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LOS SISTEMAS ALUVIALES OLIGO-MIOCENOS DEL MARGEN NORTE

DE LA CUENCA DEL EBRO: CARACTERIZACION SEDIMENTARIA Y

SINTESIS PALEOGEOGRAFICA.
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Resumen: En este trabajo se describen los principales rasgos sedimentolégicos de los depésitos
detriticos que afloran en una amplia zona del sector septentrional de la Cuenca del Ebro (zona central)
y se caracterizan los sistemas deposicionales que representan. Mediante el establecimiento e
interpretacion de las litofacies presentes, se deduce que en la zona de estudio existen depésitos propios
de sistemas de abanicos aluviales y aluvio-fluviales, procedentes de los Pirineos. El analisis de las
relaciones que guardan entre si estas litofacies, unido a una correlacion detallada mediante el
seguimiento de lineas de capa y al reconocimiento de los dispositivos geométricos que afectan a los
materiales, permite conocer cémo fue la evolucién paleogeografica de este sector durante el periodo
de tiempo que abarca desde el Oligoceno inferior al Mioceno Inferior y comprobar que los abanicos
aluviales experimentaron varias etapas de progradacion y retrogradacién relacionadas con el contexto

tecténico existente.
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El esquema paleogeogréfico de la Cuenca del Ebro
entre el Oligoceno inferior y el Mioceno Inferior queda
determinado tanto por el caracter endorreico de la mis-
ma como por su contexto tecténico. Durante este tiem-
po existieron ambientes sedimentarios de carécter ex-
clusivamente continental y los tres margenes de la

cuenca (Pirineos, Cordillera Costero. Catalana y Cordi-.

llera Ibérica) actuaron como areas fuente de sistemas
aluviales y aluvio-fluviales. Estos sistemas aportaron
agua y sedimentos hacia las zonas centrales de la cuen-
ca, donde se desarrollaron lagos someros de tipo carbo-
natado o evaporitico (Quirantes, 1978; Colombo, 1980,
1986; Cabrera, 1983; Hirst, 1983; Nichols, 1984; Ca-
brera et al., 1985; Cabrera y Colombo, 1986; Hirst y
Nichols, 1986; Gonzélez, 1989; Pérez, 1989; Mufioz,

1992; Arenas, 1993; Villena et al., 1996a y b; Mufloz y
Casas, 1997, Arenas y Pardo, 1999; Luzoén, 2001; Lu-
zon y Gonzalez, 2000; Mufloz et al., 2002).

Los materiales detriticos que afloran en el sector
més septentrional de la Cuenca del Ebro se deposita-
ron en sistemas de abanicos aluviales y aluvio-flu-
viales. procedentes exclusivamente de los Pirineos.
La actividad tecténica reglstlada en esta cadena du-
rante el Terciario condicioné en gran medida la lo-
calizacién y evolucion de tales sistemas (Riba et al.,
1983; Puigdefibregas et al., 1986, 1992; Arenas,
1993; Arenas et al., 2001, Luz6n, 2001; Mufioz et
al., 2002). Asi, es posible admitir que, en general,
durante las etapas de méxima deformacion tecténica
los sistemas aluviales progradaron hacia el centro de
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Figura 1.- Marco geoldgico en el que se enmarca la zona de estudio.

la cuenca y durante las etapas de minima deforma-
cién los sistemas aluviales retrogradaron.

El objetivo de este trabajo es la descripcion de los
principales rasgos sedimentolégicos de los depdsitos
que afloran en una amplia zona del sector septentrional
de la Cuenca del Ebro (zona central) y la caracteriza-
cion de los modelos sedimentolégicos representativos.
Asimismo, basandonos en un seguimiento detallado de
lineas de capa en fotogramas aéreos (escalas 1:18.000 y
1:33.000) que ha permitido realizar una correlacion de-
tallada, se ha establecido como fue la evolucién paleo-
geografica de la zona entre el Oligoceno inferior y el
Mioceno Inferior.

Marco geolégico y Estratigrafia

El drea estudiada se localiza en la mitad septentrio-
nal del sector central de la Cuenca del Ebro (Fig. 1),
ocupando el sureste de la provincia de Huesca. La
Cuenca del Ebro es la mayor cuenca Cenozoica del no-
reste de la Peninsula Ibérica, y su evolucion geodina-
mica ha estado controlada por la flexion ligada a la es-
tructuracioén del orégeno pirenaico, que constituye su
margen norte, y por el desarrollo de las cadenas Catala-
na e Ibérica que representan, respectivamente, sus mar-
genes oriental y meridional (Séguret, 1972; Guimera y
Alvaro, 1990; Zoetemeijer et al., 1990; Casas, 1992).
La Cuenca del Ebro se corresponde con la fltima cuen-
ca de antepais surpirenaica (Puigdefabregas et al.,
1992) y presenta un relleno sedimentario asimétrico
con los mayores espesores adosados a su margen norte
(Riba et al., 1983). Mas en detalle, el sector estudiado
se sitla inmediatamente al sur de la zona de corexion
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entre las Sierras Exteriores y Marginales, que represen-
tan los accidentes mds meridionales de la zona surpire-
naica. Estas sierras estan integradas por un conjunto de
pliegues y cabalgamientos que se emplazaron entre el
Eoceno medio y el Mioceno afectando a materiales de
la cobertera que abarcan desde el Tridsico Medio al
Mioceno Inferior. Por otra parte, los materiales que se
analizan en este trabajo estdn afectados en el 4rea mas
septentrional por estructuras que muestran direcciones
congruentes con las del resto del Pirineo (Martinez
Pefia y Pocovi, 1988; Senz y Zamorano, 1992; Millan
et al., 2000).

Los materiales aflorantes en este sector forman par-
te de tres unidades litoestratigraficas (Figs. 2 y 3). La
inferior, la Fm. Barbastro, que no es objeto del presente
estudio, es predominantemente evaporitica y margosa y
se considera que se depositd entre el Priaboniense me-
dio-superior y el Estampiense medio (Quirantes, 1978;
Senz y Zamorano, 1992). Representa el desarrollo de
un gran sistema lacustre de tipo salino que marca el
paso al endorreismo en el ambito surpirenaico central
(Riba et al., 1983; Hirst, 1983; Mufioz et al., 2002).
Sobre ella, y ocupando la mayor parte del sector sep-
tentrional de la cuenca, se reconoce un conjunto domi-
nantemente lutitico-arenoso incluido en las formacio-
nes Peraltilla y Sarifiena. La Fm. Peraltilla fue definida
por Crusafont ef al. (1966), se apoya sobre la Fm. Bar-
bastro y su base se interdigita con el techo de ésta (Lu-
z6n, 2001). A pesar de estar dominantemente constitui-
da por una alternancia de lutitas y areniscas, en la base
de 1a Fm. Peraltilla se localiza, en gran parte de la zona,
un conjunto predominantemente calcareo (Larragén,
1949; Quirantes, 1978; Reille, 1971; Garrido Megias,



1972) que fue denominado por Alvarez Sierra et al.
(1987) “calizas de Peraltilla”. Hacia el noroeste de
Abiego y al sureste de la localidad de Peraltilla las cali-
zas desaparecen por cambio lateral hacia depésitos de-
triticos finos, si bien en sectores localizados fuera del
ambito de nuestro estudio (hacia el este y el noreste)
existe un tramo calcdreo de caracteristicas semejantes
- en idéntica posicién estratigrafica (Macias et al., 1986-
87; Senz y Zamorano, 1992). Por otra parte, y tal y
como ya indic6 Garrido Megias (1972, 1973), local-
mente bajo estas calizas, aparece un tramo de brechas
constituido por elementos de caliza del Cretacico Supe-
rior y del Paleoceno. Los depésitos proximales equiva-
lentes a la Fm. Peraltilla quedan bajo el limite de aflo-
ramiento en el sector estudiado. La Fm. Sarifiena, que
se localiza estratigraficamente sobre la Fm. Peraltilla,
fue definida por Quirantes (1978); algunos autores la
denominan Fm. Uncastillo (Puigdefabregas, 1975; Riba
et al., 1972; 1980; Arenas ef al., 2002). Presenta unas
caracteristicas litologicas similares a las de la Fm. Pe-
raltilla (alternancia de lutitas y areniscas), si bien hacia
el borde de la cuenca se reconoce una potente sucesion
predominantemente conglomerética con intercalacio-
nes de areniscas y lutitas. En el 4rea que nos ocupa no
se ha detectado una relacidn lateral entre las formacio-
nes Peraltilla y Sarifiena. Todos estos materiales detriti-
cos representan la sedimentacion en sistemas de abani-
cos aluviales y aluvio-fluviales de procedencia norte
que han sido incluidos en el Sistema fluvial de Huesca
y en los abanicos de Sta. Cilia y Vadiello (Hirst, 1983;
Hirst y Nichols, 1986; Nichols y Hirst, 1998; Luzén,
2001).

En este sector tan s6lo se han localizado hasta la fe-
cha dos yacimientos de vertebrados: Peraltilla y Sta.
Cilia (Figs. 2 y 3). El primero (Alvarez Sierra et al.,
1987, 1990) est4 situado en la base de la Fm. Peraltilla
y proporciona una edad Oligoceno inferior (biozona
MP23). El segundo (Crusafont et al., 1966) se localiza
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Figura 2.- Cartografla de las unidades 11toest1at1graﬁcas que
afloran en el area de estudio.
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litoestratigraficas presentes en la zona.

hacia la parte intermedia de la Fm. Sarifiena y fue asig-
nado por Alvarez Sierra et al. (1987, 1990) al transito
Oligoceno-Mioceno (biozona local X, 6 MNI segin
Cuenca et al., 1992). La localizacién exacta de estos
yacimientos dentro de la sucesion estratigréfica y el se-
guimiento detallado de lineas de capa realizado hacia
sectores mas meridionales de la cuenca dénde existe un
mayor nimero de yacimientos (Cabrera, 1983; Agusti
et al., 1988; 1994; Azanza et al., 1988; Cuenca et al.,
1989, 1992; Cuenca, 1991; Cuenca y Canudo, 1991),
permiten asignar los materiales que se localizan estrati-
graficamente por encima de la Fm. Barbastro, desde el
Estampiense hasta, al menos, el Aquitaniense (Luzon,
2001).

Litofacies establecidas: caracterizacion e
interpretaciéon

Este apartado se centra en el andlisis sedimentologi-
co de los depdsitos que afloran en la zona de estudio, de
manera que se describen e interpretan las litofacies es-
tablecidas. Estas litofacies son asociaciones de facies
cartografiables que han sido definidas en funcién de las
caracteristicas litolégicas de los depoésitos (incluyendo
mas de una litologia), el porcentaje representado por
cada litologia, la textura, geometria de los estratos y las
estructuras sedimentarias reconocidas. Debido a que no
se trata de estratos individuales, sino de unidades de
mayor entidad, no representan un unico proceso sedi-
mentario, sino un conjunto; de distintos procesos (bien
en el espacio, bien en el tiempo). Las litofacies defini-
das quedan cartografiadas en la figura 4. Con objeto de
ag1l1zar la lectura de la descnpcuSn de las 11tofa01es, al-
gunas de sus caracteristicas (como la organizacién ver-
tical de los depdsitos) no se han incluido en el texto sino
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Principales caracteristicas de la litofacies

Co (80-100%)  Granosostenidos o soporiados  Paquetes masivos o cuerpos
por matriz lutitica. Clastos groseramente tabulares de
poco redondeados y potencia métrica-decime-
heterométricos (difimetro trica, Superficies de

Conglomerados
monogéunicos (Cm).

Organizidos (Cma)

Desorganizados (Cmd) milimétrico-métrico estratificacidn irregulares
para Cind y milimétrico- ¥, en ¢l caso de Cmo, a
decimétrico para Cino). veees canalizadas,

Ar (0-15%) Grano fino a medio con

clastos calcdreos de diame-
tro milimétrico-centimétrico
dispersos. Clastos silfceos
milimétricos esparddicos.

Estratos tabulares o
irregulares de espesor
centimétrico-decimétrico.

Masivas. Cantos calcdreos
de didmetro hasta
centimérrico acasionales,

Lu (0-15%)

A Areniscas y lutitas son mis abundantes en relacion con la litefacies Cmo.

Corrientes de tipo flush
Jlood y sheet flood con
desarrolio de canales poco
incididos y barras
conglomerdticas. Areas

de inundacion escasamente
conservadas. Desarrolto
local de flujos gravitatorios
{debris y mud flows).

ABANICOS ALUVIALES.
Sector proximal,

dam

CAtAmAgMeTo

Co (80-100%) Granosostenidos o Cuerpos masivos o
soportados por matriz groseramente tabulares
arenosa-microconglomeratica.  de potencia métrica-
Clastos redondeados- decamétrica con
subredondeados cicatrices intemas

imétri decimétrico: irregul y amenudo

d lizadas, en Cpa.

Conglomerados
poligénicos (Cp).

Organizados (Cpo}
Desorganizados {Cpd)

bien sel
Ar (0-20%) Grano fine-muy grueso con

'
'
cantos siliceos milimétricos |

frecuentes. + Estratos tabulares o
1 cunciformes de espesor
2 centimétrico-decimétrico. ABANICO_S FLUVIALES. -
' Sector proximal, g
Lu (0-15%) Masivas. H 3

Areniscas y lutitas son mds abundantes en relacién con la litofacies Cpo.

B

Corrientes de tipo flash y
sheet flood y desarrollo de
canales tipo braided,
someros y con barras
conglomeraticas, Areas de
inundacién laterales

H a los canales.

CafamAgeto

*Figura S.- Principales caracteristicas de las litofacies de Conglomerados monogénicos (A) y Conglomerados poligénicos (B). Co: conglome-

rados; Ar: areniscas; Lu: lutitas.

que pueden observarse en las figuras 5, 6, 7 y 8. Por otra
parte, y a partir de las relaciones laterales que guardan
entre si estas litofacies, se han establecido dos modelos
sedimentolégicos representativos para este area.

Conglomerados: Conglomerados monogénicos (Cm) y
Conglomerados poligénicos (Cp)

Litofacies integradas por conglomerados con inter-
calaciones esporadicas de areniscas y lutitas (Fig. 5).
Atendiendo a la composicién de los clastos, se ha dife-
renciado entre conglomerados monogénicos y poligé-
nicos. Los conglomerados monogénicos (Cm) son do-
minantemente grises, presentan textura granosostenida
o soportada por matriz lutitica y estan integrados por
clastos casi exclusivamente calcéreos, poco redondeados
y a veces muy heterométricos (didmetro milimétrico a
métrico): Los conglomerados poligénicos (Cp) son pardos
0 marrones, presentan textura granosostenida o soportada
por matriz arenosa y estén constituidos por clastos de na-
turaleza variada (areniscas, calizas, conglomerados cuar-
citicos, esquistos, cuarcitas, granitos...), redondeados-
subredondeados, de didmetro centimétrico a decimétri-
co; a pesar de que su seleccion es mejor que la de los
conglomerados monogénicos, en ocasiones presentan
cierta heterometria. En funcién de su organizacién in-
terna, ambas litofacies se han subdividido en desorga-
nizadas (Cmd y Cpd) y organizadas (Cmo y Cpo).

Los conglomerados de las litofacies Cmd y Cpd se

disponen en paquetes masivos con cicatrices internas
irregulares y no presentan organizacién interna. Los
conglomerados de las litofacies Cmo y Cpo se disponen
en cuerpos groseramente tabulares de potencia métrica
a decamétrica, con cicatrices internas irregulares-cana-
lizadas y bases localmente canalizadas. A menudo se
reconoce estratificacion horizontal, marcada por varia-
ciones granulomeétricas, y con menor frecuencia estrati-
ficacién cruzada planar y cantos imbricados.

Las areniscas y lutitas son anaranjadas e integran es-
tratos tabulares o lenticulares-de potencia centimétrica
a decimétrica. Las areniscas presentan mayor tamafio
de grano en relacién con las litofacies de conglomera-
dos poligénicos.

Conglomerados y areniscas (CA y AC)

Integrada por conglomerados poligénicos pardos o
marrones, y areniscas marrones o anaranjadas, con in-
tercalaciones de lutitas predominantemente anaranja-
das (Fig. 6.A).

La relacién conglomerados/areniscas permite dife-
renciar entre:

- Conglomerados y areniscas (CA): C/A>1.

- Areniscas y conglomerados (AC): C/A<I1.

Los materiales que integran ambas litofacies presen-
tan caracteristicas sedimentoldgicas similares y el trdn-
sito entre ellas es muy rdpido, motivo por el que se
abordan conjuntamente.
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LITOFACIES

Textura

Geometria de los depasitos

Interpretacion

Principales caracteristicas de la litofacies

Conglomenidos
y Arenistas
(CA-AC),

A

Co (30-70%)

Ar (20-45%)

Lu (5-20%)

En relacion con lu lin

Granosostenidos o seportados
POF AT QTENUSA-IICTOCON-
glomeritica. Clastos
redundeados y en general
bicn seleccionados (didmetro
milimétrico-centimétrico,
ocasionalmente decimétrico),

Grano fino g muy grueso con
clastos siliceos milimétricos-
centimétneos

Masivas u ocasionalmente
laminulas.

oficies AC, Tas Tutitas inteecalan a

Cuerpos labulases de
base plana o localmente
canalizada, o cucrpos
Iaxemente lenticulares
de espesor métrico.

Cuerpos tabulares
o canafiformes de espesot
decimétrico-metrico,

Estratos tabulares v
irregulares de potencia
centimétricn-métrica

Cursos ncuosos entrelazados
con desarrollo de barris
arenoso-vonglomerdticas.
DNcasionalmente cauces
snusos, Haciu zonas
distales (litofacies AC),
mayor desarrollo de dreas
de inundacion y canales
mis estubles. Intensa
actividad bioturbaduori

en dras imctivas.

ABANICOS FLUVIALLS
Sector medio

smenudo areniseas en cuepos taibulares contimétnea-decunétrica

m-dam

m-dam

i)
VAT Am AR T

Cit: Canglomerados y areniscas.

Aremscas,
Conglumerados
y Lutitas (ACL).

Ar (30-50%)

Ca (20-40%)

Geeanu fime muy grueso con
hiladtas de cantos siliceos
milimétricos.

Granusostenidos.
Clustos milimétricos-
centimétricos, redondeados

Las mas gruesas e cuetpos
twhulares (con bise a veees
cannlizada) o canalifonmes.
de espesur decimétrico-
métrico. Cucrpus
sipmoidales vcusionales.
Las mils finas ¢n estratos
tabulares o cunciformes
hasta decimétricos, o veees
agrupados en cuerpos de
mayur espesor. Niveles
planacum exos esporadicos

Estratos mbulares con
bases s menudo conahzadas,
o cuerpos [axa

Cunules con tmgracion
Tateral y génesis de barras

Cauces o tramos sinuosos
ocasionales Lateralmente
alos canales dreas de
inundacion estubles

con desarrollo de pracesos
redogénicos

ABANICOS FLUVIALES
Sector media

m-dam

R
VAT Am Ag M Ce

ACL- Areniscas, conglomerados v lutitas

camatizados de espesor
decmicuico-métrico

y hien seleccionados.

CGenernlmente massvas Estiatos tabulares o

B Lu (20-18%)

utegulares decimétnco-men ca

*Figura 6.~ Principales caracteristicas de las litofacies de Conglomerados y areniscas (A) y Areniscas, conglomerados y lutitas (B). Co: conglo-

merados; Ar: areniscas; Lu: lutitas,

Los conglomerados son granosostenidos o soporta-
dos por matriz arenosa, los clastos presentan naturaleza
variada (areniscas, cuarcitas, conglomerados cuarciti-
cos, granitos...), son redondeados, de didmetro hasta
decimétrico y estdn bien seleccionados. Se presentan en
cuerpos tabulares o canaliformes de espesor métrico.
Como estructuras sedimentarias se reconocen estratifi-
cacion cruzada planar, estratificacion cruzada en surco,
estratificacion horizontal y cantos imbricados.

Las areniscas, de grano fino a muy grueso, se dispo-
nen en estratos tabulares o en cuerpos canaliformes de
espesor decimétrico-métrico. Més ocasionalmente se
reconocen cuerpos planoconvexos. Se observa estratifi-
cacién cruzada planar y en surco, laminacion horizon-
tal, laminacion cruzada, ripples asimétricos y bioturba-
cion.

Las lutitas, ocasionalmente laminadas, integran
estratos tabulares-irregulares, de espesor centimétri-
co a métrico, y ocasionalmente exhiben bioturba-
cidn.

Areniscas, conglomerados y lutitas (ACL)

Representada por una alternancia de areniscas ma-
rrones, grises o rojizas, conglomerados poligénicos par-
dos o marrones y lutitas rojizas, marrones, anaranjadas
y, mas ocasionalmente, ocres (Fig. 6.B).

Las areniscas son de grano fino a muy grueso. Las
de menor tamafio de grano se disponen en cuerpos tabu-
lares o cuneiformes de espesor hasta decimétrico. Las
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de mayor tamafio de grano constituyen cuerpos canali-
formes o groseramente tabulares con bases y cicatrices
internas localmente canalizadas. Se reconoce lamina-
cién horizontal y cruzada, ripples, estratificacién cru-
zada de bajo angulo, estratificacioén cruzada planar y en
surco, cuerpos de acrecion lateral ocasionales y sefiales
de bioturbacidn.

Los conglomerados presentan textura generalmente
granosostenida. Los clastos son de naturaleza variada
(areniscas, cuarcitas, conglomerados cuarciticos, gra-
nitos...) estan bien redondeados y seleccionados, y su
diametro es generalmente centimétrico. Integran cuer-
pos canaliformes o tabulares con base localmente cana-
lizada de potencia decimétrica a métrica. Se observa
estratificacion horizontal, estratificacién cruzada pla-
nar y en surco, y cantos imbricados.

Las lutitas muestran aspecto masivo y se disponen
en estratos tabulares de espesor hasta métrico. Exhiben
bioturbacién y marmorizacion.

Lutitas y conglomerados (LC)

Lutitas anaranjadas y rojizas con intercalaciones de
conglomerados monogénicos de color gris y, mas oca-
sionales, de areniscas anaranjadas o marrones (Fig.
7.4A).

Las lutitas son masivas y constituyen cuerpos tabu-
lares o irregulares de espesor decimétrico a decamétri-
co. A menudo se reconoce bioturbacién, marmorizacion
y en ocasiones noédulos carbonatados.



Los conglomerados son granosostenidos o soporta-
dos por matriz lutitica. Son de clastos calcareos, poco
redondeados y de didmetro milimétrico-decimétrico. Se
disponen en estratos tabulares con cicatrices internas
irregulares, canaliformes o planoconvexos, de potencia
decimétrica a métrica. Como estructuras sedimentarias
més tipicas se reconoce estratificacién cruzada muy mal
marcada.

Las areniscas son de grano fino a medio, se locali-
zan a techo de los estratos conglomeraticos, y a menu-
do muestran bioturbacién y decoloraciones versicolo-
res.

Areniscas y lutitas (AtL-AcL)

Alternancia de areniscas marrones, anaranjadas u
ocres y lutitas anaranjadas, rojizas, marrones o grises,
que pueden intercalar conglomerados poligénicos ma-
" rrones o pardos y/o calizas grises (Fig. 7.B). En fun-
cién de las caracteristicas geométricas de los depodsitos
arenosos se ha diferenciado:

Areniscas en cuerpos tabulares y lutitas (AtL). Predo-
minan los cuerpos arenosos groseramente tabulares de
espesor métrico-decamétrico con cicatrices internas
planas o canaliformes.

Areniscas en cuerpos canalizados y lutitas (AcL): Pre-
dominan los cuerpos de areniscas de espesor métrico-
decamétrico, marcada o laxamente canaliformes con
cicatrices internas también canaliformes. En relacién
con esta litofacies los cuerpos arenosos pasan lateral-

LITOFACIES Textura Georetria de [os depbsitos
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mente a una alternancia de Iutitas y areniscas en cuer-
pos generalmente tabulares de espesor centimétrico-de-
cimétrico.

Las areniscas son de grano fino a muy grueso. Las
de mayor tamafio de grano se organizan en cuerpos gro-
seramente tabulares en relacién con AtL y canaliformes
en AcL, que presentan potencia métrica-decamétrica.
Ambos tipos muestran cicatrices internas a menudo ja-
lonadas por cantos poligénicos milimétricos-centimé-
tricos. Se reconoce abundante estratificacion cruzada
en surco y con menos frecuencia planar, laminacion
cruzada y horizontal, ripples asimétricos y a menudo la
parte superior de los cuerpos arenosos estd bioturbada.
En ocasiones se reconocen cuerpos de acrecion lateral.
Las areniscas de menor tamafio de grano se disponen en
estratos generalmente tabulares de espesor decimétri-
co-métrico. Se observa laminacién horizontal y cruza-
da, ripples y bioturbacién.

Las lutitas, a veces laminadas, se presentan en cuer-
pos tabulares-irregulares de espesor centimétrico a de-
camétrico. A menudo exhiben bioturbacién y marmori-
zacion. '

Los conglomerados son poligénicos y. soportados
por matriz arenosa. Los clastos son de didmetro mili-
métrico-centimétrico y estin bien redondeados y selec-
cionados. Integran estratos tabulares de espesor deci-
meétrico o, muy ocasionalmente, cuerpos canalizados.

Las calizas (micrita-micrita con fésiles) se dis-
ponen en estratos tabulares de espesor centimétrico-
decimétrico que a menudo estan bioturbados. Como

Principales caracteristicas de la litofacies

Lutitas y
Conglomerados
(LC). ocasionales.

Lu (60-90%) Masivas, Cantos calcdreos Estrafos tabulares
ilimétr imétricos o irreg decimétricos-

decométricos.

Cuerpos tabulares,
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de deconfinamicnto d
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Desarrollo ocasional de

LC: Lutitas y conglomerados.
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por matriz lutitica. Jaxamente canalizados o canales. K|
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m
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Areniscasy  Ar (35-75%) Grano fino-muy grueso Las mds gruesas en cuerpos
Lutitas con hiladas de cantos groseramente tabulares (AtL)
. siliceos milimetricos métricos-decamétricos con base N ~
(AL AcL) cantas blundos mili . bt lizada, o Atl.: Areniscas en cuerpos tabulares y utitas.
decimétricos. en canules (mis frecuentes en
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canalizadas y, mds ocasionales, .f?-‘
de acrecion lnteral. I
lias | [
Las més finas en estratos Amplias llanuras de
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métricos. A veees ripples y megaripples.
e agrupan e cuctpos Hacia zonas distales canales
de mayor espesor. mas incididos y a veees
sinuosos. Procesos
edogenéticos en tas
Lu (30-65% asiv: i ‘uerpos tabulares de espes: v PR
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Clastos milimétricos-
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Estratos tabulares o iregulares
de espesor centimétrico-
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Sector medio-distal.
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L AT A AgMeTo

Figura 7.- Principales caracteristicas de las litofacies de Lutitas y conglomerados (A) y Areniscas y lutitas (B). Co: conglomerados; Ar:

areniscas; Lu: lutitas; K: calizas.

Rev.Soc.Geol. Espariia, 16(3-4), 2003




246
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Geometria de los depdsitos

Interpretacion Principales caracteristicas de la litofacies

Lutitas y Musivas.
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AT(0-5%) Grano fino-medio, Estratos tbulares DI ABANICUS
centimétricos-decimétricos ALUVIALES Y YR U AtAmAg
Y (0-159%) Alnbastros y sodutares. Cuerpos tabulares FLUVIALES.
irregulares de espesor
C centimétrico-decimetico

*Figura 8.- Principales caracteristicas de las litofacies de Lutitas y areniscas (A), Lutitas (B) y Calizas y margas (C). Co: conglomerados; Ar:

areniscas; Lu: lutitas; M: margas; K: calizas; Y: yesos.

restos fosiles mas abundantes se reconocen gastero-
podos y carofitas.

Lutitas y areniscas (LA)

Lutitas ocres, rojizas, anaranjadas o grises, con
abundantes intercalaciones de areniscas marrones,
ocres o grises y, con menor frecuencia, de calizas grises
y yesos blanquecinos (Fig. 8.A).

Las lutitas son generalmente masivas e integran es-
tratos tabulares de espesor centimétrico a decamétrico.
A menudo exhiben bioturbacién y marmorizacion e in-
cluyen nédulos de yeso.

Las areniscas, de grano fino a medio, se disponen
en estratos tabulares de potencia centimétrica-deci-
métrica, con bases a menudo irregulares. Con menor
frecuencia se reconocen cuerpos canalizados de es-
pesor hasta métrico y en algin caso niveles plano-
convexos decimétricos. Se reconoce laminacién cru-
zada y horizontal, estratificacién cruzada, ripples,
bioturbacidn, y en ocasiones nodulos de yeso mili-
métricos.

Las calizas (micrita-micrita con fosiles) se presen-
tan en estratos tabulares de potencia centimétrica-deci-
métrica. Son generalmente masivas o bioturbadas, pero
en ocasiones se observa laminacién irregular. Como
restos fosiles mas abundantes se reconocen gasterépo-
dos y carofitas.
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Los yesos son alabastrinos y nodulares y constitu-
yen cuerpos irregulares de espesor hasta decimétrico o
se incluyen como nodulos entre las lutitas.

Lutitas (L)

Integrada por lutitas anaranjadas, rojizas y, mas oca-
sionalmente, grisdceas u ocres, que esporadicamente
intercalan areniscas anaranjadas, grises u ocres, calizas
grises y yesos blanquecinos (Fig. 8.B).

Las lutitas son generalmente masivas e integran es-
tratos tabulares de espesor generalmente decamétrico
que presentan bioturbacién, marmorizacién, y en oca-
siones incluyen nédulos de yeso o, mas raros, de carbo-
nato.

Las areniscas, de grano fino a medio, se disponen en
estratos tabulares o laxamente lenticulares de potencia

LEYLUNDA (figuras 5.6, 7 ¥ 8)
Yesos
@ Calizas

| — [P

Canglomerados monogénicos

= stanilicacion korizontal e~ Ripples asimétocos @ Nenlulos de yesu

& Lstruilicacion cruzada planar i Biotusbaciin < Clastos valcireus atguloses
e Lstanificacisn cruzada en suco W Murmorizacion Rl Gasterapodos

w6 Estratificacian ceuzadke OO0  Clastos imbricados @ Carofites Osirdeados
-~ Taminucion cneeada = Lags e cantos LA restos vegetales

= Lominacion horizontal ® e Cantos blandos wwe Niveles mmecm de arenisca
== [ amivacion irregular Ca  Nodulos de carbonato = Niveles mineca de ealica.

*Leyenda de figuras 5, 6,7,y 8.



centimétrica-decimétrica. Presentan laminacién cruza-
da y horizontal, bioturbacién, y ndédulos de yeso mili-
métricos.

Las calizas (micrita-micrita con fésiles) integran
estratos tabulares de potencia centimétrica-decimétri-
ca. Son generalmente masivas o bioturbadas y en oca-
siones exhiben laminacién irregular. Se reconocen gas-
terépodos y carofitas.

Los yesos, alabastrinos y nodulares, se presentan
como ndédulos entre las lutitas o constituyen cuerpos
irregulares de espesor hasta decimétrico.

Calizas y margas (KM)

Integrada por calizas y margas grises con intercalacio-
nes de lutitas rojizas y, muy esporddicas de areniscas ocres
0 grises, lignitos o yesos blanquecinos (Fig. 8.C).

Las calizas (micrita-biomicrita) integran estratos ta-
bulares o lenticulares de espesor centimétrico-decimé-
trico. Presentan laminacion irregular, bioturbacién y en
ocasiones algunos niveles son nodulosos. Se reconocen
restos de gasterépodos, carofitas y ostracodos.

Las margas y lutitas aparecen en ocasiones lamina-
das y se disponen en estratos tabulares de espesor centi-
métrico a métrico que a veces exhiben bioturbaci6n.

Las areniscas, de grano fino a medio, se disponen en
estratos tabulares de potencia centimétrica-decimétrica
Se reconoce laminacién cruzada, horizontal, ripples y
bioturbacién.

Los yesos son alabastrinos y nodulares y se disponen
en cuerpos irregulares de espesor hasta decimétrico.

Modelos sedimentologicos

La interpretacion de las litofacies definidas, el reco-
nocimiento de su distribucién y las relaciones laterales
que guardan entre ellas para cada periodo de tiempo,
permiten establecer unos modelos de sedimentacion re-
presentativos para este area:

- Abanicos aluvio-fluviales (Modelo 1).

- Abanicos aluviales (Modelo 2).

Modelo 1: Abanicos aluvio-fluviales o abanicos de alta
eficacia de transporte

La sucesion de litofacies reconocida en este modelo
queda reflejada en la figura 9. Modelo caracterizado
por depositos esencialmente detriticos que pasan desde
conglomerados poligénicos en las zonas proximales, a
lutitas hacia las zonas distales. El 4rea fuente de estos
sistemas se localiz6 al norte de las Sierras Exteriores y
Marginales, identificindose clastos procedentes de la
Zona Axial (granitos, cuarcitas, esquistos, pizarras...),
de las Sierras Interiores y de la Depresién Intermedia
(cuencas de Tremp-Graus y Jaca), si bien incluyen
igualmente clastos de las sierras surpirenaicas. Se trata
de abanicos de amplio desarrollo longitudinal con ra-
dios de hasta decenas de kilémetros. La sucesién de li-
tofacies reconocida desde zonas proximales a distales
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evidencia que el transito entre ambas tuvo lugar, en ge-
neral, de forma gradual. Los aportes acuosos fueron
importantes predominando los procesos de tipo fluvial,
con corrientes no confinadas o canalizadas segin los
sectores y los procesos dominantes. Este modelo repre-
senta abanicos aluviales de alta eficacia de transporte
en el sentido de Colombo (1992). Se han diferenciado
cuatro sectores:

Proximal. Predominio de conglomerados poligénicos
con intercalaciones ocasionales de areniscas y lutitas.
Las.zonas mds proximas al area fuente se caracteriza-
ron por el desarrollo de flujos acuosos muy energéticos
y, en general, no confinados. Estos materiales pasan en
el sentido de la corriente a depdsitos de conglomerados
con organizacion interna que representan la sedimenta-
cién en canales someros, entrelazados y de alta tasa de
migracion lateral con desarrollo de barras conglomera-
ticas longitudinales. En este sector apenas se conservan
depositos de areas de inundacion.

Medio. En la parte mas interna dominan las facies con-
glomeratico-areniscosas, mientras que hacia sectores
distales disminuye el contenido en conglomerados y
aumenta la presencia de lutitas. Este sector se caracteri-
za por la existencia de canales entrelazados con carga
conglomeratico-arenosa en los que se generaron barras
longitudinales y transversales. Hacia las partes inter-
nas, con mayor gradiente topografico, los canales fue-
ron mas someros y presentaron elevada movilidad late-
ral, mientras que en zonas mas distales las descargas
fueron menos energéticas, los canales presentaron ma-
yor incisién y a veces cierta sinuosidad; en estos secto-
res se conservan depésitos de areas de inundacidn.

Distal. Caracterizado por una sedimentacion lutitico-
arenosa aunque esporadicamente se localizan intercala-
ciones de calizas y/o conglomerados. Zona con predo-
minio de canales con carga lutitico-arenosa y procesos
de desbordamiento de flujos. Los dep6sitos de llanura
de inundacién, que no estuvieron sometidos a una in-
tensa erosion, impidieron una acusada movilidad late-
ral de los canales, cuya profundidad y desconfinamien-
to disminuyeron aguas abajo. En el interior de los cana-
les se desarrollaron bedforms arenosos, de diferentes
dimensiones segin la profundidad e intensidad de las
corrientes, y en las zonas de inundacién diques areno-
sos, l6bulos o canales de crevasse. Las modificaciones
del drenaje, las oscilaciones del nivel freatico y la exis-
tencia de una cubierta vegetal estable influyeron en las
caracteristicas de los depdsitos, de manera que fueron
muy frecuentes los procesos pedogénicos. Por otra par-
te, el desarrollo local de zonas encharcadas favorecid la
génesis de carbonatos.

Llanura Lutitica. Predomina la sedimentacion detritica
fina. Este sector se caracteriza por el predominio de los
flujos desconfinados, si bien ocasionalmente estuvo
surcado por canales de escasa entidad. Localmente, pu-
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Figura 9.- Modelo sedimentario referible a abanicos aluvio-fluvia-
les o de alta eficacia de transporte. Los codigos de litofacies correspon-
den a los indicados en las figuras 5, 6, 7 y 8. Las litofacies entre parén-
tesis pueden estar ausentes.

dieron existir pequefias lagunas con depdsito de calizas
0, mas raro, de yesos. Los procesos de bombeo evapori-
tico favorecieron en algunos momentos el desarrollo de
evaporitas intersticiales.

Modelo 2: Abanicos aluviales o abanicos de baja efica-
cia de transporte

La sucesién de litofacies reconocida en este modelo
queda reflejada en la figura 10. Predominio de materia-
les detriticos que pasan desde conglomerados monogé-
nicos calcéreos en las partes proximales, a lutitas hacia
las zonas distales. Se trata de abanicos de corto desa-
rrollo longitudinal, con area fuente localizada en las
sierras surpirenaicas a las que se encuentran adosa-
dos. Desde zonas proximales a distales, y como con-
secuencia de una rapida disminucién de la pendien-
te, se produjo un transito brusco en los procesos do-
minantes que condiciondé un cambio en las
caracteristicas de los depositos. Los aportes de agua
fueron esporadicos, a menudo tuvieron lugar de for-
ma violenta y las corrientes sufrieron una rapida di-
sipacién de energia en zonas muy préximas al drea
fuente. Este modelo representa el depdsito en abani-
cos aluviales de baja eficacia de transporte en el senti-
do de Colombo (1992). Se han diferenciado tres secto-
res:

Proximal. Representado por conglomerados monogéni-
cos que ocasionalmente intercalan cuerpos areniscosos
y lutiticos con cantos dispersos. Predominaron los flu-
jos desconfinados y altamente energéticos aunque tam-
bién se desarrollaron procesos de transporte por grave-
dad. Al igual que ocurre en relacién con el Modelo 1,
tiene lugar, en el sentido de la corriente, un trénsito ha-
cia facies mas organizadas que refleja un cierto desa-
rrollo de flujos laxamente canalizados, entrelazados y
someros con barras conglomeraticas longitudinales y
transversales.
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Medio-Distal. Dominan las lutitas que intercalan algu-
nos cuerpos lenticulares de conglomerados. Se caracte-
riza por el predominio de 4reas de inundacién con desa-
rrollo ocasional de flujos acuosos canalizados con fre-
cuentes desbordamientos. En las zonas de inundacion
existid una intensa actividad organica y tuvieron gran
relevancia los procesos pedogénicos. Mas esporadica-
mente, se desarrollaron 16bulos conglomeréticos por
desparramamiento de flujos y procesos de transporte en
masa.

Llanura Lutitica. Predominio de lutitas que en ocasio-
nes intercalan areniscas y calizas. Las corrientes des-
confinadas, con decantacidn del material mas fino, y las
condiciones de exposicion subaérea caracterizan a este
sector, si bien localmente se produjeron encharcamien-
tos en los que tuvo lugar un depdsito de carbonatos. En
episodios de baja tasa de sedimentacién pudo existir
desarrollo de suelos y, durante episodios de intensa eva-
poracién, crecimiento de yeso intersticial.

Evolucién paleogeografica

Los esquemas paleogeograficos que se incluyen en
este apartado se han elaborado a partir de la interpreta-
cion de las litofacies establecidas, del estudio de su dis-
tribucién espacial, y del analisis de los datos de pa-
leocorrientes para cada momento determinado, aspec-
tos que, ademas, permiten aproximarnos a la
localizacion y caracteristicas de las 4reas fuente. Por
otra parte, y debido a que los abanicos aluviales y flu-
viales proceden de areas fuente distintas, su desarrollo
y evolucidn permite detectar la existencia de deforma-
cidn en estructuras de caracter local (estructuras del fren-
te surpirenaico) o en las zonas mas internas de la cadena.
Con objeto de clarificar los esquemas paleogeograficos,
las 14minas de cabalgamiento a las que se hace referencia
en este apartado, definidas por Martinez Pefia (1991) y
Millan (1996), quedan representadas en la figura 11.

MODELO 2

Figura 10.- Modelo sedimentario referible a abanicos aluviales o
de baja eficacia de transporte. Los codigos de litofacies corresponden a
los indicados en las figuras 5, 6, 7 y 8. Las litofacies entre paréntesis
pueden estar ausentes.
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Figura 11.- Laminas de cabalgamiento identificadas en este sector
de la Cuenca del Ebro (datos de Millén, 1996 y Martinez-Pefia, 1991).
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Para establecer la evolucién paleogeogrifica de la
zona, ésta debe enmarcarse en el contexto de la Unidad
Surpirenaica Central (Séguret, 1972), cuya evolucidn a
lo largo del Terciario condicioné la localizacién de las
areas fuente y el caracter de la sedimentacién. En cam-
bio, y sobre todo en relacion con los ultimos estadios
de evolucion de la zona de estudio, ésta se encontrd in-
fluenciada por el desplazamiento del Manto de Gavar-
nie. :

Esquema paleogeogrdfico para el transito Eoceno-Oli-
goceno (Fm. Barbastro, parte alta)

Durante el trdnsito Eoceno-Oligoceno existié en el
area de estudio un sistema lacustre de tipo salino que se
corresponde con la Fm. Barbastro (Fig. 12.A), de la
cual afloran en este sector los niveles superiores. Este
sistema, se desarroll6 entre el Priaboniense medio-su-
perior y el Estampiense medio (Quirantes, 1978; Senz
y Zamorano, 1992) y present6 durante los tltimos esta-
dios de su evolucién un predominio de sedimentacién
sulfatada, si bien en estadios anteriores, y en funcién de
una mayor salinidad de las aguas, habrian precipitado
igualmente otros minerales como cloruros (Sdez y Sal-
vany, 1990; Senz y Zamorano, 1992). Se desconoce la
correspondencia exacta de la Fm. Barbastro con los
materiales depositados simultdneamente al norte de las
sierras surpirenaicas, en la Cuenca de Tremp-Graus o
mas hacia el norte, debido tanto a la desconexidn fisica
con éstos, como a que la mayor parte han sido erosiona-
dos. En cambio, la edad propuesta para la Fm. Escanilla
(Bentham et al., 1992) parece indicar que el sistema
fluvial que ésta representa y el sistema lacustre salino
pudieron ser, al menos en parte, contemporaneos. Por
otra parte, las intercalaciones detriticas (lutitico-areno-
sas) de tonos rojizos que existen en la parte superior de
la Fm. Barbastro reflejan que el sistema lacustre conec-
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taba hacia el norte con cursos fluviales procedentes de
zonas pirenaicas (Sdez y Salvany, 1990; Senz y Zamo-
rano, 1992) y que, al menos durante los ltimos esta-
dios de su evolucidn, las zonas lacustres marginales in-
terfirieron con abanicos procedentes de los relieves do-
minantemente calcdreos de las sierras surpirenaicas
(Senz y Zamorano, 1992, Luzo6n, 2001). Ademés, du-
rante esta etapa, el sistema lacustre conecté hacia el
noroeste con un area lacustre-palustre carbonatada re-
presentada por el tramo calcdreo de la base de la Fm.
Peraltilla.

Esquema paleogeogrdfico para el O‘Zigfoceno inferior
(Fm. Peraltilla)

La sucesidn y caracterizacién de litc_)fécies observa-
da evidencia que a partir del esquema descrito se desa-
rrollé un gran abanico con un cinturén fluvial amplia-
mente expandido (Modelo 1). Este hecho provocé el fi-
nal de la sedimentaciéon lacustre y un paso a
condiciones de llanura aluvial en todo el area de estu-
dio (Fig. 12.B). Los materiales depositados durante esta
etapa constituyen la Fm. Peraltilla. La distribucidén de
facies y las paleocorrientes, reflejan que accedié a la
cuenca por el noreste y que los cursos fluyeron princi-
palmente hacia el suroeste. La naturaleza de los clastos
(calizas, granitos, cuarcitas, conglomerados cuarciti-
cos, esquistos...) pone de manifiesto que drenaba un
area fuente silicea y carbonatada, y las caracteristicas
composicionales de las areniscas (Yuste et al., 2002)
revelan que en el 4rea fuente existian pizarras metamoér-
ficas y plutones graniticos. Este 4rea fuente se localiza-
ria, por tanto, en la Zona Axial Pirenaica (ptobablemen-
te en el Macizo de la Maladeta) y las Sierras Interiores,
si bien su canal alimentador recibiria aportes en todo el
recorrido hacia el sur. A partir de la localizacién geo-
grafica, edad, y similitud litolégica de los cantos reco-
nocidos con respecto a los conglomerados de las Sie-
rras de Sis y de Gurp, en las proximidades de la Pobla
de Segur (Robles y Ardévol, 1983; Mellere y Marzo,
1991, 1992), se considera que los términos superiores
de éstos, y sus equivalentes no conservados hacia el
oeste, podrian representar las zonas mas proximales
del abanico. Vincent y Elliot (1996) interpretaron
dichos conglomerados como vestigios de paleova-
lles, localizados inmediatamente al sur de su 4rea
fuente (Zona Axial), que habrian actuado desde el
Eoceno medio-superior. Dada la configuracién es-
tructural de dicha zona, durante los primeros esta-
dios los aportes en estas zonas mas proximales se
dirigieron mayoritariamente hacia el oeste, es decir,
hacia la Cuenca de Jaca, si bien con posterioridad, y
probablemente como resultado de los cambios es-
tructurales relacionados con la etapa de deformacion
que afect6 a la Unidad Surpirenaica Central, los an-
ticlinales de Boltafla y Mediano pudieron haber ac-
tuado como barrera topografica, dificultando el paso
de las paleocorrientes hacia la Cuenca de Jaca, que se
dirigirian predominantemente hacia el sur.
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Figura 12.- A) Esquema paleogeogréfico durante el depésito de la parte superior de la Fm. Barbastro (transito Eoceno-Oligoceno). B) Esquema
durante el depdsito de la Fm. Peraltilla (Oligoceno inferior). C) Esquema durante el deposito de la parte inferior de la Fmm Sarifiena (Oligoceno
superior). D) Esquema para la parte media de la Fm. Sarifiena (trénsito Oligoceno-Mioceno). Las flechas blancas marcan la existencia de deforma-
cién. ah: abanico de Huesca; ab: abanico de Balces; av: abanico de Vadiello. 1: anticlinal de Balces; 2: cabalgamiento frontal supirenaico; 3:
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Este abanico, al que hemos denominado “abanico de
Huesca” (Fig. 12.B) formaria parte del Sistema fluvial
de Huesca de Hirst (1983) y Hirst y Nichols (1986) y
evoluciond a lo largo del Oligoceno inferior siguiendo
una tendencia progradante (Luzén, 2001). La caracteri-
zacién composicional de las areniscas, evidencia un
incremento en fragmentos de roca y feldespatos en la
vertical, simultaneo con la progradacion del abanico,
hecho relacionado con una mayor influencia de aportes
desde la Zona Axial (Yuste et al., 2002), probablemente
debida al levantamiento de la misma. En este sentido,
Fitzgerald et al. (1999) proponen que, como resultado
de la deformacién interna que se produjo en la Zona
Axial, tuvo lugar durante esta etapa una rdpida exhu-
macién de su flanco meridional. Asimismo, Puigdefa-
bregas y Souquet (1986) proponen que el cabalgamien-
to de Vallfogona se desplazd durante esta etapa dando
lugar a un rejuvenecimiento del relieve en la Zona Axial
pirenaica.

La entrada del abanico de Huesca a la Cuenca del
Ebro estuvo condicionada por la existencia de paleorre-
lieves (Bentham et al., 1992; Luzén, 2001) que, si bien
se habrian desarrollado durante una etapa de deforma-
cioén anterior relacionada con las ldminas de cabalga-
miento de Balces-Boltafia, Naval y Sierras Marginales,

Rev.Soc.Geol.Esparia, 16(3-4), 2003

experimentaron una reactivacion durante este estadio
(Luzdn, 2001), que queda reflejada por el desarrollo de
abanicos de capas y el depdsito de conglomerados cal-
céreos de procedencia local. De este modo, el anticlinal
del Balces, al oeste, y las estructuras relacionadas con
la terminacién occidental de las Sierras Marginales, al
este, habrian actuado como paleorrelieves, limitando la
entrada del abanico a la depresion localizada entre am-
bos.

Los dispositivos sedimentarios reconocidos y los
depositos de conglomerados calcareos, reflejan el desa-
rrollo de abanicos aluviales (Modelo 2) y actividad en
otras estructuras tecténicas locales que controlaron el
avance del sistema hacia el sur. Se detecta deformacion
en las 1dminas del Alcanadre, El Tozal, El Pueyo y San
Roman, el Cabalgamiento Frontal Surpirenaico, los an-
ticlinales de Barbastro, San Roméan y Panzano, el sin-
clinal de Panzano, el retrocabalgamiento de San Ro-
man, y las escamas del Pueyo y San Romén. Asimismo,
continué la deformacién en anticlinales previamente
formados (Balces, Alcanadre y Nasarre). Este marco
provocd modificaciones en el trazado de la red fluvial
en el interior de la cuenca, de forma que el segmento
principal del abanico experiment6 frecuentes desplaza-
mientos que se reflejan en cambios laterales de litofa-



cies, y que fundamentalmente quedan representados por
una alternancia de las litofacies AtL, AcL, y LA en esta
zona (Fig. 4). Coincidiendo con el limite entre las For-
maciones Peraltilla y Sarifiena, y aproximadamente con
el limite Oligoceno inferior-Oligoceno superior, el aba-
nico de Huesca experimentd su maxima progradacion.

Esquema paleogeogrifico para el Oligoceno superior
(Fm. Sarifiena, parte inferior)

Tras este episodio de deformacién tuvo lugar una
etapa de descenso de la actividad tecténica y de degra-
dacidn del relieve en el margen pirenaico que queda re-
flejada por el amplio desarrollo de dispositivos en sola-
pamiento expansivo proximal (onlap). Durante esta
etapa se depositaron los materiales integrados en la
parte inferior de la Fm. Sarifiena. Inicialmente, atiin
se detecta actividad en algunas estructuras tecténi-
cas, de manera que los depoésitos estratigraficamente
més bajos de esta unidad estdn localmente afectados
por abanicos de capas, si bien estos dispositivos fo-
silizan progresivamente las estructuras con las que
se relacionan disponiéndose sobre ellas en onlap.
Las estructuras que durante la etapa anterior condi-
cionaron el acceso hacia la cuenca de los cursos flu-
viales procedentes de zonas pirenaicas internas per-
manecieron inactivas y fueron finalmente fosiliza-
das. Durante esta etapa los abanicos retrocedieron y
en gran parte del area que nos ocupa se produjo una
sedimentacion tipica de llanura lutitica y aluvial dis-
tal (Fig. 12.C).

La distribucién de litofacies y paleocorrientes refle-
ja la permanencia del abanico de Huesca, que accedid a
la cuenca por la misma zona que durante el estadio an-
terior. No se han detectado variaciones significativas en
relacién con la naturaleza de los cantos, con lo que asu-
mimos que su area fuente continué siendo la misma.
Mas hacia el oeste, existid otro abanico aluvio-fluvial
al que hemos denominado “abanico de Balces” cuyo
canal alimentador accedié a la cuenca por un paleovalle
localizado entre los anticlinales de Balces y Alcanadre
(Fig. 12.C). Su extension fue mucho mas limitada que
la del abanico de Huesca, hecho que indica que su area
fuente presentaria unas dimensiones més modestas. La
naturaleza de los cantos de este abanico (predominan
los cantos de las Fms. Guara, Belsué-Atarés y Campo-
darbe con didmetros de hasta 30 cm) indica que su area
fuente se localizé en la parte oriental de las Sierras Ex-
teriores. Asimismo, pone de manifiesto que la Cuenca
de Jaca (en la que se depositaron fundamentalmente
aquellas formaciones) habria pasado a una situacién
erosiva. El anticlinal de Nasarre limitd el desarrollo del
abanico de Balces hacia el oeste, donde se mantuvieron
algunos abanicos aluviales de pequefio radio y de pro-
cedencia local (Sistema de Sta. Cilia; Hirst, 1983) que
también evolucionaron siguiendo una tendencia retro-
gradante. :

Las paleocorrientes medidas evidencian que, si bien
el abanico de Balces se encauzé hacia el sur por el pa-
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leovalle anteriormente citado, al perder su confina-
miento hacia el sur, los cursos se expandieron en forma
radial y conectaron con los del abanico de Huesca (Fig.
12.C).

Esquema paleogeogrdfico para el trdnsito Oligoceno-
Mioceno (Fm. Sarifiena, parte media)

Este periodo se caracteriza por un nuevo incremento
de relieve por deformacidn en el Pirineo durante el cual
se deposita la parte media de la Fm. Sariflena. La distri-
bucién de litofacies y paleocorrientes refleja que en el
drea de estudio se mantuvieron los abanicos fluviales
de Huesca y de Balces, cuyas caracteristicas fueron si-
milares a las de estadios anteriores (Fig. 12.D). Duran-
te esta etapa, ambos abanicos experimentaron una pro-
gradacién hacia el sur, y el de Balces consigui6 superar
el relieve que durante la etapa anterior representaron
los anticlinales de Alcanadre y Nasarre, de manera que
las paleocorrientes se dirigieron también hacia el oeste.

Se detecta un nuevo abanico aluvio-fluvial, cuyos
dep0sitos proximales se sitian en el entorno del embal-
se de Vadiello; fue denominado por Hirst (1983) abani-
co de Vadiello, denominacién que hemos mantenido en
este trabajo. Las caracteristicas de los cantos (tamafio
centimétrico-decimétrico y naturaleza calcérea y, en
menor proporcién silicea), pone de manifiesto que su
area fuente se localiz6 inmediatamente al norte de Va-
diello. Al igual que ocurrié con los abanicos de Huesca
y del Balces, la entrada del sistema hacia la cuenca es-
tuvo controlada por la configuracién estructural de la
zona, de manera que la distribucién de litofacies refleja
que accedidé por un paleovalle situado en una posicién
equivalente al actual cauce del rio Guatizalema, encaja-
do entre los materiales de la Fm. Guara.

Este abanico evoluciond siguiendo una tendencia
progradante y sus depésitos se encuentran localmente
afectados por abanicos de capas, hecho que evidencia
la existencia de deformacién. Se registrd actividad en
las laminas de cabalgamiento de Guara, El Molar y Fa-
bana, y la Subunidad tecténica de Vadiello. Estas es-
tructuras limitarian la expansion lateral de los cursos
fluviales en las partes mas proximas al area fuente, si
bien, hacia el sur, éstos perderian su confinamiento y se
expandirian de forma radial conectando con los abani-
cos de Balces y Huesca. Asimismo se detecta deforma-
cidn en las [dminas de El Tozal y San Esteban de Litera,
en los anticlinales de Panzano, La Almunia, y Guara, y
en los sinclinales de Panzano, y del Guatizalema y Li-
glierri, Por otra parte, en la zona de Sta. Cilia-Vadiello,
se produjo un avance de los abanicos aluviales de pro-
cedencia local, cuyos depésitos estan afectados por dis-
cordancias progresivas y una discordancia sintecténica
(discordancia sintectonica del Calcén), que reflejan la
deformacién sinsedimentaria relacionada con las fallas
de Sta. Cilia-Calcén y Castellones.

La actividad tecténica que se produjo en relacion
con algunos de estos accidentes (Falla de Sta. Cilia-
Calcdn o sinclinal de Panzano) provocd un desarrollo
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de surcos sinsedimentarios (Hirst, 1983) que se locali-
zaron inmediatamente al sur del margen pirenaico. Es-
tos pudieron limitar temporalmente el avance de los
abanicos aluviales. aunque el avance progresivo del
abanico de Vadicllo provocaria finalmente su colmata-
cion.

Esquema paleogeogrifico para el Mioceno Inferior
(Fm. Sarifiena, parte alta)

Con posterioridad, tuvo lugar un nuevo episodio de
calma tectonica y degradacién de relieve que afecto al
margen pirenaico y queda reflejado en los sedimentos
por el desarrollo de dispositivos en onlap. Bajo este
marco de calma tecténica se depositaron los aflora-
mientos m4s altos de la Fm. Sarifiena de esta zona. Con-
tinu6 el desarrollo de los abanicos de Huesca y Vadiello
(Fig. 13) que, como resultado de la degradacian de las
areas fuente, retrogradaron. Los depésitos de todos es-
tos sistemas fosilizan las estructuras que habian experi-
mentado deformacién durante el estadio anterior, he-
cho que evidencia una disminucién de la actividad tec-
tonica en la zona. La falta de afloramientos en relacién
con el abanico de Balces impide determinar si continué
su desarrollo, si bien dado que no se detecta ningin
cambio significativo, cabe esperar que si lo hiciera. Asi-
mismo, en el sector occidental, los abanicos aluviales
experimentaron una retrogradacion.

Conclusiones

El analisis sedimentolégico de los depésitos detriti-
cos Oligo-Miocenos que afloran en el sector septentrio-
nal de la Cuenca del Ebro ha llevado al establecimiento
de 10 litofacies caracteristicas para este sector: Con-
glomerados monogénicos (Cmd y Cmo), Conglomera-
dos poligénicos (Cpd y Cpo), Conglomerados y arenis-
cas (CA), Areniscas y conglomerados (AC), Areniscas,
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conglomerados y lutitas (ACL), Lutitas y conglomera-
dos (LC), Areniscas y lutitas (AtL y Acl), Lutitas y are-
niscas (LA), Lutitas (L) y Margas y calizas (KM). Estas
litofacies representan un conjunto de procesos diferen-
tes (bien en el espacio, bien en el tiempo), de manera
que caracterizan distintos sectores de los sistemas de-
posicionales representados en el 4rea de estudio. Su in-
terpretacion, distribucion y las relaciones Iprtgrales que
guardan entre si, han permitido establecgr 2 modelos
sedimentolégicos representativos para este grea: abani-
cos aluvio-fluviales y abanicos aluviales. Los primeros
presentaron amplio desarrollo longitudinal e importan-
tes aportes de agua, de manera que el transito entre zo-
nas proximales y distales tuvo lugar de forma gradual.
Dominaron los procesos de tipo fluvial, con corrientes
no confinadas o canalizadas segiin los sectores. Su 4rea
fuente se localizé al norte de las sierras syrpirenaicas.
Los segundos presentaron corto desarrol]o l¢11git11dinal
¥y, como consecuencia de una rapida disminycién de la
pendiente, un transito brusco entre zonag proximales y
distales. Los aportes de agua fueron espoi’édicos y las
corrientes sufrieron una rapida disipacidn de epergia en
zonas muy proximas al area fuente, que se l6calizé en
las sierras surpirenaicas.

El estudio de la distribucién espacial de las litofa-
cies definidas ha posibilitado el establecimiento del es-
quema paleogeografico existente para cada periodo de
tiempo. Se deduce que esta zona estuvo caracterizada
por el desarrollo de abanicos fluviales y abanicos alu-
viales que a menudo interfirieron entre si. Desde el Oli-
goceno inferior se reconoce un abanico fluvial de gran-
des dimensiones (abanico de Huesca) que accedid a la
cuenca por el noreste y se expandié hacia el sur-suroes-
te. Ademads, existieron otros dos abanicos aluvio-fluvia-
les (abanicos de Balces y de Vadiello), de caracteristi-
cas similares aunque de dimensiones mas modestas, al
oeste del anterior; la distribucion de sus afloramientos
impide determinar, en cambio, desde qué momento se



desarrollaron. Ambos accedieron a la cuenca por sen-
dos paleovalles en direccidn norte-sur y sus cursos co-
nectaron con los del abanico de Huesca hacia el sur. Los
abanicos aluviales, de caracter local, experimentaron su
mayor desarrollo durante las etapas de deformacion, y
estuvieron dominantemente localizados en la parte oc-
cidental de la zona de estudio.

La evolucién de todos estos sistemas estuvo condi-
cionada por el marco tecténico bajo el que se desarro-
llaron, de manera que durante los episodios de méxima
deformacién que tuvieron lugar en el Oligoceno infe-
rior y el transito Ohgoceno Mioceno, los sistemas de
abanicos progradaron, mientras que durante los eplso-

dios de calma tect6nica y degradacién del relieve que -

se produjeron en el Oligoceno superior y el Mioceno
Inferior, los sistemas evolucionaron segin una tenden—
cia retrogradante o
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