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Estratigrafia y disposicion estructural del Terciario Inferior en
el subsuelo del Sector Central de la Cuenca del Ebro
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RESUMEN

Algunos aspectos desconocidos de las caracteristicas estrati-
grificas y estructurales del Terciario inferior en el subsuelo de la
Cuenca del Ebro pueden ser reconocidos a partir del estudio en
detalle de la informacién de los sondeos y campafias sismicas
procedentes de la exploracién de hidrocarburos. En los materiales
paleégenos depositados directamente sobre un sustrato mesozoico
o paleozoico, se puede distinguir, en relacién a ciertas estructuras
geoldgicas, laexistencia de sedimentos continentales de edad Paleoceno
y Eoceno. Diversos tipos de discordancias angulares son reconocibles
en estos depdsitos durante el Eoceno medio-superior y el Oligoceno.
La expansién de los depdsitos sedimentarios paleogenos se muestra
muy relacionada con la actividad tecténica compresiva del sustracto
mesozoico-paleozoico.
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ABSTRACT

Some unknown stratigraphical and structural characteristics of
the lower Tertiary Ebro Basin infill can be recognized re-examinig
in detail the oil drilling and seismical data, according to surface
observations. Among Paleogene deposits, whose materials lie directly
on the Mesozoic and Paleozoic basement, the existence of Paleocene
and Eocene continental sediments can be defined in relationship
with some geological structures. Several kinds of angular unconfor-
mities developed specially during the middle-upper Eocene and
lower Oligocene. The expansion of the Paleogene sedimentary
deposits are in direct relationship to the compressive tectonic activity
of the Mesozoic-Paleozoic basement.

Key words: Lower Terciary. Stratigraphy. Ebro Basin.

INTRODUCCION

En el borde meridional de la Depresién del Ebro,
en su sector aragonés, se reconocen en superficie
materiales terciarios que estdn constituidos funda-
mentalmente por depdsitos continentales y se en-
cuentran separados entre si por discordancias angula-
res (Riba et al, 1985; Anadon et al, 1981; Colombo,
1986; Anadon et al, 1989).

A partir del anélisis e interpretacién de los sondeos
de la exploracién de hidrocarburos en el Sector Cen-
tral de la Depresion del Ebro se pueden diferenciar en
el subsuelo algunos de estos dep6sitos continentales
paleogenos.

El Terciario inferior en el subsuelo de este drea fue
ya tratado con anterioridad por Quirantes, J. (1969),
cuyos resultados establecian para la mayor parte de
esta zona una discordancia erosiva de series oligoce-
nas sobre un sustrato mesozoico plegado.

Tanto en los trabajos de Quirantes (1969), y pos-
teriores autores (Riba et al, 1985; Anadon et al,
1989), como en la propia informacién de los sondeos
de hidrocarburos del drea, no se reconocen o diferen-
cian series atribuibles al Paleogeno inferior en los
sondeos de este drea, reconociendose \inicamente un
Paleoceno carbonético en los sondeos Candasnos-1y
Fraga-1.

La superposicién de estas unidades lutiticas de
edades comprendidas entre el Paleoceno y Oligoce-
no, aparentemente sin claras caracteristicas que per-
mitieran su correcta diferenciacién, fue la causa de
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haberse considerado anteriormente en todo su con-
junto como materiales exclusivamente oligocenos
(Quirantes, 1969), o incluso miocenos (Riba et al,
1985). Por otro lado el diferente grado de erosién que
afecta a las unidades sedimentarias del terciario infe-
rior en el subsuelo de este drea origina que sondeos
préximos no controlen las mismas unidades litoestra-
tigraficas. '

Es por ello necesario recordar la importancia de la
seleccidn de una adecuada escala de representacién
gréfica para la correcta interpretacién de la correla-
cién de los sondeos, especialmente en esta drea de
sedimentacién continental terciaria, en donde se pue-
den observar en estudios anteriores correlaciones de
muy diversa indole condicionadas por el uso de esca-
las con una importante exageracién vertical.

METODOLOGIA

LLa dificultad de establecer una correlacién fiable
en cstas formaciones continentales del Paleégeno a
partir de la informacién de los antiguos sondeos de
exploracién de hidrocarburos de la cuenca del Ebro
radica principalmente en los problemas de diferen-
ciacidn litoestratigrafica en series fundamentalmen-
te lutiticas con caracteristicas petrofisicas muy uni-
formes.

Por otro lado, el control gecométrico de estas for-
maciones del Terciario Inferior, que con disposicién
subhorizontal se extienden sobre la superficie de
erosion de esta cuenca terciaria, condiciona clara-
mente la interpretacién en las correlaciones de las
unidades litoestratigraficas definidas debido a la
complejidad que imprime sobre estos depésitos basales
la existencia de estructuraciones locales (anticlinales,
cabalgamientos en el sustrato mesozoico) de escasa
representacion regional.

La informacién de las campaiias sismicas de re-
flexién existentes no aporta tampoco en este caso una
definicion clara a esta problemética estratigrifica,
pues los reflectores sismicos subhorizontales préxi-
mos a la discordancia basal terciaria pueden corres-
ponder por su propia definicién vertical, a varias y/o
distintas unidades del Pale6geno, pudiéndose incu-
rrir en errores de gran importancia en la correlacién
de estas unidades.

No es posible por tanto elaborar un estudio de
estratigrafia sismica para estas unidades del Tercia-
rio inferior. Sin embargo si han sido de utilidad los
perfiles sismicos analizados, como herramientas de
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apoyo a la correlacién propuesta, pues si aport6 in-
formacién de interés en la definicién de la geometria
y estructura del sustrato preterciario, asi como en el
analisis, a nivel regional, de los condicionamientos
estructurales sobre la sedimentacion terciaria.

La diferenciacién litoestratigrafica realizada en
este estudio tras una interpretacién de detalle de la
informacién geofisica de los sondeos Ebro-1, Bujara-
loz-1, Chiprana-1, Candasnos-1, Lerida-1, Mayals-
1, Fraga-1 y Ballobar-1, ofrece nuevos datos sobre la
estratigrafia del Pale6geno de la cuenca del Ebro. En
este estudio se harevisado especialmente la informa-
cién correspondiente a los tramos de series del tercia-
rio inferior atravesados por estos sondeos. Estos ma-
teriales terciarios estdn ampliamente afectados por
los distintos episodios de erosién y muy relacionados
con la actividad tecténica del sustrato mesozoico.

La identificacién de las unidades litoestratigrafi-
cas definidas se ha realizado atendiendo a criterios
litolégicos, al cardcter y respuesta de las diagrafias
de estos sondeos, asf como a la correlacién de estas
diferenciaciones con las unidades litoestratigraficas
paleogenas que afloran a lo largo del margen meri-
dional de la Depresién del Ebro.

CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS GE-
NERALES DE LAS UNIDADES DEL SUBSUELO

A partir del andlisis litoestratigrafico de los mate-
riales pale6genos depositados sobre el sustrato meso-
zoico (Fig. 1) se ha podido distinguir una unidad
inferior equivalente a la Formacién Mediona (Ana-
don, 1978), otra unidad equivalente al Complejo
Ulldemollins del Grupo Cornudella, otra unidad
equivalente al Grupo Barberd y una unidad superior,
discordante sobre todas las anteriores, equivalente a
la Formacién Flix y/o Formacién Blancafort del Gru-
po Scala Dei (Colombo, 1986).

La confirmacién de la existencia de estas unidades
del Paledgeno inferior, en este sector de la Cuenca
del Ebro, ofrece una clara visién de la continuidad y
extensidn de la cuenca de sedimentacién Eocena, con
materiales similares a los del margen sur y sudeste de
esta cuenca terciaria.

Las diversas unidades litoestratigraficas (Unidad
A,B,C,D y E) identificadas en los registros geofisi-
cos de los sondeos de este drea se describirdn a
continuacion segin su sucesion estratigrafica, siendo
agrupadas segun sus equivalentes litoestratigraficos
definidos en superficie:



- Unidad A: Formacién Mediona.

Los materiales del Paleoceno, al igual que se
observa en los afloramientos préximos al borde suro-
ccidental de las Cataldnides (Anadon et al, 1981;
Colombo, 1986), presentan también en el subsuelo
una extensién condicionada por la paleogeografia
originada por la actividad tectdnica preterciaria.

Sélo en los sondeos Candasnos-1 y Fraga-1 se
reconocieron en la base del terciario unos materiales
carbonaticos y lutiticos con un espesor entre 30 a 55
m. atribuidos al Paleoceno. El sondeo Ballobar-1, al
Norte de los sondeos anteriores, atraviesa en cambio
un nivel lutitico rojo, de unos 30 m. de espesor, que
podria corresponder a un equivalente estratigrafico
de dicho paleoceno carbonitico como resultado de un
cambio lateral de facies a llanura fangosa "mud flat".
Estas margas rojas, que presentan intercalaciones de
microbrechas y calizas organo-detriticas, habian sido
atribuidas anteriormente al Creticico Inferior al pre-
sentar éstas una electrofacies similar a las series
cretdcicas infrayacentes.

Equivalente a estas facies podriamos también ci-
tar las lutitas y margas rojas atravesadas en el sondeo
Lérida-1,con mayor potencia (60 m), y que se en-
cuentran depositadas a su vez discordantemente so-
bre el sustrato mesozoico. Todos estos materiales
formarian parte de una unidad litoestratigrafica equi-
valente a la Formacidén Mediona, y por tanto se les
puede atribuir una edad Taneciense Medio-Superior.

La continuidad lateral de esta formacidn a lo largo
de la cuenca es variable, pues ademas del condicio-
nante paleogeogréfico deposicional de estos materia-
les hay que contar con la importante erosién que se
desarrolla durante el Eoceno superior al Oligoceno
inferior en el subsuelo de este sector meridional de la
Cuenca del Ebro.

A grandes rasgos parece tener continuidad con los
materiales lutiticos rojos de edad Paleocena contro-
lados por los sondeos de los sectores orientales de la
Cuenca del Ebro (sector cataldn: sondeos Puigreig-1,
Perafita-1bis, Juanetas-1, etc) y de su sector septen-
trional (autéctono surpirenaico: sondeos Huesca-1,
Comiols-1). En ambos sectores la potencia de estos
materiales lutiticos oscila entre los 30 y 70 m.

Sin embargo, parece producirse un cambio impor-
tante de potencia hacia los sectores occidentales (area
de Rioja-Navarra), en donde se observan espesores
de 200 a 300 m. (Sondeos Rioja) de estas formaciones
lutiticas paleocenas.

- Unidad B: Complejo de Ulldemolins.

Sobre la unidad A o directamente sobre el sustrato
mesozoico, cuando el Paleoceno no se halla presente,
se sitdan unos materiales lutiticos con intercalaciones
carbondticas y evaporiticas. Estos materiales en el
subsuelo presentan potencias de hasta 120 m. Salvoen
los sondeos Fraga-1 y Ballobar-1, en el resto de los
sondeos citados los niveles superiores de esta unidad
se encuentran parcialmente erosionados, siendo esta
erosion mas acusada hacia el sur en donde los sondeos
Chiprana-1 y Ebro-1 sélo reconocen 38 y 23 m. res-
pectivamente, de esta unidad. Estos materiales serian
equivalentes noroccidentales del Complejo Ulldemo-
lins del Grupo Cornudella (Colombo, 1986), vy se
depositarian durante el Eoceno inferior y medio (Ta-
neciense a Luteciense-Bartoniense).

En general los materiales equivalentes al Complejo
Ulldemolins, presentan en el subsuelo espesores infe-
riores a los distinguidos en superficie, reduciéndose
de los 305 m. existentes en la transversal de 1a Morera
del Montsant, a los 94 m. controlados al norte del drea
en el sondeo Ballobar-1. Para el area de Bujaraloz-1 la
potencia maxima controlada es de unos 124 m., debiendo
haber sido originalmente més potente dado que se
encuentra aqui esta serie afectada por la discordancia
Bartoniense-Priaboniense (Fig. 1).

Los materiales correspondientes a este complejo
litoestratigrafico presentan en los sondeos del 4rea de
estudio (Bujaraloz, Ebro-1, Chiprana, Ballobar, Can-
dasnos, Fraga y Mayals), diversos litotipos, pudiéndo-
se distinguir algunos de los siguientes tramos: un
tramo basal carbonatado, un tramo inferior evaporiti-
co, un tramo medio carbonatado, uno superior evaporitico
y un tramo terminal terrigeno arenoso.

Los sondeos meridionales (Ebro-1, Chiprana-1 y
Bujaraloz-1) controlan los tramos inferiores de este
complejo, distinguiéndose en ellos principalmente niveles
carbonatados y evaporiticos. En particular el sondeo
Bujaraloz-1 muestra un tramo basal carbonatado con
trazas de yeso y otro tramo, a techo compuesto por
niveles evaporiticos y arenosos, que corresponderian
al tramo basal carbonatado y al tramo inferior evaporitico
respectivamente del complejo de Ulldemolins.

Otra alternativa para los materiales carbonatados
depositados sobre la discordancia basal terciaria con-
trolados en los sondeos Ebro-1 y Chiprana-1 seria su
equivalencia con la Formacién Morera del Montsant.
Esta posibilidad sin embargo implicaria la presencia
de altos paleogeograficos durante la sedimentacién del
Taneciense al Bartoniense, al no existir registro de la
Formacién Mediona ni del Complejo de Ulldemolins.
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En los sondeos que controlan esta unidad hacia el
Norte no es posible diferenciar estos tramos, aunque si
aparecen litotipos similares: carbonatos, evaporitas y
arenas calcéreas.

- Unidad C: Grupo Barbera.

Sobre los depésitos anteriormente descritos (Com-
plejo de Ulldemolins), y dnicamente en los sondeos
mads septentrionales, se pueden reconocer unos mate-
riales, también predominantemene lutiticos, que se-
rian equivalentes a la Formacién Lutitas de Montblanc
del Grupo Barberd, y que a su vez constituirian los
equivalentes de los materiales marinos del Grupo Santa
Maria en sectores més septentrionales y orientales. A
estos materiales les corresponderian unaedad Priaboniense.

Al igual que sucedia con los materiales equivalen-
tes al complejo Ulldemolins, los materiales de la For-
macién Lutitas de Montblanc de Grupo Barber4 tam-
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bién presentan en los sondeos que la controlan (Fraga-
1 y Ballobar-1) espesores mas reducidos que los reco-
nocidos en superficie. La potencia de esta formacién
se reduce hacia el noroeste, de los 220 m. reconocidos
en los afloramientos del margen suroriental de la
cuenca a los 102 m. de potencia atravesados en el
sondeo Ballobar-1.

- Unidad D: Grupo Scala Dei.

La secuencia deposicional Scala Dei, equivalente
suroccidental en sus unidades inferiores a las forma-
ciones del Grupo Barber4, no es atravesadaintegramente
en ninguno de los sondeos de este sector central de 1a
cuenca del Ebro.

En los sectores meridionales los sondeos controlan
una unidad lutitica, discordante sobre la unidades
eocenas anteriormente descritas, segin se interpreta
en los registros geofisicos de estos sondeos y a partir
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Figura 2.- Esquema de las principales estructuras tectonicas compresivas del sustrato Mesozoico-Paleozoico en ¢l subsuelo de la Cuenca del
Ebro. (1) Anticlinal; (2) Sinclinal; (3) Falla inversa / Cabalgamiento; (4) Frente de Cabalgamiento de las unidades aléctonas; (5) Sondeos.

Figure 2.- Schematic distribution of main compressive tectonic structures affecting the Paleozoic-Mesozoic Ebro basin basement. (1)
Anticline; (2} Syncline; (3) Inverse fault/foverthrust; (4) Alloctonous units overthrusting front; (5) Boreholes.
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del control de los primeros reflectores sismicos sobre
la discordancia basal del Terciario, o directamente
discordante sobre el sustrato mesozoico. Por otro lado
esta unidad lutitica infrayace a los materiales carbo-
natados de las denominadas unidades superiores (Sistemas
lacustres de la Segarra, Urgell y los Monegros). Todo
ello hace pensar que dicha formacién arcillosa sea
equivalente lateral de la Formacién Flix, o equivalente
en sectores mas septentrionales de la Formacién Blancafort
(sondeos Candasnos-1 y Fraga-1).

La disposicidn de esta unidad lutitica yacente sobre
los materiales erosionados del Complejo de Ulldemo-
lins establece la existencia de una importante laguna
estratigrafica entre el Bartoniense y el Priaboniense
Superior-Estampiense para los sectores meridionales.

Esta formacion lutitica, en los sondeos de este area,
alcanza espesores no superiores a los 100 m.

Hacia el Norte esta unidad lutitica del Estampiense
disminuye de potencia debido al paso gradual lateral/
vertical que se produce a los materiales carbonaticos
de la Formacidn Fatarella. Esta formacién carbonéti-
ca, equivalente lateral de la formacidn lutitica llega a
yacer directamente en el sector septentrional sobre los
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materiales eocenos equivalentes a la Formacién Mont-
blanc (sondeo Ballobar-1), pudiendo desaparecer asi
hacia el Norte la laguna estratigrafica existente en el
sector meridional.

- Unidad E: Unidades Superiores-Sistemas lacustres.

Los materiales correspondientes a esta unidad
constituyen en lineas generales el suprayacente de las
unidades lutiticas del Grupo Scala Dei. La mayor parte
de los sondeos de este drea atraviesan los materiales
carbondticos representativos de las facies lacustres
carbonatadas de los sistemas de La Segarra, Urgell y
Monegros, secuencias disposicionales III, IV, V de
Anadon et al (1989).

Tanto en los sondeos del sector meridional como
del septentrional existe un transito gradual de los materiales
lutiticos de la Formacién Flix y Formacién Blancafort a
las formaciones carbondticas suprayacentes de los sis-
temas deposicionales lacustres. La definicién de las
caracteristicasestratigraficas de estas facies lacustresrebasan
el objeto del presente trabajo.
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Figura 3 - Distribucién esquemadtica de la unidades litoestratigraficas terciarias en el sector central de la Cuenca del Ebro. (1) Sustrato
Mesozoico y Paleozoico; (2) Fm. Mediona; (3) Grupo Cornudella: Complejo Ulldemolins; (3°) Fm. Cabezo Negro; (4) Grupo Barbera: Fm.
Montblanc; (5) Grupo Scala Dei: Fm. Flix; (6) Grupos Scala Dei y Guadalope-Matarrafia; (7) Sistemas Lacustres de Los Monegros, Urgell y
La Segarra; (8) Sondeo; (9) Tecténica Compresiva; (10) Discordancia. (CH) Chiprana-1; (EB) Ebro-1, (BU) Bujaraloz-1; (CA) Candasnos-
1; (FR) Fraga-1; (BA) Ballobar-1.

Figure 3. - Schematic distribution of the Tertiary lithostratigraphic units in the Ebro basin, central sector. (1) Masozoic and paleozoic basement;
(2) Mediona Fm.; (3) Cornudella Group, Ulldemolins Complex; (3') Cabezo Negro Unit; (4) Barbera Group. Montblanc Fm.; (5) Scala Dei
Group, Flix Fm.; (6) Scala Dei and Guadalope-Matarranya Groups; (7) Los Monegros, La Segarra and Urgell Lacustrine Systems; (8) Borehole;
(9) Compressive tectonics; (10) Unconformity. Boreholes: (CH) Chiprana-1; (EB) Ebro-1, (BU) Bujaraloz-1; (CA) Candasnos-1; (FR) Fraga-
1; (BA) Ballobar-1.
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CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL
SUBSUELO

Las discordancias angulares que afectan a estos
materiales paleogenos en el subsuelo de este sector de
la cuenca del Ebro estdn en relacién directa con la
existencia de estructuras compresivas de orientacién
NW-SE y NE-SW (Fig.2).

Las estructuras principales muestran una clara
orientacion Ibérica (NW-SE), siendo estas estructuras
condicionantes paleogeogréficos de la sedimentacién
durante el Paleogeno.

El sustrato mesozoico-paleozoico presenta una es-
tructuracién en escalera, con hundimiento progresivo
hacia el Norte. Cada uno de estos escalones viene
definido generalmente por un accidente tecténico
compresivo (pliegues y cabalgamientos) cuya activi-
dad condicioné la sedimentacién y erosién de los
materiales continentales del Paleogeno inferior y medio.
(Fig.3).

La flexura mds septentrional (estructura anticlinal
Ebro-2/Candasnos-1) de orientacion NW-SE seria
probablemente uno de los condicionantes paleogeograficos
de mayor influencia sobre la sedimentacién del Eoce-
no Superior y en especial sobre la sedimentacién
evaporitica de edad Priaboniense-Stampiense.

Algunas de las estructuras anticlinales mesozoicas
reconocidas en el subsuelo se muestran tectonicamen-
te activas también durante el Nedgeno, al observarse
en los perfiles sismicos una estructuracién anticlinal
suave que afecta a las series del Mioceno inferior.

Hacia el borde sur-oriental, area de Flix, no se
observan en el sustrato mesozoico estructuras de im-
portancia, aprecidndose inicamente en estos materiales
un suave monoclinal hacia el NW. Es posible que en
este drea el nivel de erosion que afecta al Mesozoico
no permita diferenciar bajo la sedimentacién terciaria
las estructuras existentes.

La figura 2 muestra un claro alto estructural en el
drea del sondeo Monegrillo-1. En este sondeo sélo se
reconocen series lutiticas y evaporiticas del Oligoce-
no y Mioceno. Las series del paleogeno inferior y
medio quedan condicionadas a esta estructura, por
erosién o no deposicién. También en el subsuelo del
area de Zaragoza se observa un alto paleogeogréfico
de este tipo aunque de menor entidad.

Las series del Paleogeno inferior y medio parecen
desarrollarse alrededor de estas estructuras amplia-
mente hacia el Norte, y de manera restringida, proba-
blemente por erosidén, hacia el Oeste, Sur y Este de
estos altos estructurales sitiados en el sector central
de la cuenca del Ebro. '
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CONCLUSIONES

La diferenciacién de las unidades litoestratigrafi-
cas paleogenas anteriormente descritas pone de mani-
fiesto la continuidad y extensi6n de la sedimentacién
continental del terciario inferior en el subsuclo de este
sector de la cuenca del Ebro.

El control geométrico de los limites deposicionales
y erosivos de estas formaciones permite establecer el
grado de subsidencia y de erosién que afecta a dichos
materiales reconociéndose importantes lagunas estra-
tigraficas.

Estas lagunas estratigréficas, cuyo mayor desarro-
llo en el subsuelo de esta zona se presenta hacia zonas
meridionales por un hiato entre el Taneciense y Pria-
boniense, ambos inclusive, parecen estar condiciona-
das alos accidentes estructurales del sustrato mesozoico.

Lacontinuidad de unidades litoestratigraficas eocenas
hacia sectores occidentales de la cuenca del Ebro es de
dificil interpretacion debido a la escasa diferenciacion
litol6gica observable en los materiales terciarios de
los sondeos de dicho sector, a la separacion entre los
mismos, y al gran desarrollo de la sedimentacién
continental { >3000 m) en esos sectores.
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