran-
ja d’Escarp, a la cual también pueden pasar lateralmente
cerca de la confluencia de los rios Cinca y Segre. Si bien

no ha sido precisado en este estudio las sucesiones de la
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unidad deben pasar lateralmente hacia el SE a materiales si-
milares a los reconocidos en el Valle del Ebro (tramos in=-
feriores del perfil de Almatret - LAL) pertenecientes a la
formacién Flix. La falta de datos de sondeo impiden precgi-
sar con mayor detalle (Esquemas C y C'). |

Contenido paleobioldégico y edad:

Como resultado de los muestreos realizados en los ma-~
teriales de la unidad (ver perfil LF), se han podido ob-
tener los siguientes resultados:

Los restos de palinomorfos fdsiles reconocidos sdlo
permiten indicar la presencia de Pinus en mal estado de con-
servacidn. A

Se ha reconocido la presencia de las siguientes espe-
cles de cardfitas:

Lamprothamnium sp. (localmente abundante)

Nitellopsis (Tectochara) meriani (L & N GRAM-
BAST) GRAMBAST & SOULIE-MARSCHE

Stephanochara ungeri FEIST-CASTEL

Hornichara lagenaleis (STRAUB) HUANT & XU

El conjunto de las cuales sélo permitiria establecer una
edad Oligocénica superior - Miocénica inferior, dentro del
contexto de la cuenca.

Los restos de peces reconocidos en la unidad se res-

tringen a denticidn anterior de un Leuciscinae indetermina-

do y a restos dentarios atribuibles a "Leuciscus" cf. papy-
raceus (BRONN),

Hasta el momento sélo la parte basal del perfil de
Fraga ha librado restos de micromamiferos (perfil LF, mues-

tra 2) habiéndose reconocido:

Eucricetodon aff. dubius (SCHAUB)

Eomys aff. major FREUDENBERG
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Por otra parte los muestreos realizados por persocnal
investigador del Instituto Museo Provincial de Paleontolo-
gia de Sabadell, (S. MOYA com. personal) han incrementado
los datos en torno a los macrovertebrados reconocidos has-
ta la fecha en los materiales de la unidad (Clasificadoé
por J.F. de VILLALTA y dados a conocer por SOLE SABARIS,
1980) que hasta el presente son los siguientes:

Crocodilia indet.
Elomervx borbonicus (GERVAIS)

Caenotherium sp.

Caenotheridae indet (cf. Caenomeryx)
Anthracotherium sp.

El conjunto de los materiales de mamiferos reconocidos
en la zona de Fraga-Aitona (ver esquema D) y su posicidn
estratigrdfica permitirfan atribuir los tramos inferiores
de la unidad a la parte superior de la biozona local Bl’
correlacionable con la biozona referencial de Bonningen.

En su conjunto serian atribuibles a un Oligoceno superior
medio (FAHLBUSCH, 1976). Es posible que los tramos mds al-
tos de las lutitas y areniscas de Fraga pudieran correspon-

‘der a la Biozona local B-2.

Interpretacién palecambiental v significado de la unidad

en el contexto general:

La unidad de lutitas y areniscas de Fraga es interpre-
table como un conjunto de depdsitos de llanura aluvial muy
distal. En ella lateralmente aparecian relacionadas dreas
en las cuales se desarrollaba una sedimentacidén fluvial
en canales activos, con otras en las que la sedimentacidn
se restringfia a la desarrollada en las llanuras de inunda-
cidén de los canales. Estos se caracterizaban dominantemen-
te por su escasa entidad y eran en esencia cursos con trans-
porte de sedimento por arrastre y suspensidn, efimeros y
con tendencia a desarrollar con frecuencia acrecidén lateral,

lo cual indica su cardcter sinuoso.
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En torno a estos canales, se desarrollaban llanuras
de inundacidén en las que tenian lugar de manera alterna-
tiva procesos de humidificacidén y encharcamiento, con desa-
rrollo de suelos hidromorfos. En condiciones de evaporaqién
adecuadas (que sdélo se daban ocasionalmente) se producién
desarrollos intersticiales incipientes de evaporitas. En
ocasiones las condiciones de encharcamiento perduraban 1lo
suficiente para que se desarrollasen pequefios lagos de és-
tabilidad mds acentuada. Si el influjo terrigeno a las
dreas lacustres era escaso, podia desarrollarse una sedi-

mentacién carbonatada.

Aguellos sectores a los que la red de canales fluvia-
les no llegaba a influir de manera continuada, se configu-
raban como llanuras lutiticas esporddicamente encharcadas
y sometidas ocasionalmente a la expansidn de las zonas la-
custres que se desarrollaban dominantemente en los secto-
res hoy situados al Wy S de la zona donde aflora la uni-
dad.

Dentro del contexto general del sector suroriental de
la cuenca, la unidad de Fraga se configura como un conjunto
de asociaciones de facies fluviales distales del abanico
del Montsant, en transicidén hacia las zonas de llanura lu-
titica que debieron desarrollarse alternativamente en sec-
tores mds internos de la cuenca, y con los gue el cinturdn
de facies fluviales guardaba una estrecha relacidn.
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El conjunto del sistema deposicional de Scala Dei es
interpretable como un dispositivo de abanicos aluviales:de
entidad y significado diverso. Dentro de este sistema las
unidades litoldgicas representan a grandes rasgos los depé-
sitos de distintos subambientes diferenciables. La Fm.Mont-
sant representa 1los de zonas mds proximales; la Fm Marga-
lef, con sus diversas caracteristicas, equivale a los pro-
pios de las zonas medias; las formaciones Flix y Blanca-
fort y la unidad de lutitas y areniscas de Fraga, represen-
tan el conjunto de depdsitos de distintos subambientes que
se desarrollaron en las zonas marginales—-distales del sis-
tema.

COLOMBO (en ALLEN et al. 1983) define la existencia
de distintas unidades genéticas de rango menor dentro del
sistema: Abanicos del Montsant, La Picosa, Corbera, Puig
Cavaller y La Ermita. M&s hacia el SW cabe afiadir aqui el

de Valderrobles también configurado como una unidad genéti-
ca.

La significacidén de estas unidades genéticas menores
diferenciadas dentro del sistema es un tanto diferente y
a este respecto la uhidad deposicional del abanico del
Montsant se configura como claramente diferenciada respec-
to a las restantes. Las diferencias radican en esencia en
la mayor entidad y potencia de sus depdsitos proximales,
la mayor variedad de subambientes en las zonas medias-dis-

tales y su acentuada expansidn hacia el centro de la cuen-
ca.

En el abanico del Montsant, las facies conglomerdti-
cas proximales (Fm conglomerados del Montsant) presentan
las caracteristicas comunes observables en las restantes
subunidades deposicionales genéticas del sistema. Su con-
junto es por ello interpretable como el resultado de la

accidén de corrientes tractivas acuosas de elevada compe-
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Universitat de Barcelona-CSiC
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tencia y no confinadas., Estas corrientes, en las fases de
descenso del flujo y hacia las dreas distales, al perder
competencia y extensidén, podian tender a retrabajar los ma-
teriales conglomerdticos ya depositados y evolucionar inci-
pientemente hacia pautas sedimentarias semejantes a las de
los cursos entrelazados (RUST, 1978).

La principal diferencia del abanico del Montsant con
respecto a 1los restantes radica en la distinta estructura-
cidn de sus facies medias y distales. La Fm Margalef se ca-
racteriza aqui no sélo por presentar un cierto desarrollo
de niveles conglomerdticos y arenosos de amplia extensidn
lateral (de origen andlogo al de los depdsitos conglomerd-
ticos de la Fm Montsant). Ademds, distal y marginalmente,
los materiales terrigenos gruesos se estructuran en forma
de paleocanales fluviales. Esta red fluvial se expandia ha-
cia el centro de la cuenca y sus cursos se caracterizaban
por un claro predominio del transporte de sedimento por
arrastre sobre el lecho, la acrecidén vertical y su cardcter
efimero, reflejado en los depdsitos multiepisddicos: (multi-
storey) reconocidos en ellos (COLOMBO, 1980; ALLEN et al.
1983).

Por otra parte la formacidén Flix adoptaba dos tipos de
desarrollos diferenciables sensiblemente en sus términos
extremos pero claramente transicionales entre ambos:

l) por una parte las zonas distales hasta las cuales
llegaba la expansidén de las facies fluviales del abanico
del Montsant, se configuraban como llanuras aluviales en
las que todavia se desarrollaban con frecuencia depdsitos
fluviales, dominantemente arenosos, y con tendencia a mi-~
grar lateralmente. Las redes fluviales podian entrar en re-
lacidén con las 4reas lacustres dando lugar a ambientes
transicionales de tipo deltaico de escala y entidad reduci-
das. De manera alternativa los cursos fluviales gque no de-
sembocaban en las zonas lacustres evolucionaban sensible-
mente hacia la configuracidén de cursos cada vez de menor

entidad, con una clara tendencia a la meandrificacidén. Las
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llanuras aluviales se caracterizaban por la formacidn de zo-
nas palustres en las cuales alternaban las condiciones de

encharcamiento y exposicidn subaérea.

2) De otro lado, las zonas distales a las que no lle-
gaba la expansidén de las redes fluviales se configuraban
como llanuras lutiticas en las cuales podian tener un exten-
sivo desarrollo los procesoOs evaporiticos, con desarroll@
de yeso intersticial. En menor grado, también podfa produ-
cirse la implantacidén de dreas lacustres-palustres.

El resto de los abanicos aluviales que integran el sis-
tema se caracterizan, al menos en las fases finales de su
evolucidn, por la escasa expansidén de sus facies proximales
y medias hacia sectores centrales. En este sentido las uni-
dades de La Picosa, Corbe:a, Puig Cavaller, La Ermita y
Valderrobles difieren sensiblemente de la del Montsant. En
todas ellas, las facies conglomerdticas masivas sedimenta-
das por flujos no confinados de amplia extensidén lateral
(Fm Montsant) pasan rdpidamente a sucesiones de lutitas,
conglomerados y areniscas (Fm Margalef) en las que los ma-
teriales terrigenos gruesoOs muestran una génesis similar a
la indicada para los materiales conglomerdticos proximales.
Sin solucidn de continuidad, los niveles conglomerdticos
se deshilachan rdpidamente y en udltimo extremo dan lugar a
pequefios paleocanales de entidad minima, los cuales gradan
rapidamente a los depdbsitos dominantemente lutiticos de las
llanuras lutiticas marginales distales (Fm Flix). En con-
junto, el trédnsito de facies conglomerdticas masivas a las
lutiticas puede realizarse en un espacio de muy pocos kild-

metros. (Esquema E).

Dentro de los sectores de llanuras lutiticas, se de-
sarrolld un mosaico de subambientes loOs cuales aparecen ex-
trechamente inter-relacionados entre si como es usual en
estos contextos. La mayor parte de los aportes terrigenos
gruesos que alcanzaban el ‘mud-flat lo hacfan en forma de
flujos acuosos no confinados, dando lugar a depdsitos de

areniscas 0 conglomerados segin su competencia. En este
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contexto, los canales de procedencia cataldnide eran esca-
SOS y pocC importantes, predominando los aportes del tipo
indicado. Las condiciones de encharcamiento y desecacidén de-
bieron ser frecuentemente alternantes en estos sectores dis-
tales del sistema deposicional., Cuando esta alternancia era
lo suficientemente persistente, los materiales se veian
transformados por procesos de hidromorfia con la formacidn
de pseudo-gleys (paleosuelos hidromorfos) con rizocrecioﬁes,
nédulos de caliche etc. Caso de que las ldminas de agua fue-
ran mds estables y llegasen a intersectar con la superficie
topogrdfica, se formaban lagunas someras de amplia exten-
sidén areal en los que podian sedimentarse carbonatos palus-
tres. Estos muestran los tipicos moldes de raices, (fisura-
cidn—brechificacién, marmorizacidén, etc.).

En los sectores mas suroccidentales del sistema, las
zonas: de llanura lutitica se veian afectadas por el desarro-
110 expansivo de las facies fluviales del sistema Matarranya
Guadalope, lo cual implicaba el desarrollo de pequefios cana-
les dentro del "mud-flat".

Desde un punto de vista evolutivo del contexto sedimen-
tario, el sistema deposicional de Scala Dei se configura co-
mo el resultado de una migracidén del margen activo de la
cuenca del Ebro hasta sectores préximos a los actuales mér-
genes morfoldgicos de la depresidn (COLOMBO, 1980). Este
hecho aparece reflejado en el trdnsito a través de claras
secuencias "goarsening - thickening upwards" desde los tra-
mos superiores del Grupo Pontils (en los sectores al SW del
accidente del Francoli) hasta la base de la Fm. Montsant.

A partir de los datos proporcionados en trabajos ante-
riores (COLOMBO, 1980) y los nuevos aportados por los mues-—
treos realizados en la parte superior del Grupo Pontils, en
los sectores del Prat de Comte vy Horta de Sant Joan, es po-
sible precisar que la iniciacidn de la actividad del siste-
ma deposicional de Scala Dei se inicié en el Eoceno medio-
superior ("Auversiense", aproximadamente equivalente al

trédnsito Luteciense-Bartoniense).
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Esta actividad fué estrechamente ligada a la actuacidn
del importante accidente de zdcalo de Cavalls=-Pandols (Re-
quena-Mora) que condiciona la distribucidn de las facies pro-
ximales del sistema de abanicos aluviales delimitando porxn
otra parte el 4rea subsidente en la cual se desarrollaba la
sedimentacidn.

Uno de los hechos de mayor interés a analizar es la ‘mar-
cada diferenciacidn existente entre la unidad del abanico
del Montsant y las restantes unidades genéticas diferencia-
das hasta la fecha en el sistema. Cabe aqui considerar el
papel jugado por los importantes accidentes de zdécalo loca-
lizados en la zona en que se desarrolld el sistema. Entre
ellos, por su posible influencia, merece destacarse la fa-
1la del Pla de Burgar. Es plausible que este accidente, al
oeste del cual hacen su aparicidén los abanicos aluviales po-
c0 expandidos, delimitase la existencia de dos dominios es-
tructurales dentro del &rea fuente del sistema de Scala Dei.
Una evolucidn estructural fuertemente diferenciada podria
haber condicionado la distinta configuracidén de los cinturo-
nes de facies aluviales. Si se observa las estructuras de
los materiales mesozoicos en ambos lados de la fractura, se
advierte que el bloque suroccidental se caracteriza por el
desarrollo de una serie de estructuras compresivas gue. no
se prodigan en el oriental. Ligado o no con este hecho, la
falla del Pla de Burgar pudoc haber conferido al sector de
la cuenca situado al oeste una subsidencia relativa mds ra-
pida, lo cual favoreceria el adosamiento de las facies alu-
viales al margen de cuenca y su estructuracidén en cinturo-
nes de estrecha amplitud. Asimismo., no debe olvidarse la
mayor potencia que alcanzan los materiales conglomerdticos
de la Fm Montsant en el sector del abanico del Montsant.
Este hecho también vendria posiblemente motivado por el
mismo control estructural ejercido por la fractura aludida.

El limite superior de la actuacidén del sistema es pfe-
cisable considerando la edad de las formaciones a las cua-
les se considera que alcanza la influencia de sus aportes
territenos. Dentro de la Unidad de las Lutitas y Areniscas
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de Fraga se han reconocido un conjunto de especies de mami-
feros que permiten atribuirlos a un Oligoceno superior alto
("Chattiense" superior). La edad Aquitaniense inferior pro-
puesta para asociaciones de micromamiferos recogidos en tra-
mos sensiblemente superiores (Unidad de las lutitas de la
Cuenca de Fraga) restringe hacia arriba c¢on certeza la ac-
tividad del sistema (concretamente de la unidad deposicio-
nal del Montsant) por debajo de este limite. La presencié
en niveles lutiticos de la Fm Flix al NNW de Gandesa de una.
asociacidén de micromamiferos de edad Oligocénica superior
baja, sugieren una edad ligeramente mds antigua para la fi-
nalizacidén de la actividad del sistema deposicional en el
sector situado al SW de la falla del Pla de Burgar,

La mayor © menor actividad de los abanicos aluviales
del sistema en las zonas sometidas a subsidencia relativa,
aparece reflejada correlativamente en la expansién gue expe-
rimentaron las facies lacustres carbonatadas hacia los sec-
tores marginales de la cuenca del Ebro. Este hecho ya apare-
ce recogido en trabajos previos (GROSS, 1974; COLOMBO, 1980)
y su interpretacidn gira en torno a los hechos indicados:

La progresiva retraccidén de los abanicos aluviales situados
en el margen activo de la cuenca al SW del accidente de Pla
de Burgar, implicd una fuerte expansidn hacia sectores mar-
ginales (Gandesa,Bot) de las facies carbonatadas de origen
lacustre. Una posible mayor prolongacidn de la actividad de
la unidad deposicional del Montsant impidid por el gontrario que
tuviera lugar una manifiesta expansidén hacia sectores més
orientales de las facies lacustres carbonatadas, cuyos prin-
cipales depocentros se situaban, a grandes rasgos, en secto-
res mds centrales de la cuenca.

Estos "desplazamientos" hacia el sur de las facies la-
custres y otros similares oObservados a lo largo de la evo-
lucidn del sector oriental de la cuenca del Ebro en Catalu-
fia durante el Paledgeno han sido reconsiderados reciente-
mente por ALLEN y MANGE-RAJETZKY (1982) gque contrastan la
posibilidad de que la, al parecer menor,actividad tectdnica
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-de los Cataldnides durante el Oligoceno superior se corres-
pondiera con una mayor actividad de los Pirineos, explican-
do la redistribucidn de las dreas lacustres en la cuenca y

el cambio de los procesos sedimentarios en ella reconocir

dos (sedimentacidén terrigena a carbonatada). RIBA (1971) yé

habia sefialado con anterioridad las redistribuciones de fa-
cies referidas, poniendo especial atencidn en el desplaza-

miento hacia el Sur del eje de la cuenca, hecho relacionaéo
con la evolucidn del Pirineo.

Cabria matizar, con respecto a 1o indicado por ALLEN
y MAGNE~RAJETZKY (1982) que en el drea aqui considerada no
debe hablarse de un desplazamiento hacia el sur de las
dreas de sedimentacidn lacustre carbonatada, sino de una
expansidén de las mismas, estrechamente relacionada con la
evolucidn del margen cataldnide de la cuenca y aparentemen-
te poco controlada por una correlativa expansidén meridional

de facies fluviales de procedencia pirenaica.
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III} UNIDADES TERRIGENAS OLIGOCENO-MIOCENICAS DE PROCEDEN-
CIA IBERICA: EL SISTEMA DEPOSICIONAL MATARRANYA-GUADA-
LOPE

Dentro del sistema deposiciconal Matarranya-Guadalope
se agrupan un conjunto de materiales dominantemente terrige=-
nos, de caracteristicas texturales variables, procedentes
de la erosidén de un drea fuente situada en torno al &drea de
engarce de las alineaciones estructurales ibérica y catald-
nide, y extendida hacia el NW.al menos hasta la zona situa-
da al sur-sureste de Calanda.

Este sistema deposicional agruparia la unidad informal
de los Conglomerados del Tastavins (Tramos de Rafales (9)
y Férnoles (10), la Formacidén Caspe (ll) (Quirantes, 1969,
1978), la unidad de Lutitas de La Codofiera (12) y la unidad
terrigena de La Portella (13) (ver Esquemas C, C' y E).

La inclusidén dentro del mismo sistema deposicional de
las unidades indicadas se ajusta a los criterios genéticos
indicados en la introduccidén. Todo el conjunto de materia-
les comprendido en las unidades enumeradas ha sido deposi-
tados en un importante dispositivo de abanicos aluviales
(Eégffluviaiﬁ, con sus zonas proximales situadas en un sec-—
tor sensiblemente encuadrado dentro de la alineacidn ibéri-
ca O bien en la zona meridional situada en el enlace entre
las alineaciones ibérica y cataldnide.

Dentro de esta interpretacidn, la unidad de los conglo-
merados del Tastavins (9 y 10) se configura como el conjun-
to de materiales depositados en las zonas proximales del
sistema de abanicos; la formacidén Caspe representa el cin-
turdn de facies fluviales que se desarrolld en direccidn ha-

clia el centro de cuenca en las zonas medias y medias-dista-
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les; las unidades dominantemente lutfticas de La Codofiera Yy
La Portellada, fueron depositadas en zonas marginales del
cinturdn de facies fluviales. Estas han experimentado una
gran expansidén, y se relacionan distal y marginalmente con
otros sistemas deposicionales. Hacia el W (fuera del drea
de interés) se relacionan con el complejo de Alcorisa-Hijar
y deben tener cierta relacidén, por el momento no estableci-
da, con los tramos  superiores de la unidad cartogréfica
3 (unidades paledgenas sometidas a deformacidén del dominio
ibérico). Hacia el N y NE las facies fluviales se relacio-
nan estrechamente con las sucesiones carbonatadas del sis-
tema deposicional de los Monegros. Hacia el NNE se expanden
siguiendo una direccidn sensiblemente paralela a la alinea-
cidn cataldnide, relaciondndose con las asociaciones de fa-
cies lutiticas distales (formacidn Flix) del sector SW del
sistema de Scala-Dei.

La individualizacidn del Sistema deposicional Matarra-
nya~Guadalope con respecto a los sistemas deposicionales
terrigenos con lOs gue se encuentra espacial y cronoldgica-
mente relacionada, puede ser realizada, con diversos grados
de precisidn.

Su diferenciacidn con respecto al sistema Scala-Dei ya
ha sido expuesta en el apartado correspondiente a la des-
cripcidén del mismo. Agui sélo cabe mencionar, a modo de re-
cordatorio:

- La edad de la fase de actividad reconocida mds iﬁpor-
tante del sistema Matarranya-Guadalope (Oligoceno-
Mioceno inferior) es netamente mds moderna que la
atribuida al Scala-Dei (Eoceno medio-superior Oligo-

ceno superior alto).

~ El1 control estructural de la sedimentacidén de los ma-
teriales terrigenos en las zonas proximales del sis-
tema que nos ocupa fué ejercido fundamentalmente por

los accidentes de alineacidén estructural ibérica.
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~ Las fases de expansidn hacia el NNE de las facies
fluviales del sistema Matarranya-Guadalope parece
coincidir con una fase retractiva generalizada de
los abanicos del sistema Scala-Dei situados al SW,
del accidente de Pla de Burgar, lo cual implicaria
que los controles estructurales de amboé sistemas
aparecen bien diferenciados y conducen a pautas dg
evolucidén distintas e incluso opuestas.

Por otra parte, hacia sectores situados al NW de la zo-
na de engarce entre las unidades estructurales de la Ibéri-
ca y los Catalédnides, el sistema Matarranya-Guadalope apare-
ce relacionado de forma todavia no bien conocida, con el
complejo terrigeno de Alcorisa-Hijar (ANADON, et al. 1979).
Este complejo, aparece sdélo parcialmente representado en el
esquema geoldgico (Esquema C) y comprende en el sector dos
unidades muy caracteristicas: Los Conglomerados de la Chu-
milla (14) y las Lutitas y yesos de Vinaceite (15). Asi-
mismo no se descarta la posibilidad de gque existan también
relaciones del Sistema con parte de la unidad cartogrdfica
3 (Unidades paledgenas plegadas del dominio ibérico).

Si se intenta realizar la delimitacidén del sistema en
el sector seflalado, se plantea el problema de la inexisten-
cia de un buen conocimiento de la distribucidn cronoldgica
y espacial - del complejo terrigeno de Alcorisa Hijar, asi
como de las unidades infrayacentes deformadas. Falta por
completo cualquier tipo de datacidén de los materiales ter-
ciarios situados al oceste del Puig Moreno. LOs materiales
terciarios del sector no han proporcionado hasta el momen-
to fdésiles que permitan datar las potentes sucesiones ob-
servables. De este modo, la uUnica referencia paleontoldgica

con que se cuenta es la presencia de Vidaliella gerundensis

(VIDAL), en la base de las formaciones terciarias plegadas
que afloran en el sector de Albalate del Arzobispo (al SW

de Hijar, fuera del sector indicado en el esquema geoldgico
C). Desde este nivel de referencia (indicador de la presen-

cia de un posible Thanetiense superior (?) en la base de
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la sucesidn terciaria) se desconoce cual puede ser la edad
exacta de los materiales que aparecen afectados por proce-
sos de deformacidén (unidad cartogrdfica 3) asi como tampoco
la de los materiales gue descansan discordantemente sobré

ellos (unidad de conglomerados de La Chumilla (14) gue for-
man parte del complejo Alcorisa-Hijar. Asi pues, desde este
punto de vista es dificil establecer una clara delimitac;én
hacia el Oeste del Sistema Matarranya-Guadalope. Esta debe

intentar basarse en criterios geométricos, y de estructura-

cidén de las unidades deposicionales.

La aplicacidén de estos criterios no es totalmente cla-
rificadora, dadas las condiciones de afloramiento de las
unidades y la falta de continuidad cartogrdafica. Ambas cir-
cunstancias impiden relacionar los tramos mds inferiores
atribufibles con certeza al sistema Matarranya-Guadalope (el
tramo de Ra&fales de la unidad de conglomerados del Tasta-
vins) con los sedimentos terciarios coetdneos que deben exis-
tir en los sectores mds occidentales. Es posible que parte
de los tramos superiores y medios de la unidad cartogrdfica
(3) aflorantes en el sector de Torrevelilla y en otros mds
occidentales (no incluidos aqui) puedan estar genéticamente
relacionados con las facies de la formacidén Caspe. Faltan
sin embargo los necesarios criterios de correlacidn para

afirmar este hecho con seguridad. (esgquemas C y C').

En lo que hace referencia al complejo de Alcorisa-Hi-
jar, los conglomerados del Llano de La Chumilla aparecen
relacionados vertical y lateralmente con la unidad de las
Lutitas de la Codoftera, (lo cual implica una cierta rela-
cidén genética entre ambas unidades. De ello deriva una con-
temporaneidad parcial del complejo de Alcorisa con el sis-
tema Matarranya-Guadalope. Sin embargo, existen ciertas ca-
racteristicas que permitirian su diferenciacidén como un sis-
tema individualizado:

1) El conjunto de los Conglomerados de La Chumilla,
fué sedimentado en su mayor parte con posterioridad

al desarrollo mds importante del sistema deposicio-
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nal Matarranya-Guadalope. Hacia sectores mds noroc-
cidentales del margen de la Ibédrica, estos conglo-
merados muestran una tendencia neta a retraerse -
de tal modo que las lutitas y yesos de Vinaceitesse
expanden sobre las facies conglomerdticas hasta las
inmediaciones del borde ibérico de cuenca (ANADON
et al. 1979).

2) Sea cual fuere la relacidn exacta con el sistema
Guadalope-Matarranya, el complejo de Alcorisa-Hijar
nunca desarrolld la compleja estructuracidn de aso-
ciaciones de facies mostrada por aquél. En ningun
momento de su evolucién los materiales conglomerdti-
cos discordantes del Llano de la Chumilla dieron lu-
gar a una red fluvial tan extraordinariamente expan-
dida como la que constituye la formacidén Caspe. Por
el contrario es evidente que los materiales de esta
formacidn, en los tramos aflorantes, se mantiene co-
mo un elementO netamente diferenciado de los tramos
dominantemente lutiticos de la unidad lutitico eva-
poritica de Vinaceite, con los gue llegan a mostrar
a su vez cierta relacidn lateral. Este hecho deno-
tarfa una diferenciacidén muy clara del funcionamien-

to dindmico de ambos sistemas deposicionales.

Las 4reas marginales-distales del sistema Matarranya-
Guadalope entran en relacidén directa hacia el N y NE con
las unidades del sistema deposicional terrigeno-carbonatado
de los Monegros. Esta relacién se denota en los trdnsitos
laterales observables en el sector comprendido entre Faid
}fFabara,asi como el trédnsito reconocible en el seno de la
unidad de Lutitas y calizas de Escatrdn (l6). Por otra par-
te es segura la relacidén de la mayor parte de los depdsitos
lutiticos de "mud-flat" y lacustres terrigenos comprendidos
en el sistema deposicional de Los Monegros, con los aportes
proporcionados por la red fluvial de la Fm. Caspe. Este he-
cho es tanto mds apreciable cuanto mayor es la entidad de
las intercalaciones terrigenas. Este seria el caso de la uni-
dad de Lutitas de la Cuesta de Fraga (21), de la cual se ob-

serva su paso lateral a la formacidn Caspe. (Esquemas C - C').
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b) La_unidad_de_los_Conglomerados del Tastavins: Tramos de

Denominacidn y antecedentes !

Se incluye bajo la denominacidén de unidad de Conglome-
rados del Tasﬁavins un conjunto de materiales terrigenos‘do—
minantemente conglomerdticos en los sectores mas mer idiona-
les que, en sentido N, NE y NW intercalan con frecuencia cre-
ciente niveles de areniscas y lutitas. S&lo de manera subor-
dinada se ha oObservado la presencia de niveles de carbonatos
de potencia muy reducida.

El conjunto de la unidad es subdividible en dos'gran-
des tramos discretos (Tramos de Rdfales (9) y Férnoles (1l0))
separados por un potente nivel de lutitas (unidad 13) que
los individualiza netamente en el sector del valle del Rio
Tastavins., De éste se ha tomado el nombre por ser la zona
donde estos materiales presentan mejores condiciones de

afloramiento (Esquemas C, C' y E).

Aparte de estudios generales en 1los cuales se aluda de
manera indirecta a estOs materiales, los trabajos méds moder-
nos directamente implicados con ellos, son los de GROSS
(1965, 1968, 1974) en los cuales establece una cartografia
esquemdtica general del &rea SE de la cuenca del Ebro e in-
dica de manera resumida algunas de las caracteristicas de
la unidad en ciertos sectores (Fuentespalda, sector occiden-
tal de valderrobles) incluyendo algunos perfiles generales
(GROSs, 1974, pp. 251).

Descripcidn:

Los materiales de esta unidad afloran extensamente en
dos sectores ligeramente separados entre si, pero bien rela-
cionables (Esquema C). Los afloramientos mds orientales apa-
recen situados en el drea de engarce de la cadena ibérica
con los Cataldnides. Estdn comprendidos entre los limites

estructurales de la depresidn (estructuras de cabalgamiento
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- de La Ginebrosa y Beceite) y una linea que uniera los secto-
res de Fdérnoles, Cerro de San Pedro (al E de La Portellada)
vy los Altos de la Moleta (al WSW de valderrobles). Dentro del
drea aparecen comprendidos los dos tramos en dque se subdivi-
diria esta unidad. El tramo inferior (conglomerados de R&fa-
les (9)) aflora en las zonas topogrédficamente mds bajas del
rio Tastavins, desde un sector situado al NW de Fuentespgl—
da a otro mds septentrional situado en las inmediaciones de
la Capilla de San Pedro Martin. El tramo superior, (Conglo-
merados de Fdrnoles, 10) aparece separado aqui del anterior
por la unidad terrigena de La Portellada (13). Este tramo
corona los relieves mds altos del drea, dando lugar a un re-
lieve tabular caracteristico (Sierra de Las Vifias, Altos

del Puntal de Santa Barbara, Altos de la Moleta, etc). Ha-
cia los sectores septentrionales de sus afloramientos, am-~
bos tramos pasan lateralmente a los materiales de la forma-
cidén Caspe.

Los afloramientos mds occidentales se desarrollan en
el &drea incluida entre las poblaciones de Torrevelilla y
Castelserds,y son correlacionables con el tramo de Rafales.
Dentro de este drea la unidad aparece claramente recubier-
ta por las Lutitas de la Codofiera (unidad 12), pasando la-
teralmente hacia el norte a los materiales lutitico areniti-

cos de la formacidn Caspe.

Las diversas litologias observadas en la unidad, son
relativamente mondtonas y no presentan grandes variaciones
de un sector a otro. Tal como se ha indicado dominan plena-
mente los depésitos terrigenos. Los materiales carbonatados
se reducen a escasos niveles de potencia decimétrica a cen-
timétrica. Se trata de calizas de colores claros, masivas,
de aspecto recristalizado. De manera muy oOcasional aparecen
indicios de restos de organismos limnicos, mal preservados
y a menudo irreconocibles. Los niveles de calizas aparecen
intercalados en los tramos lutiticos de la unidad y dan lu-
gar en ellos a niveles de decoloracidn.

Las lutitas son dominantemente masivas, sin laminacidn
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preservada, si bien en algunos casos se Observa la presen-
cia de una fina estratificacidén. Esta puede verse acentuada
por la presencia de bandas de reduccidén de los colores domi-
nantemente rojos, que son los predominantes. De manera ég-
bordinada, se ha Observado la existencia de tramos versico-
lores, variegados, con colores ocres, rojizos y gris-azula-
dos.

Los materiales arenosos s¢n de manera fundamental are-
niscas de colores ocres, con una elevada fraccidn de lito-
clastos carbonatados. En ocasiones la coloracidén adopta to-
nalidades versicolores, asociadas a una intensa bioturba-
cidn. La fraccidn litocldstica carbonatada, estaria clara-
mente condicionada por la influencia del 4rea fuente, Esta
fraccién tiende a disminuir hacia las zonas mds alejadas
de los mdrgenes de la cuenca. Son frecuentes los niveles
con estructuras de corriente, observandose con un grado de
desarrollo variable segun el contexto, las facies de arehi—
tas con ripples, estratificacidén horizontal o cruzada (de
bajo dngulo, planar y de surco).

Los conglomerados son de manera dominante depd-
sitos con soporte de c¢lastos y una matriz arenosa claramen-—
te subordinada. Dominan claramente los cantos de rocas car-
bonatadas, cuyo grado de redondeamiento se incrementa sen-
siblemente desde los sectores mds meridionales a los septen-
trionales. De modo subordinado se ha reconocido la presen-
cia de cantos de silex. El tamafioc de los clastos oscila en-
tre pocos centimetros y algunos decimetros (hasta 30 cm co-
mo tamafio mdximo Observado). Por término general, la media
del tamafio de los clastos aumenta hacia los sectores meri-
dionales. Sin embargo, las variaciones secuenciales recono-
cibles dentro de las sucesiones, introducen importantes va-
riaciones en este aspecto. Por 1o general el grado de se-
leccidn de estos materiales es ya elevado, siendo poco fre-
cuente observar niveles muy heterométricos. También la se-
leccidén del tamafio de los cantos se incrementa con una ten-

dencia sensiblemente S-N. La matriz arenosa estd integrada
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por litoclastos carbonatados y granos de cuarzo. La matriz
lutitica presenta coloraciones ocres y rojizas. Los depdsi-
tos conglomerdticos muestran diversas litofacies deposicio-
nales, destacando la presencia de conglomerados masivos con
imbricacidén de clastos y conglomerados con estratificacidn
cruzada (planar) y horizontal.

La estructuracién y formas de asociacidén de las lito-
logias descritas varia a lo largo de los diferentes secto-
res en los que aflora la unidad.

En las zonas mds inmediatas el limite meridional de
los afloramientos de la unidad (sectores al SE de Rdfales
en el Valle del Tastavins , Sierra de las Vifias) se oObser-
va la existencia de tramos conglomerdticos muy masivos in-
tegrados por niveles de unos 10 a 20 m de potencia. En
ellos apenas se Observan intercalaciones de arenitas y
lutitas, las cuales aparecen restringidas a las cicatrices
laxamente excavadas que se observan en los conglomerados.
El conjunto de los niveles aparece integrado casi exclusi-
vamente por episodios de orden decimétrico a métrico de
conglomerados masivos con imbricacién de clastos o estrati-
ficacidén paralela horizontal. Con menor frecuencia se ob-
serva estratificacidn cruzada de tipo planar. En la base de
cada episodio pueden aparecer excavaciones locales, pero a
gran escala presentan una base plana y una extensidn late-
ral apreciable.

Sucediendo superiormente a estos tramos © bien en sec-
tores mds septentrionales y orientales, respecto a los an-
teriores, se oObserva una gradual pérdida de masividad de
aquéllos. Si bien los niveles siguen siendo relativamente
potentes y de una amplia extensidén lateral, es posible reco-
nocer con mayor frecuencia cicatrices internas, en las que
se observan arenitas y lutitas en lenticulos. El conjunto
de este tipo de sucesidn aparece integrado por un apila-
miento de secuencias granodecrecientes de potencia métrica.
Estas se iniciarian con una superficie de erosidén laxamen-

te excavada sobre la cual se sucederian una serie de episo-
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dios deposicionales conglomerdticos que darfan lugar a de-
pdsitos de espesor decimétrico a métrico cuyo techo seria
erosionado por la base del sucesivo 0 sucesivOs aportes.
Las litofacies dominantes seguirian siendo las indicadas: an-
teriormente. El término basal conglomerdtico se veria suce-
dido superiormente por otro arenitico en el que los niveles
muestran una amplia continuidad lateral, si bien son lenti-
culares a gran escala, mostrando estratificacidn cruzada e
indicios de bioturbacidn. Finalmente, la secuencia se veria
coronada por un término lutitico de colores ocre-rojizos,
masivos. El aspecto general de estos tramos es el de una
amalgama de lentejones de extensidn lateral muy amplia den-
tro de los cuales se aprecia la existencia de cicatrices
que demuestran su cardcter multiepisddico. Por otra parte,
dentro de los términos lutitico-areniticos ya se observa-
ria una incipiente tendencia al desarrollo de lenticulos y
lentejones de materiales arenfticos y conglomerdticos, me-
nos continuos lateralmente.

Hacia los sectores mds septentrionales del &drea de
afloramiento occidental de la unidad (sectores de R&fales-
Férnoles) y en el &rea de Castelserds, se asiste a una pro-
gresiva disminucidén del porcentaje de conglomerados a fa-
vor de los niveles de arenitas y lutitas. En una primera
fase del transito, los niveles siguen mostrando una amplia
continuidad lateral, si bien los términos conglomerdticos
va se han hecho poco dominantes. Sin embargo, gradualmente
(tal como puede verse a lo largo de todo el escarpe situa-
do al N de La Portellada) (sector de Plana de Cervera y
Sierra de los Aljezares) y en otros afloramientos similares,
se va produciendo un deshilachamiento cada vez mds aparente,
hasta que los tramos pierden su extensa continuidad y dejan
de manifestarse como resaltes morfoldgicos netos en el re-
lieve. En esta fase del trédnsito lateral, hacen su apari-
cidn tramos constituidos dominantemente por lutitas rojas,
en los cuales se intercalan lentejones mds O menos extensos
de materiales areniticos y conglomerdticos. Estos lentejo-

nes siguen mostrando una gran complejidad y cardcter multi-
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episddico. Sin embargo, en ellos las cicatrices erosivas so-
bre las que se instalan las secuencias ya han perdido su ca-
rdcter plano, y aparecen acusadamente excavadas, dando lu-
gar a una amalgama de lenticulos de entidad métrica, altér-
nativamente areniticos o conglomerdticos. La frecuencia de
una u otra litologia varia localmente y siguiendo una ten-
dencia marcadamente linear, de sur a norte, en el s ector.de
Castelserds. Las litofacies areniticas y conglomerdticas
con estratificacidn cruzada se hacen mucho mds frecuentes.
En ocasiones (valle del Guadalope en el sector al E de Ca-
landa) es posible apreciar la superposicidén sobre niveles
conglomerdticos amalgamados y de amplia extensidn lateral
de lenticulos también conglomerdticos, que muestran una
geometria claramente acanalada. Al mismo tiempo se observa
una cierta tendencia a desplazamientos laterales,de indole

local, de las dreas de sedimentacidn conglomerdtica.

A partir de estos tramos lenticulares de extensidn la-
teral media, se produce la individualizacidn de niveles len-
ticulares de extensidén métrica a decamétrica. En ellos domi-
nan claramente las areniscas litocldsticas y los conglomera-
dos aparecen ya subordinados, integrando lenticulos de ca-
racteristicas texturales netamente mds maduras gue sus homé-—
logos de zonas mds meridionales. Estos niveles, de potencia
media, pero,por lo general,rebasand0 muy raramente 1loOs sie-
te metros, siguen mostrando cicatrices internas que demues-
tran su cardcter poliepisdédico, pero ya se configuran neta-
"mente como paleocanales integrados dentro de una red flu-

vial, tal como lo demuestran sus afloramientos en planta.

Los raros niveles de carbonatos reconocidos, lo han si-
do siempre en el seno de los tramos lutiticos de las suce-
siones, apareciendo indistintamente, pero siempre con poco
desarrollo, en las dominantemente lutiticas o en las luti-
tico-conglomerédticas.
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Geometria y relaciones estratigrdficas

Los materiales de esta unidad se extienden aflorantes
desde el sector situado al norte del enlace entre las cade-
nas ibérica y cataldnide hasta la margen izquierda del rio
Guadalope. El1 total de su potencia es dificil de valorar da-
do gue su base no se encuentra aflorante. El tramo de Ré&fa-
les, en el Valle del Tastavins, muestra una potencia visi-
ble superior a los 110 m, sin rebasar los 150; en la zona
de Castelserds la potencia apreciable es del orden de 200
m. El tramo de Férnoles muestra potencias oscilantes, segun
la preservacidén del registro por la erosidn, entre 120 y
190 m.

El conjunto de la unidad, hacia el norte, pasa lateral-
mente a la formacidn Caspe, de la cual constituyen los depd-
sitos proximales. El tramo inferior de Réfales, aparece re-
cubierto en el sector del valle del Testavins por la unidad
terrigena de La Portellada, en tanto que en el 4rea de Cas-
telserds es la Unidad de lutitas de La Codofiera la gque repo-
sa sobre el techo de los conglomerados.

La presencia de una unidad terrigena de la entidad de
las lutitas de La Portellada formando una cufla en el seno
de la unidad conglomerdtica, y apareciendo recubierta por
el tramo de Fdérnoles, indica claramente que las dreas de
sedimentacidén activa a las cuales llegaban los aportes te-
rrigenos gruesos, experimentaron notables desplazamientos.
En este sentido, el registro estratigrdfico al que se tie-
ne acceso en la actualidad, dada la disposicidn estructu-
ral de los materiales, revela que el conjunto de sucesiones
dominantemente conglomerdticas deben constituir extensos
litosomas lenticulares, acuflados en sentido norte, noreste
y noroeste y gqgue sucesiones continuas de conglomerados de-
bieron desarrollarse en sectores ligeramente al sur del

frente de cabalgamiento de La Ginebrosa.
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Contenido paleontoldgico y edad

Los Unicos restos bioldgicos observados en la unidad
se reducen a los observados en los niveles carbonatados,;
cuya preservacidn apenas permite reconocer en ellos trazas
de organismos limnicos.

Se desconocen pues referencias directas para la data-
cién de la unidad. Sin embargo, el tramo de Rdfales, en el
sector del Tastavins, pasa lateralmente a materiales de la
formacidén Caspe que han librado (Yacimiento de Torre del
Comte ., ver Esquema D) una asociacidén de micromamiferos de
edad Oligocénica superior (biozona local B-1l, correlaciona-
ble con el nivel referencial de Bonningen). Muy probable-
mente los tramos mds superiores de la unidad (tramo de Fdér-
noles) sean ya de edad oligocénica superior alta. Sin emba-
go faltan datos para confirmar tptalmente este extremo.

Interpretacidn paleocambiental vy significado de la unidad

en el contexto general

El conjunto de la unidad de los Conglomerados del Tas-
tavins, es atribuible a la sedimentacidn desarrollada en
las zonas proximales de un sistema de abanicos aluviales
cuyas zonas apicales se situarian en sectores situados al
sur de la alineacidn estructural de La Ginebrosa. Este sec-
tor debid configurarse como un margen tectdnicamente acti-
va al menos desde el Oligoceno superior y muy posiblemen-
te desde épocas anteriores (Oligoceno inferior ?). En los
sectores mds proximales dentro de las zonas proximales del
sistema, la sedimentacidn se desarrollaba bajo la accidn
de corrientes acuosas no confinadas, de amplia extensidn
lateral.Sin embargo las corrientes tendian rdpidamente a es-
tructurarsé originando una red de tipo anastomosado en las
zonas mds préximas al trédnsito de la red fluvial distribu-

tiva que se desarrollaba aguas abajo.

El tipo de configuracidén del sistema en su zona proxi-

mal pareceria corresponder al de amplios abanicos que expe-
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rimentaban un desplazamieﬂto lateral alternativo en un sec-
tor relativamente restringido (aproximadamente equivalente
al de sus actuales afloramientos). Este hecho permitiria la
superposicidn en la vertical, sobre las sucesiones conglo-
merdticas, de tramos lutiticos correspondientes a depdsitos

de zonas marginales de las 4reas activas de sedimentacidn.

¢) La Formacidén Caspe (QUIRANTES, 1969, 1978)

Antecedentes y descripcidn

QUIRANTES (1969, 1978) agrupa dentro de esta unidad
formal un conjunto de sucesiones de materiales terrigenos
en las que dominan netamente los depdsitos de lutitas y are-
niscas, apareciendo de modo mucho mds subordinado niveles
microconglomerdticos, carbonatados y evaporiticos. Los dos
dltimos tipos litoldgicos, pueden llegar sin embargo a ser
apreciables en algunos sectores. '

Previamente a la definicidén formal de la unidad, ésta
ya habia sido objeto de atencidn (RIBA et al., 1967) por las
excepcionales caracteristicas de su forma de afloramiento.
RIBA et al (1967) establecieron su origen fluvial y la rela-
cionaron genéticamente con un sistema de abanicos aluviales,
utilizando para ello criterios sedimentoldgicos y petrogrd-
ficos. Establecieron la posible procedencia de los clastos
en una zona situada en "el arco montafioso de enlace de la
Cordillera Ibérica con el Sistema Costero Cataldn", si bien
haciendo referencia a la existencia de una clara influencia
Pirenaica en algunos sectores. Los autores seflalaron a modo
de hipdtesis una posible edad miocénica inferior u oligocé-
nica superior para la unidad y, finalmente, sugirieron la
Posibilidad de la existencia de varias redes de drenaje su-

pPerpuestas * .

* Posteriormente RIBA (com.pers.1982), descartd la posibilidad, a par-

tir de un detallado estudio fotogeoldgico inédito, recogido por
WILLIAMS (1975).
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Con posterioridad a este trabajo, QUIRANTES (1969) rea-
liza un trabajo eminentemente litoestratigrdfico en la zo-
na del Bajo Aragdn y Los Monegros, definiendo formalmente
una serie de unidades, entre las que se contaba la formar
cidén Caspe. Este autor sefiala el gran desarrollo de ésta en
su drea de estudio, y apuntaba‘la importante prolongacidn
que experimentaban los afloramientos hacia el Este, en di-
reccién a Valderrcbles., El autor diferencia distintos seé-
tores en la unidad partiendo de criterios geométricos gue
le permiten diferenciar distintos tipos de litosomas areni-
ticos. (QUIRANTES, 1978, pp. 35-40) y finalmente distingue
dos miembros (Valdelarreina y Escatrdn). .

WILLIAMS (l975a) desarrolld sobre parte de esta forma-
cidn un estudio centrado casi exclusivamente en el estudio
de los depdsitos de paleocanales de la unidad situados en
el 4rea de Caspe—Alcaﬁiz. La profundidad y el detalle del
andlisis de las caracteristicas geométricas generales de
los "ribbons" de ese sector, permitieron al autor realizar
interesantes deducciones, a pesar de lo restringido de la

extensidén areal de su estudio.

En el mismo afio el autor (WILLIAMS, 1975 b) realiza
una de las guias de campo del Congreso Internacional de Se-
dimentologia de Niza, en la cual resume a grandes rasgos |
los resultados de su estudio.

Considerdndola en su totalidad, los afloramientos de
la formacidn Caspe se extienden al norte del rio Ebro en
una franja restringida limitada al norte por la longitud
de La Zaida y Candasnos, aproximadamente, Al sur del Ebro
el grueso de sus afloramientos se extienden en una amplia
franja comprendida entre Escatrdén, El Puig Moreno, las ali-
neaciones estructurales que delimitan la depresidn en el
drea y las poblaciones de Batea y Fabara. (Esquemas C, C'

v E).

Los materiales de la unidad presentan por 10 general

un suave buzamiento, estando sometidos a ligeras ondulacio-
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nes. Sélo en los sectores vecinos al accidente del Puig Mo-
reno, s posible advertir la presencia de tramos inclinados
fuertemente a favor del movimiento de las fracturas satéli-

tes de aquél (Esquema C). |

La descripcidn de las litologias reconocidas en la for-
macién ya ha sido realizada de manera detallada por autores
procedentes (RIBA et al. 1967; Williams, 1975) por lo qué
aqui sélo se recogerdn algunas de las caracteristicas més
destacadas, afiadiendo algunos nuevos aspectOos gque merecen
ser considerados.

El grueso de la unidad aparece integrado, como ya se
ha expuesto, por lutitas, en las que se intercalan cuerpos

arenosos de caracteristicas variables.

Las lutitas son de colores rojizos y Ocres, aparecien-
do localmente tonalidades grisdceas y verdosas (pudiendo
contener fésiles de organismos linmicos) o versicolores abi-
garradas. Estas Udltimas se dan con frecuencia asociadas a
la ocurrencia de niveles carbonatados de escasa entidad.

La mayor parte de los tramos lutiticos muestran un aspecto
masivo, si bien ocasionalmente se Observa la presencia de

una fina laminacidén o estratificacidn.

Las arenitas presentan unas caracteristicas de compo-
sicidén y texturales algo variables. Predominan por lo gene-
ral los tamafios de grano medio a muy fino, si bien en deter-
minados sectores y tramos no son infrecuentes los materia-
les mds gruesos. Se trata mayoritariamente de litocalcareni-
tas en las que los granos de cuarzo aparecen claramente su-
bordinados y usualmente por debajo de un 50% (RIBA et al.
1967; WILLIAMS, 1975). Predominan l1os litoclastos de rocas
carbonatadas 1los cuales usualmente muestran un bajo grado
de esfericidad. Estos materiales aparecen bien cementados
por calcita esparitica. En ocasiones, se oObserva el desa-

rrollo de cemento de yeso.

La geometria de los niveles de arenitas, prdcticamente
el objeto central de la tesis de WILLIAMS (1975), a la luz
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de los datos disponibles en la actualidad, ha demostrado
ser en realidad muy variable, mostrando una mayor diversi-

dad que la hasta ahora referida.

i
En el sector de Caspe—Alcafiiz dominan 1los cuerpos con

las caracteristicas indicadas por el autor, (op. cit.) y

gue realmente son las dominantes sobre un drea muy extensa.
Se trata de cuerpos con una razdn de anchura/altura relati-
vamente baja, con extensidn lateral (segun una seccidn
transversal) baja, gque no rebasa las pocas docenas de me-
tors en condiciones adecuadas de preservacidén de sus "alas
de expansién". En planta, estos cuerpos muestran una geome-
tria variable observédndose cuerpos rectilineos, con una ele-
vada sinuosidad o bien con una morfologia abrupta, configu-
rando giros de elevado dngulo (Boq—leqqed sand ribboﬁ}. En

seccidn estos cuerpos muestran un claro cardcter multiepi-
sédico (storeyind) y en el seno de cada episodio, se obser-
va con frecuencia estratificacidn cruzada de surco. Estos
cuerpos arenosos son tanto mds frecuentes cuanto mds proéxi-
mos son los afloramientos de la formacidén a las zonas con-
glomerdticas del margen de la depresidn, decreciendo su po-
tencia y cardcter multiepisddico hacia los sectores centra-
les y marginales del sistema. Este hecho estd en consonan-
cia con observaciones realizadas en otros sectores de la
cuenca soObre otros sistemas fluviales (ALLEN et al. 1983) y
contradicen parte de los resultados generales expuestos

por WILLIAMS (1975).

Ahora bien, las observaciones realizadas en diversos
sectores en los gue afloraba la unidad (zona de Valdealgor-
fa, Valjungquera, Valdetormo, Torre del Comte , Valdetormo,
Maella, Bot) han revelado de forma indudable que en el seno
de esta formacidén no son infrecuentes los depdsitos de are-
nitas de alta relacidn anchura-altura y que ademds mostra-
ban claros indicios de acrecidn lateral, lo cual demostra-
ria su cardcter, siquiera incipientemente, meandriforme.
Este hecho, viene a sefialar de nuevo la posibilidad apunta-
da por autores precedentes (RIBA et al. 1967) de que en el

.
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registro estratigrédfico de la formacién podrian hallarse
superpuestas varias redes fluviales®¥ Sin embargo también
apunta hacia el hecho de gue una o0 varias redes fluviales
puedan haberse estructurado en el espacio y en el tiempo

de maneras diversas y complejamente inter~relacionadas, ba-
jo el control de numerosos pardmetros (tasa de subsidencia,
variaciones del nivel de base en las zonas centrales de:la
cuenca, etc.). Este hecho abre un campo de discusidn sobre
el cual volveremos en un capitulo posterjior (C - IL-F).
Merece destacarse ahora, sin embargo, que no puede realizar-
se la extrapolacidn de los datos obtenidos en el sector de
Caspe-Alcafiiz a la totalidad de los sectores y tramos de

la formacidn. De otra parte, el tipo de afloramiento exis-—
tente en el drea, el mismo que»le confiere su gran interés
para estudiar los depdsitos fluviales "en planta", plantea
ciertos inconvenientes a la hora de establecer la evolucidn
vertical de las sucesiones fluviales, e incluso el recono-
cimiento preciso de las caracteristicas geométricas de los

cuerpos arenosos individuales,

Por dltimo, aparte de los cuerpos lenticulares de al-
ta o0 baja relacidén anchura/altura, se ha observado la exis-
tencia de un tercer tipo de depdsitos consistentes en ni-
veles poco potentes de arenitas finas, intensamente biotur-
badas y que frecuentemente pueden mostrar desarrollos de
yeso nodular. Las condiciones de afloramiento impiden en
Ocasiones advertir si estos niveles tienen una entidad pro-

pia (como depdsitos de "Sheet sandstones") o, al menos en

parte, se trata de las alas de expansidn de los cuerpos
lenticulares atribuibles a paleocanales de tipo "Caspe".
QUIRANTES (1978, 1969) sefiala en los sectores centrales sep-
tentrionales de la formacidn un frecuente trdnsito desde
geometrias lenticulares de las arenitas a otras claramente

tabulares.

Los materiales evaporiticos no constituyen en la uni-
dad depdsitos con una gran entidad propia, que permitan in-
dividualizarlos respecto a los predominantemente terrige-

* Una sola segun RIBA (com. oral, 1982)
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nos. Por lo general los procesos evaporiticos han dado lu-
gar de modo mds O menos importante, segdn los sectores, al
desarrollo de evaporitas intersticiales, las cuales tien-
den a desarrollarse en zonas en las que la sedimentacidn
terrigena gruesa deja de ser activa. En ese sentido, es
frecuente observar el desarrollo de nédulos de evaporitas
en los depdsitos marginales de los paleocanales, en espe-
cial en las alas de expansidén., La observacidn del propid
vyeso cementando niveles de arenitas (WILLIAMS, 1975) refle-
ja de hecho el desarrollo de procesos de formacidén de depd-
sitos evaporiticos a una escala menor, pero no menos exten-
dida. En aguellas zonas © tramos en las que la sedimenta-
cidén lutitica aparece como dominante, los desarrollos eva-

poriticos pueden adquirir una extensidén generalizada.

Las rocas carbonatadas aparecen claramente subordina-
das y sélo en algunos sectores septentrionales es posible
reconocer el desarrollo de tramos métricos compuestos por
niveles centimétricos y decimétricos de calizas, que alter-
nan con lutitas verdes o grises. Las litofacies mds fre-
cuentes incluyen calizas y lutitas carbonatadas muy ricas
en materia orgdnica y sulfuros, cargadas de bioclastos
(caréfitas, fragmentos o conchas completas de gasterdpodos
limnicos). Niveles de muy poca potencia de esta litofacies,
aparecen en zonas meridionales en las que el desarrollo de
los niveles de arenitas es todavia muy importante, interca-
lados en las lutitas. Son ademds frecuentes los niveles po-
co potentes de calizas de colores pardos, beige y blanque-
cinos, en los cuales se puede Observar el desarrollo de
yeso intersticial.

Williams (1975a y b) sefiala la presencia de construc-
ciones algales de tipo oncolitico en algunos de los paleo-
canales por él estudiados. Este tipo de depdsitos carbona-
tados seria cuantitativamente poco importante, pero aporta-
ria interesantes indicios en torno a la dindmica y funcio-

namiento de los canales.
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El conjunto de litologias someramente descritas apare-
ce agrupado formando sucesiones en las que dominan clara-
mente los materiales terrigenos y, especialmente los luti-
ticos. Estas sucesiones presentan modificaciones graduales
en su composicidn, reflejando los distintos contextos depo-
sicionales desarrollados en la unidad.

En las zonas proximales, meridionales, aun dominando
las lutitas, el porcentaje de niveles areniticos. (incluyen-
do todavia algunos lenticulos conglomerdticos) es aprecia-
ble. Estos niveles muestran por lo general una potencia mé-
trica apreciable y suelen ser de cardcter poliepisddico, y
con tendencia a desarrollar "storeying. Sin embargo en algu-
nos sectores (Valjunquera; La Fresneda; Torre del Comte)
se aprecian cuerpos lenticulares cuyas caracteristicas los
asemejarian mds a depdsitos de cursos con cierta sinuosidad
y tendencia a la acrecidn lateral. En estas zonas no son
frecuentes los depdsitos carbonatados, excepcidn hecha de
los oncolitos algales reconocidos ocasionalmente.,

A medida que se incrementa la distancia a los sectores
meridionales de la formacidn se oObserva un gradual decreci-
miento de la entidad y nuimero de los depdsitos de arenitas.
Su potencia disminuye y por lo general también lo hace su A
cardcter multiepisddico. De este modo los materiales luti-
ticos se hacen mds dominantes, apareciendo cada vez con ma-
yor frecuencia niveles poco potentes de rocas carbonatadas
O bien desarrolldndose depdsitos de evaporitas intersticia-
les.

No se ha precisado por el momento cuales son las pau-
tas o0 tendencias espaciales de estas modificaciones de los
tipos de sucesidn. Estas no se ajustan sin embargo a un pa-
rdmetro dnico (proximidad-distalidad, por ejemplo), sino
que probablemente también influye sobre manera el cardcter
mds © menos marginal de los sectores respecto a las dreas
activas de sedimentacidn terrigena (<ldbulos deposiciona-
les?). Su progresivo desplazamiento lateral (un proceso



110.

muy frecuente en los sistemas deposicionales como el que
nos ocupa) habria implicado una c0mpleja estructuracidn de
las sucesiones, susceptibles de experimentar variaciones
similares tanto lateral como verticalmente. La deteccidn
de las mismas requiere la realizacidén de una serie de tra-
bajos de correlacidn y profundizacidn en el conocimiento
de la estratigrafia del 4drea que escapan, por el momento,
del objetivo del presente trabajo. ‘

Geometria y relaciones estratigraficas

Dada la enorme extensidén de su afloramiento y su con-
siderable desarrollo, la formacidn Caspe aparece relaciona-
da con numerosas unidades litoldgicas, con las cuales guar-
da un grado diverso de relacidn e influencia (Esquemas C y
cYy.

En los sectores meridionales, en las inmediacicnes de
los mdrgenes de la cuenca, la formacidén Caspe pasa lateral-
mente a los Conglomerados del Tastavins, de los cuales es
una derivacidn distal-marginal y a las unidades dominante-
mente lutiticas de La Codofiera y La Portellada, constitui-
das como marginales respecto a la formacidn que nos ocupa.
Esta, hacia el NNE entra en estrecha relacidn con los tra-
mos dominantemente lutiticos de la Formacidn Flix (Sistema
Scala Dei) en el &rea de Valderrobles y Cretas. M&s al NE
y superiormente, la unidad pasa lateralmente a la unidad
de Mequinenza, desarrolldndose una unidad intermedia de
transicidén terrigeno-carbonatada (unidad de Lutitas y cali-
zas de Granja d‘Escarp).

En la zona de Mequinenza, en torno al curso del Ebro,
la formacidn Caspe pierde en gran parte su caracter domi-
nantemente fluvial y pasa vertical y lateralmente a la uni-
dad de Lutitas de la Cuesta de Fraga.

En su sector septentrional central, la unidad aparece
recubierta por la unidad de las Calizas de Torrente de Cin-
ca (gradualmente acufiada hacia el oeste, segun QUIRANTES,
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1969) y la unidad de Lutitas y calizas del Llano de Cardiel.
En direccién NW, la formacidén cambia de caracteristicas y
da lugar lateralmente a la unidad de lutitas y calizas de
Escatrdn. Al sur de esta poblacidén, se observa el trdnsito
lateral de la formacidén a la unidad de lutitas y yesos de
Vinaceite constituida aqui como unidad marginal de la for-
macién fluvial. Por dltimo, guardando una relacién dudosa
debido a la existencia de accidentes estructurales difici~
les de valorar y a un extenso recubrimiento cuaternario, la
formacién Caspe aparece comoO superior respecto a los tramos
mds altos de la unidad de calizas y lutitas paledgenas del
Puig Moreno (Esquema C).

En este Ultimo sector, la unidad tiene una potencia vi=-
sible de algo mds de 400 m. Este valor es puramente orienta-
tivo y debe estar sujeto a importantes modificaciones seguin
sea el sector que se considere. Debe tenerse en cuenta que
el desarrollo de la sedimentacidn de esta unidad tuvo lu--
gar en un sector sometido a la accidén de importantes acci-
dentes estructurales que han configurado una compleja estruc-
tura de surcos y umbrales del sustrato preterciario. Asi en
el sondeo de Caspe -1, el sustrato preterciario aparece a
sélo 280 metros por debajo de la superficie, lo cual impli-
ca que se sitda al mismo nivel del mar. (ver Esquema E). Es
posible que la diferenciacién de surcos se haya realizado
siguiendo a grandes rasgos la configuracidn trazada por las
fracturas de zdcalo reconocidas en el sector (Puig Moreno,
Nord-Ibérica), pero la complejidad del proceso debe haber
dado lugar a una estructura dificilmente deducible a partir
de los datos de superficie. Con todo RIBA y REGUANT (1981)
apuntan gque todo el sector de la depresidn situado al oeste
de la falla del Segre debid haber actuado durante el Oli-
goceno (inferior cabe afiadir) com® una zona relativamente
POcO subsidente con respecto a los sectores comprendidos en-
tre el citado accidente y la fractura de zdcalo de Cavalls-
Pandols (Requena-Mora). Es posible entonces que los mayores

espesores de la formacidn Caspe se den en los citados secto-
res,
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Contenido paleobioldgico y edad

Los niveles lutiticos grises y las calizas lacustres
reconocidas en la unidad contienen con frecuencia una rica
representacidén de fdsiles de organismos limnicos (caréfi%as,
gasterdpodos). Las especies de carofitas reconocidas en la
unidad (sector de la S@ de Vizcuerno) se reducen a Chara gr.

microcera-notata y Chara cf. notata, especies que sefiala~

rian una edad Oligocénica superior - Aquitaniense, sin mayor
precisidn.

Por otra parte, en el sector de Torre del Comte se acertd
a descubrir la existencia de un vacimiento de micromamiferos
el cual ha librado la siguiente asociacidn: ‘

Eucricetodon aff. huberi (SCHAUB)
Eucricetodon aff. dubius (SCHAUB)
Pseudocricetodon aff. moltalbanensis THALER
Eomys major FREUDENBERG

Plesiosminthus aff. promyarion SCHAUB

Esta asociacidén permitiria atribuir los materiales de la
formacidén Caspe que la contienen a la parte inferior de la
biozona local B-1, atribuible al 0ligoceno superior y co-
rrelacionable con el nivel paleomastoldgico de Bonningen
(FAHLBUSCH, 1976; ver cuadros IV y V, esquema D).

Por otra parte los tramos mds altos de la formacidn
Caspe pasan lateralmente a la Unidad de las lutitas de Fra-
ga, en la cual se han reconocido asociaciones de micromami-
feros atribuibles a la biozona local C, en el seno de la
cual, en la parte mds alta, tiene lugar el trédnsito Oligo-
ceno superior-Aquitaniense (niveles referenciales paleomas-
toldgicos de Coderet y Paulhiac). Ello implica que sélo los
niveles mds altos del registro sedimentario de la formacidn
Caspe puedan ser de edad Aquitaniense inferior. Estos datos
matizan las afirmaciones hechas al respecto de la edad de
la formacidén (QUIRANTES, 1969, 1978; RIBA y REGUANT, 1981),
restringiendo la presencia de terrenos miocénicos a los sec-

tores mds septentrionales del drea aqui considerada.
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Interpretacidn paleocambiental y significado de la unidad

en el contexto general

La formacidn Caspe ya fué interpretada de antiguo (RI-
BA et al., 1967) como una gran unidad fluvial integrada en
un sistema aluvial mds amplio, cuyas zonas proximales se
situaban en la cadena ibérica. WILLIAMS (1975a y b) ajustd
a esta interpretacidn el cardcter efimero de las corrientes
acuosas y el consiguiente cardcter multiepisddico de los

canales,

A este hecho cabria afiadir aqui que la dindmica de fun-
cionamiento y estructuracidén de los depésitos de los cana-
les no fueron constantes en todos los sectores y momentos
de la larga evolucidn del sistema aluvial. La presencia de
una notable profusidn de canales con tendencia a la acrecidn
0 el relleno lateral de los cauces, a menudc estrechamente
relacionados en la vertical con los canales de tipo Caspe
(caracterizados por su fuerte tendencia al encajamiento y
al relleno vertical) indican 1o contrario. Las causas de es-
ta compleja "arguitectura" de la unidad cabria buscarla en
la variabilidad de una amplia gama de pardmetros entre los
que cabria destacar la influencia de las tasas de subsiden-
cia y agradacidén (relacionadas con la evolucidn estructural
de los distintos sectores), las variaciones mds 0O menos acu-
sadas y continuadas del nivel de base de la cuenca (en bue-
na parte de su historia coincidente con el nivel de los la-
gos endorreicos desarrollados en el centro de la cuenca),
etc,

Desde un punto de vista global, la sedimentacidn desa-
rrollada en la red de canales fluviales fué arealmente im-
portante, pero subordinada a la gran extensidén de las llanu-
ras de inundacidn del sistema, en las que se desarrolld
principalmente la sedimentacidn lutftica. En estas llanuras
de inundacidén dominaban claramente las condiciones subaé-
reas, apareciendo sdélo de modo subordinado depdsitos que in-
diquen el desarrollo de zonas lacustres estables, al abrigo
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de los canales. El propio cardcter efimero de los cursos,

la elevada pendiente deposicional general © la propia in-
filtracidén a favor de los depdsitos arenosos de los canales,
privaban a las zonas de intercanal de los necesarios apor-
tes para la formacidn de ldminas superficiales de agua.
Cuando éstas se formaban, no dejaban de ser pequefias lagu-
nas o charcas someras en las que se desarrollaba una sedi-
mentacidn carbonatada o lutitico carbonatada de escasa im-
portancia, estando el sedimento muy cargado de materia or-
gdnica y restos de organismos limnicos. En este contexto,
bajo condiciones de bombeo evaporitico, las llanuras de
inundacidén podian convertirse en llanos lutiticos en los
que se desarrollaban nddulos de evaporitas. Caso de gque las
condiciones de humidificacidén y desecacidén fueran frecuen-
temente alternantes se formarian suelos hidromorfos (pseudo-
gleys) caracteristicos de este contexto.

El gradual decrecimiento de la entidad de los depdsi-
tos de canal, indican una progresiva disipacidn del caudal
hacia las zonas distales. En éstas, aparecen aparentemente
con mayor frecuencia los depdsitos de canales meandriformes
con acrecidn lateral de escasa importancia. Sin embargo de
modo ocasional y en ciertos sectores generalizados, alcan-
zaban estas zonas canales de tipo "Caspe", lo cual sugiere
gue las pautas de control de la evolucidn del sistema evolu-
cionaban hacia situaciones favorables a la expansién de los
canales con relleno predominantemente vertical hacia posi-
ciones mds externas respecto a las zonas aplicales del sis-
tema de abanicos.

Las paleocorrientes del sistema fluvial gue nos ocupa
(considerando integrados en el mismo aguel conjunto de mate-
riales terrigenos que en el esquema geoldgico se han incor-
porado a la unidad litoldgica transicional de las lutitas y
calizas de Granja d'Escarp) indican una clara tendencia S-N
en los sectores central y occidental de la formacidn y otra
marcadamente SSW-NNE en el oriental. En las zonas mds dista-

les septentrionales, se observa una aparente mayor diversi-
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ficacidén ae las direcciones de paleocorriente (Esquema F.
Debe tenerse en cuenta que es en ese sector donde por las
condiciones de afloramiento se tiene mayor numero de datos,
lo cual implicarfia un cierto sesgo con respecto a otras (zo-
nas en las gue no han podido controlarse de igual modo. Con
todo, esa mayor dispersidn, que indica sentidos de avance
hacia el NW, N y NE, seria congruente con la disminuciéq de
la pendiente deposicional en las zonas distales del sistema
aluvial (Esguema F).

Dentro del contexto general del sector SE de la cuenca
del Ebro, la formacidén Caspe se constituye como una unidad
fluvial de cardcter acentuadamente expansivo, hecho que le
confiere una importancia crucial en la evolucién de los pro-
cesos sedimentarios. Esta formacidén seria la mds caracteris-
tica del Sistema Matarranya-Guadalope y la gque le conferi-
ria su especial interés.

El cardcter expansivo de la unidad, implica que la ac-
cidén de su influencia se ejerce soObre un amplio sector de
la cuenca, entrando en relacidn con otras unidades. De es-
tas interacciones merece especial atencidn la desarrocllada
en las zonas de transicidn lacustres, en las cuales se ori-

ginarian pequefios dispositivos deltaicos.



11l6.

Denominacidn:

Se incluye bajo la denominacidén de Lutitas de La Codo-

flera un conjunto de sucesiones dominantemente lutiticas ue
de manera ocasional (sectorialmente) intercalan algunos ni-
veles de areniscas lenticulares y que con frecuencia (tam-
bién por sectores) muestra desarrollo intersticial de evapo-
ritas. Estos materiales recubren el tramo de Rdfales de la
unidad de Conglomerados del Tastavins en el sector de Castel-
serds y pasan lateralmente a la formacidén Caspe hacia los
sectores N y NE. AL W y NNW de Calanda la unidad aparece re-
cubierta por niveles de la unidad de Conglomerados de La
Chumilla, a la cual pueden equivaler lateralmente de modo
parcial (Esquemas C y C'). |

Dentro de la denominacidén de unidad terrigena de La

Portellada, se incluyen una serie de materiales dOminante?
mente lutiticos en 1los que raramente aparecen intercalados
niveles areniticos, conglomerdticos o carbonatados. La uni-
dad muestra un desarrollo de materiales terrigenos gruesos
(conglomerados brechoides) gque,sin embargo; quedan muy res-
tringidos dentro de un sector concreto adosado al frente

de cabalgamiento de la estructura de Beceite. Esta unidad
aparece intercalada entre los tramos de Ridfales y Fdrnoles
de la unidad de conglcomerados del Tastavins y pasa lateral-
mente hacia el N, E y W a la formacién Caspe. Las sucesio-
nes terrigenas gruesas afectadas por el cabalgamiento de
Beceite aparecen recubriendo los afloramientos mds occiden-
tales de la formacidn Flix.

Descripcidn

Dado el cardcter de estas unidades, sus afloramientos
aparecen estrechamente relacionados con los de las unidades

proximales y medias del sistema Matarranya Guadalope. Las
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lutitas de La Codofiera afloran al este del rio Guadalope

entre los términos de Castelserds y Torrevelilla formando
dos isleos de entidad considerable y otro mucho menor situa-
do al NNE de Torrevelilla. Al oeste del Guadalope, la uni-
dad aflora formando una franja que se extiende entre los
afloramientos de la formacidén Caspe y los Conglomerados de
la Chumilla hasta un sector situado al SSW del Puig Moreno.

La unidad terrigena de La Portellada aflora formando

una franja comprendida entre los conglomerados de los tramos
de Réfales y Fdérnoles, en un sector comprendido entre La
Fresneda, R4afales, Fuentespalda y los Altos de la Moleta.
(Esquema C).

En ambas unidades las lutitas se caracterizan por su
caridcter dominantemente masivo, observdndose sélo ocasional-
mente la presencia de laminacidén. Son de color rojizo o ro-
jo intenso, variando un tanto la tonalidad (anaranjada en
la unidad de La Codofiera, mds intensamente roja en La Porte-
llada). De manera ocasional, en el sector del cerro de La
Casa de los Tres Tormos (al NNW de Torrevelilla), se ha ob-
servado la presencia de niveles versicolores de tonos roji-
20s, grises y verdosos., Las lutitas aparecen decoloradas a

tonos verdosos cuando se asocian a niveles carbonatados.

Los materiales arenosos - son de manera dominante li-
tocalcarenitas y areniscas liticas, con un elevado porcenta-
je de granos carbonatados. Constituyen por 1o general nive-
les lenticulares de extensidn lateral pequefia si se conside-
ra su seccidn transversal y potencia métrica sin alcanzar
nunca la decena de metros. Estos materiales presentan un as-
pecto masivo O bien muestran estructuras de corriente, apa-
reciendo con frecuencia las litofacies deposicionales con
estratificacién cruzada. Estos materiales son poco frecuen-
tes y sélo se observan con buen desarrollo en los tramos de
las unidades gue son lateralmente transicionales a la forma-
cidn Caspe, o bien verticalmente a los tramos conglomerdti-
cOs de la unidad del Tastavins.
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En la unidad de lLa Codofiera son muy raros los niveles

de ruditas, apareciendo sélo muy localmente algunos niveles
de conglomerados finos de cantos calcdreos. Como contraste,

en la unida de La Portellada,es posible reconocer un nota-
ble desarrollo marginal de materiales conglomerdticos bre-
choides de caracteristicas texturales que denotan cierta
inmadurez: mala seleccidn, clastos subangulosos, presencia
de niveles con un elevado contenido en matriz lutitica...
Estos materiales aparecen estrictamente restringidos al sec~
tor anejo al barranco de Mas de Ferrer, entre Fuentespalda

y Valderrobles y desaparecen con rapidez, pasando lateralmen-
te a tramos dominantemente lutiticos.

Los niveles de materiales carbonatados, calizas y po-
siblemente dolomias, alcanzan un desarrollo muy restringido
en ambas unidades. En las lutitas de La Codofiera, los uni-

c0s niveles apreciables de carbonato aparecen coronando los
relieves situados al N de Torrevelilla (Pefia de los Catala-
nes, Loma de Valdecarreta). Se trata de niveles centimétri-
cos de carbonatos beiges y blanquecinos, con nddulos de si-
lex dispersos y restos de organismos limnicos. Estos nive-

les se agrupan formando tramos poco potentes (mencs de 1 m)
en los que alternan con lutitas verdes y grises.

En la unidad de La Portellada se han reconocido tramos

de niveles carbonatados de espesor algo superior a un metro.
Estdn constituidos por calizas de aspecto cretoso, blancas
en las que aparecen confrecuencia desarrollos nodulares de
silex. En tramos prdéximos a estos niveles se observa que

los niveles lutiticos pueden contener grandes nddulos sili-
ceos de varios dm de didmetro. Con menor entidad, se han
reconocido silicificaciones gue por su morfologia podrian
corresponder a la transformacidén diagenética de oncolitos

algales.

Los desarrollos evaporiticos sdélo alcanzan una impor-
tancia apreciable en los sectores mds occidentales de la

unidad de La Codofiera, donde, en los alrededores de Calan=-

da se desarrollan varios niveles objeto de explotacidn in-
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dustrial., Se trata en esencia de yesos nodulares alabastri-
nos en los que el tamafio individual de los nddulos oscila
entre algunos milimetros y varios centimetros.

Las litologias descritas no aparecen estructuradas cla-
ramente en secuencias de orden mayor al que pueda derivarse
de la interpretacidén de cada episodio deposicional. Los es-
casos niveles de areniscas lenticulares y conglomerados ie—
conocidos en el grueso de las unidades desarrollan pautas
secuenciales caracteristicas totalmente andlogas a las ob-
servadas en la formacidén Caspe. LOs tramos carbonatados tam-
poco muestran, dada su escasa entidad una tendencia definida.

Geometria y relaciones estratigrdficas

La zona mds extensa de afloramiento de la unidad de La
Portellada aparece situada en las margenes izquierda. de
los valles del Tastavins y Matarranya, quedando limitada ha-
cia el sur por los cabalgamientos de La Ginebrosa y Beceite.
Situada entre los tramos de conglomerados de Rafales y Fér-
noles (Unidad del Tastavins) y lateralmente equivalente a
la formacidn Caspe, esta unidad muestra una potencia que

Oscila en torn¢ al centenar de metros, sin rebasar los 140.

Las lutitas de La Codoifiera afloran extensamente a am-

bas mdrgenes del Guadalope en 1los sectores vecinos a Castel-
serds y Calanda. La unidad recubre el tramo de conglomera-
dos de Rdfales en el sector de Castelserds y pasa lateral-
mente a la formacidén Caspe a lo largo de un amplio sector.
Hacia el oceste se ve recubierta por los conglomerados de La
Chumilla (l14) y es posible gue presenten cierto paso late-
ral con ellos. La potencia de la unidad es estimable entre
90 y 120 m.

Ambas unidades, dadas sus caracteristicas, se configu-
ran como cufias de materiales lutiticos comprendidas entre
unidades con materiales terrigenos mds gruesos con las que

guardan una estrecha relacidén genética.
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Contenido paleobioldgico vy edad:

No se cuenta en la actualidad con ningdn registro pa-
leontoldgico de ambas unidades. Dada su relacidén geométrica
con las unidades con las que se relacionan, su edad debe os-
cilar en torno un Oligoceno superior.

Interpretacién paleocambiental v significado de las unida-

des en el contexto general

La unidad de La Codofiera se formd mediante el desarro-

llo de una sedimentacidn terrigena dominantemente lutitica,
gue tuvo lugar en llanuras lutiticas marginales con respec-
to a dos sistemas diferenciables de abanicos aluviales: Sis-
temas Matarranya-Guadalope y Alcorisa Hijar. Por otra parte
la unidad de La Portellada se sedimentd en un contexto si-

milar, pero bajo una influencia mds exclusiva del sistema
Matarranya-Guadalope. Las dos unidades muestran la influen-
cia esporddica de los dispositivos de abanicos aluviales con
los que entran en relacidén. Asi a ambas llegaban de manera
ocasional canales de entidad pequefia a media, que penetra-
ban en las llanuras lutiticas y desarrollaban sus depdsitos
antes de la total disipacidn de su caudal. Igualmente, en
zonas marginales de la llanura lutitica, se podifan recibir
los aportes de conos de deyeccidn de dmbito local (caso de
la unidad de La Portellada).

En ambas unidades las sucesiones lutiticas dominantes
fueron depositadas casi exclusivamente en condiciones sub-
aéreas. Sin embargo los aportes hidricos que recibian po-
dian dar lugar a lagunas carbonatadas, en las que se produ-
cia la sedimentacidén de calizas. Una posible retraccidn de
estas ldminas de agua superficiales generaria playas en las
que se desarrollarian procesos evaporiticos y acaso de do-
lomitizacidén diagenética temprana, asociados a la removili-
zacidn de silice que substituiria en ocasiones a las evapo-
ritas.
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La unidad de La Codofiera, muestra una mayor variedad de

subambientes, reconociéndose en ella (sector de la Casa de
los Tres Tormos) la presencia de zonas encharcadas sometidas
a condiciones alternantes de humidificacidn y desecacidn.
M&s hacia el W, en el sector de Valdestremera (al NW de Ca-
landa), las llanuras lutiticas se configuraron con frecuen-
cia como zonas evaporiticas, con desarrollo de evaporitag

intersticiales.

Ambas unidades, son un registro del tipo de procesos
sedimentarios y contexto palecambiental que se desarrolla-
ron en las zonas marginales de los dispositivos de abanicos
aluviales instalados en los mdrgenes oligocénicos, tectdni-
camente activos, del sector suroriental de la cuenca del
Ebro.

Globalmente, el sistema deposicional Matarranya-Guada-
lope es interpretable como un dispositivo de abanicos alu-
viales cuyo trdnsito hacia las zonas medias y distales se
resuelve con la implantacidn de una extensa red fluvial de
canales efimeros, la cual se extiende hasta 50 km hacia el
interior de la cuenca. La unidad de Conglomerados del Tas-
tavins representaria los depdsitos de &reas proximales del
sistema, la formacidén . Caspe corresponderia a los depdsitos
del cinturdn fluvial y las unidades de La Codofiera y La
Portellada serian depdsitos marginales del sistema (Esque-

mas C y E).

Los procesos sedimentarios gque se desarrollaron en las
distintas zonas del sistema aparecerian bien diferenciados
en el registro sedimentario. En las dreas proximales domi-

naron fundamentalmente los flujos acuosos competentes no
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confinados, gqgue daban lugar a depdsitos conglomerdticos de
amplia extensidn lateral y bases planas. Estas corrientes
tendian a confinarse en cursos de amplia extensidn lateral,
de caracteristicas propias de canales entrelazados. Cuando
los materiales lutiticos empezaban a ser cuantitativamente
importantes, hacia las zonas medias distales, se produce la
progresiva individualizacidn de cursos fluviales que daban
lugar a depdsitos arenosos de diversos tipos (con acrecién
vertical o lateral, segun las circunstancias). En las zonas
marginales, se desarrollaron llanos lutiticos en los que se
podian implantar zonas lacustres o evaporiticas, segdn las
caracteristicas del régimen hidrico. A estas zonas margina-
les, la mayor parte de los aportes terrigenos debid reali-
zarse por ldminas de agua de competencia reducida, siendo
raro el desarrollo de canales.

A diferencia del Sistema Scala-Dei, no han podido dife-
renciarse en el Matarranya-Guadalope distintas unidades de-
posicionales. Sin embargo, la existencia de diversos tramos
de cardcter conglomerdtico dentro del sector de engarce de
las alineaciones ibérica y cataldnide, revelan claramente
la existencia de procesos de migracidén de las dreas deposi-
cionales activas, por un posible desplazamiento de los ca-
nales que alimentaban las zonas proximales. Estos desplaza-
mientos, habrian motivado el desarrollo de la unidad terri-
gena de La Portellada, dominantemente lutitica, intercala-
da entre los tramos de Rdfales y Fdérnoles. La existencia de
depdsitos conglomerdticos dentro de la unidad de La Porte-
llada, sefilalan claramente la existencia restringida de apor-
tes terrigenos gruesos, de cardcter local, de pr0cedéncia
cataldnide. La escasa extensidn de los materiales y su dis-
posicidn estructural impiden efectuar una adecuada correla-
cidén de los mismos. Su integracidén en el sistema Scala Dei
no es aconsejable, sin embargo, dada su posicidn netamente
superior. Probablemente corresponderian a zonas proximales
de pequefios conos de deyeccidn, asociados a la actividad
tectdnica mds tardia del borde suroccidental de los catald-

nides. Este hecho no desvirtuaria sin embargo, el marcado
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control estructural ejercido por los accidentes de la cade-
na Ibérica sobre el desarrollo del sistema Matarranya-Guada-
‘lope.

{

El caracter expansivo de los materiales del sistema de-~
be estar relacionado de forma directa con el control estruc-
tural al que hemos aludido. Las tasas de subsidencia y sedi-
mentacidn, debieron ser las adecuadas para que las facies
medias-distales fluviales se estructuraran de ese modo. Es
dificil precisar sin embargo si estas condiciones favora-
bles se dieron gracias a la actuacidén de accidentes situados
en el drea fuente, en el margen de la cuenca o bien netamen-—-
te dentro del dominio de la misma. Es plausible que la falla
nordibérica haya ejercido alguin tipo de control. Sea como
fuere, la fase de expansidn del sistema, parece haber coinci-
dido con la retraccidn de las facies medias-proximales del
de Scala-Dei en el sector SW de los Cataldnides. Ello impli-
cé una acentuada profundizacidén en direccidn NNE de las fa-
cies fluviales del sistema, que de esta manera impidid a su
vez la expansidén hacia el SW de las facies lacustres carbo-
natadas del sistema deposicional de Los Monegros. Mds hacia
el norte, la inter-relacidn de ambos sistemas se resuelve
no sélo en la presencia de cufias cldsticas que se interca-
lan en las sucesiones carbonatadas del sistema de LOs Mone-
gros, sino también con el desarrollo de tramos dominantemen-
te terrigenos (unidades de las Lutitas de la Cuesta de Fra-
ga; Lutitas y calizas de Llano de Cardiel) depositados en

llanuras lutiticas.

El inicio, al menos parcial, de la actuacidn de este
sistema de abanicos y su red fluvial distributiva podria
quizd remontarse al Oligoceno inferior y se prolonga con
certeza hasta el limite 0 la parte mds inferior del Aqui-
taniense. Este hecho lo diferenciaria sensiblemente respec-
to al sistema de Scala Dei, cuya mdxima actividad se habria
desarrollado desde el Eoceno medio-superior hasta el Oligo-
ceno inferior. La posibilidad de una actividad prdxima al

Oligoceno inferior, se basaria en que los materiales conglo-
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merdticos proximales, se disponen en las zonas marginales

de la cuenca asociados a accidentes estructurales gque impi-
den comprobar su extensidn hacia niveles inferiores, pero

a los cuales es muy posible que vaya asociada la formacidn
de discordancias progresivas. Este hecho implicaria la exis-
tencia de un importante espesor de conglomerados, parte de
los cuales acaso pudiera corresponder al Oligoceno inferior.

El decalaje cronoldégico observado entre las fases de
actuacién de los sistemas deposicionales terrigenos de Sca-
la-Dei y Guadalope Matarranya (si no con certeza en las fa-
ses intermedias, si muy plausiblemente en las fases inicial
del primero y final del segundo) implica la existencia de
una diferenciacidn correlativa de los procesos de evolucidn
estructural que condicionaron la de los dispositivos sedi-

mentarios.
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IVv) LAS UNIDADES TERRIGENAS, CARBONATADAS Y EVAPORITICAS,
DESARROLLADAS EN ZONAS MARGINALES~-DISTALES DE LOS SIS-
TEMAS ALUVIALES DISTRIBUTIVOS: SISTEMA DEPOSICIONAL DE
LOS MONEGROS

Dentro del sistema deposicional de Los Monegros, se
agrupa un conjunto de unidades dominantemente lutiticas y/o0
carbonatadas, cuya formacidn tuvo lugar en una extensa &drea,

principalmente central, de la cuenca.

De este modo, en el sector suroriental aqui considera-
do quedarian incluidas en el sistema las unidades de las ca-
lizas de Granja d’Escarp y lutitas de la Cuesta de Fraga
(comprendidas dentro de la Formacidn Mequinenza de QUIRAN-
TES 1969, 1978); las lutitas y calizas de Escatrdn; las
calizas de Torrente de Cinca, las lutitas y calizas de Lla-
no de Cardiel y la unidad de Pefialba~Bujaraloz (incluidas
por QUIRANTES (1978) dentro del Miembro Bujaraloz de la Fm.
Alcubierre). En sectores mds occidentales el sistema com-
prenderia ademds los miembros Castellar y Castejdn de la
Fm. Alcubierre, asi como la Fm. Yesos de Zaragoza (Esque-
mas C, C' y E).

El criterio para agrupar un conjunto de unidades de
caracteristicas litoldgicas tan diversas es puramente gené-
tico, relaciondndolas entre si por el contexto dePOSicionél—
ambiental comin en el que fueron depositadas. En ese contex-
to comin, convergian las influencias de los sistemas deposi-
cionales terrigenos cuyas zonas proximales se implantaban
en los mdrgenes de cuenca activos a lo largo de buena parte
de su historia (Pirineos, Ibérica, Cataldnides). Estas in-
fluencias comportaban tanto el aporte de materiales terri-

genos, arrastrados por las redes fluviales distributivas,
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como la contribucidén de aportes hidricos, los cuales tendian
a acumularse en las zonas deprimidas. Esta acumulacidn podia
dar lugar a la formacidén de extensos lagos endorreicos, some-
ros, efimeros o semipermanentes y de distribucidn muy varia-
ble dentro de un drea concreta. Este conjunto de materiales
lacustres es denominado por BIRNBAUM (1976) "Lago de Aragdn",
si bien este término debe ser entendido todo lo ampliamente
que se requiere en el casO que nos ocupa. El1 "lago", apare-
ce constituido de hecho por un extenso mosaico de zonas la-
custres en las gue se desarrollaba de manera predominante
una intensa sedimentacidén carbonatada. En las zonas someti-
das al influjo de las redes fluviales distributivas, podian
desarrollarse pequefios dispositivos deposicionales terrige-
nos de tipo deltaico. Por sus caracteristicas, en torno a

las dreas lacustres se desarrolld un extenso mosaico de am-
bientes deposicionales de tipos diversos: zonas palustres y
pantanosas, en las que podian depositarse sedimentos carbo-
natados; cinturones evaporiticos...

A lo largo de la historia del sistema y segin los sec-
tores considerados, la importancia relativa de unos u otros
ambientes fué variable, hecho que aparece claramente refle-
jado en el registro sedimentario. Por 1o general, la implan-
tacién de las 4reas de sedimentacidn carbonatada va relacio-
nada con el desplazamiento O retraccidn generalizados de las
dreas activas de sedimentacidn terrigena. Por otra parte,ha-
cia el oeste, se oObserva un mayor predominio de los depdsi-
tos evaporiticos, en contraste con la escasa profusidn de
los carbonatados. Est0s en cambio alcanzan un gran desarro-
llo en el sector suroriental que nos ocupa (QUIRANTES, 1978;
RIBA y REGUANT, 1981).

Asi pues, al nexo comin de haber sido depositados en
zonas muy distales o marginales de diversos sistemas aluvia-
les, este conjunto de unidades muestran asociado el hecho
de gue buena parte de sus materiales se formaron a partir
de procesos de sedimentacidn carbonatada y evaporitica. Es-

tos, aunque reconocidos en otras unidades, lo han sido siem-
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pre de un modo netamente subordinado. Por otra parte, la
estrecha y muy continuada inter-relacidn entre materiales
terrigenos y carbonatados, observable en el conjunto del
sistema, va estrechamente relacionada a la influencia mds

0 menos importante de los sistemas fluviales distributivos
sobre las dreas de sedimentacidn lacustre o los cinturones
evaporiticos. Sin embargo, esta influencia se restringia
dominantemente a aportes terrigenos lutiticos. Ademds eran
raros los aportes areniticos que alcanzaban las zonas refe-
ridas gracias a la accidn de corrientes acuosas canalizadas,
dominando claramente 1lo0s procesos de flujos acucsos en man-
to.

La evolucidén del sistema lacustre-evaporitico de los
Monegros se inicid al menos desde el Oligoceno superior. Da-
da la potencia de 1los materiales reconocidos mediante son-
deos por debajo de agquéllos que han sido datados, es proba-
ble que el inicio de los procesos que dieron lugar al sis-
tema se iniciaran ya durante el Oligoceno inferior mds al-
to. La evolucidn del sistema, con diversas alternativas,
se prolongd hasta el Mioceno. La exacta limitacidn superior
es por el momento desconocida. Cldsicamente (RIBA y REGUANT
1981) se ha pensado que se prolongd hasta el final del Mio-
ceno, si bien esta afirmacidén no se basa en datos paleonto-

1légicos concretos.

Por su misma situacidn y cardcter, el sistema estd es-
trechamente relacionado con los sistemas deposicionales
terrigenos que ejercieron su influencia en el 4rea. Dentro
del sector meridional en el lapso de tiempo aqui considera-
dos, aparecen como de especial importancia los sistemas de
Scala Dei (actuacidn del Eoceno medio-superior a Oligoceno
superior) y Matarranya-Guadalope (actuante entre el 0Oligo-
ceno y el Mioceno inferior); de modo mds restringido quiza
el sistema de Alcorisa-Hijar, situado mds al oeste y con
una actuacidn comprendida en un lapso de tiempo algo mds
moderno que los anteriores, también haya ejercido cierta

influencia. Hacia el norte, la influencia de los aportes
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terrigenos de procedencia pirenaica, se concretaba en la
mayor O menor expansidn meridional de las formaciones flu-
viales de Peraltilla (de edad esencialmente oligocénica) y
Sarifiena (miocénica inferior). La evolucidén de estas unida-
des, controlada por la evolucidén tectdnica del Pirineo, ha-
bria restringido estrechamente la expansidn hacia el norte
de las facies lacustres carbonatadas (Esquema E).

Dado el contexto y situacidén en que se originaron, la
disposicidn estructural de las unidades del sistema de Los
Monegros, refleja escasamente las incidencias de la evolu-
cidén tectdnica de los mdrgenes de la cuenca del Ebro. Las
zonas mds centrales de la cuenca, sometidas a una subsiden-
cia relativa importante, a veces diferencial en orden a la
actuacidén de importantes fracturas, no se vieron afectadas
por la actuacidn de procesos compresivos gue dieran lugar
a la formacidn en la cobertera sedimentaria de estructuras
0 accidentes de consideracidn. Ello implicd que las condi-
ciones de sedimentacidn se mantuvieron estables a lo largo
de un amplio lapso de tiempo, sin discontinuidades estruc-
turales importantes. $in embargo, la alternancia de unida-
des dominantemente lutiticas con otras esencialmente carbo-
natadas, asi como la expansidn hacia los mdrgenes meridio-
nales de la cuenca de éstas dltimas denotan claramente que
la evolucidén del sistema deposicional no era insensible a
los cambios generales experimentados por los mdrgenes de la
cuenca.

La diferenciacidn del sistema deposicional de Los Mone-
gros de otras unidades genéticas similares reconocibles en
el sector cataldn de la cuenca del Ebro, se basa esencial-
mente en la separacidn cronoldgica y espacial existentes.
Las formaciones lacustres catalanas son de edad netamente
paledgena (Eoceno superior-Oligoceno inferior), contrastan-
do con la edad esencialmente Oligocénica y Miocénica del
sistema aragonés. Por otra parte no existe una clara rela-
cidén geométrica entre las formaciones carbonatadas mds in-

feriores del sistema y sus homdlogas mds superiores, aflo-
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rantes en el sector de Tdrrega. Todo ello apoyaria diferen-
ciar el conjunto de unidades aqui definido con respecto a
las unidades de cardcter similar situadas mds al este.

En el sector agqui considerado, dentro del sistema de-
posicional de Los Monegros, han sido definidas con una am-
plia profusidén diversas unidades formales cuyo significado
aparece contenido en uno de los principales trabajos regio-
nales desarrollados en el drea (QUIRANTES, 1969; 1978).

Las diferencias de criterios utilizadas en la definicidn

de las unidades (hecho al que aludiamos en la Introduccidn
del capitulo de Litoestratigrafia) implica en algunos casos
que dentro de las unidades formales definidas, se haya
tendido a diferenciar un mayor numero de subunidades; en
otros, por el contrario, se ha tendido a agrupar parte de
algunas unidades formales para integrarlas en una unidad.
Dentro de la discusidén de los antecedentes de cada una
serdn indicadas las equivalencias existentes entre las uni-
dades aqui utilizadas y las previamente definidas, asi co-
mo la justificacidn y criterios utilizados para subdividir

y agrupar (ver cuadro I).
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