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RESUMEN

Se estudian los materiales pliocuaternarios del sector Central Pirenaico, realizando un
andlisis de los mismos en los interfluvios Segre-Cinca y Cinca-Gallego. Se trata de tres
niveles de acumulacién detritica, de desigual desarrollo, que presentan caracteristicas de
depésitos de abanicos aluviales, con modelado en glacis, previo a la implantacién de la red
flavial cuaternaria. Se realiza igualmente la descripcién y caracteristicas de los suelos y ni-
veles de costras desarrollados sobre las acumulaciones aluviales.

SUMMARY

The paper deals on the study of pliequaternary materials from Central pyrenaic area in
base of their analysis in the interareas of rivers Segre-Cinca and Cinca-Gallego. Three
inequally developped levels of detritic acumulation, display, in typical features of alluvial
fan deposits with glacis landform prior to the setting of the fluvial net, have been recognised.
Soils and crust levels developped on aluvial accumulations are also described and cha-
racterised. :
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I. INTRODUCCION

Los materiales detriticos pliocuaternarios del piedemonte pirenaico apare-
cen modelados en glacis en areas interfluviales; estin desconectados de la red
hidrografica actual y topograficamente se sitdan por encima de las terrazas
fluviales cuaternarias. Por su morfologia superficial y estructuras internas se
identifican con depdsitos de abanicos aluviales, encostrados en superficie, lo
que ha favorecido su. conservacén en el relieve actual.

Su altitud relativa sobre la red fluvial actual, morfologia espacial, grade
de encostramiento y semejanza de facies con otras formaciones peninsulares
se puede asignar una edad pliocuaternaria para éstas acumulaciones detriticas.

Los depdsitos estudiados se ubican en el somontano oscense y parte del
sector leridano, estando por lo tanto situados en la margen septentrional de
la Depresién del Ebro, entre los relieves calcareos de las sierras exteriores
pirenaicas, al norte, y las plataformas calizas de las muelas del centro de la
Depresiéon (Almudévar, Alcubierre, Sigena, etc...).

El estudio se ha limitado a las areas interfluviales comprendidas entre el
Gallego y Segre, como zona mas representativa de los depésitos pliocuaterna-
rios, aunque también existen restos de estos materiales al Oeste del Gallego
(Monlora) y Este del Segre (Llanos de Urgell y La Segarra) y también en el
area de Candasnos, al pie de la Sierra de Ontifiena.

El Pliocuaternario se asienta sobre los materiales del Terciario continen-
tal de la Depresion del Ebro, constituida sobre los yesos del Anticlinal de Bar-
bastro-Balaguer, areniscas y limolitas rojas de la Formacién Peraltilla y are-
niscas, margas y conglomerados ocres de la Formacién Sarifiena (QUIRANTES,
J., 1978). Exceptuando el nucleo del Anticlinal de Barbastro-Balaguer, la de-
formacién es escasa, presentando una estructura suavemente ondulada.

Por otra parte, los materiales sobre los que se asientan los depésitos plio-
cqapernarios son muy poco resistentes a la erosién, en contraste con los ni-
veles calcireos de las muelas y las calizas y conglomerados de las sierras ex-
teriores, limites meridional y septentrional respectivamente, lo cual fue un
condicionante para las génesis de un area deprimida.

" Ya una serie de autores se han preocupado del estudio de estos depésitos
Panzer, W. (1926) sefiala que las terrazas mas altas (100-115 m.) pertenecen
al Plioceno mas joven o al diluvial antiguo. SoLE Sasaris, L. y Font TuLLoT,
J. M. (1929) ponen de manifiesto terrazas aluviales anteriores al Cuaternario
enire 120 y 250 m. de altura sobre el Segre. En el piedemonte oscense BARRE-
RE, P. (1951) define los niveles “corona™ como precuaternarios. La tnica da-
tacién existente en la Depresién del Ebro para el Pliocuaternario es la efec-
tuada por CrusarFoNT, M., ViLrarta, J. M. y Risa, O. (1957) en Villarroya
(Logrofio) mediante una fauna de mamiferos que proporciona una edad Villa-
franquiense, a la cual hace referencia Bomer, B. (1957 y 1979) para conside-
rar como Villafranquiense los niveles aluviales mas altos de la Depresion del
Ebro. MENnsua, S. e IBiREz, M. J. (1977) efectdan una cartografia de los co-
nos y.abanicos pliocuaternarios del centro de la Depresion del Ebro. En el
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piedemonte leridano PENA MonnEg, J. L. (1980) sefiala glacis pliocuaternarios
y en el somontano oscense RobricUEz VipaL, J. (1981) hace referencia a uma
red de abanicos aluviales himedos de edad pliocuaternaria.

II. CARACTERISTICAS DEL PLIOCUATERNARIO

. Los depésitos pliocuaternarios se encuentran distribuidos en retazos de
extensién variable, a causa de los procesos de incisién que han tenido. lugar
fundamentalmente en el transcurso del Cuaternario. Sin duda, el area en los
que aparecen mas claramente representados, tanto por su amplitud como por
las relaciones que se pueden establecer entre ellos, esta situada en la margen
derecha del Noguera Ribagorzana. Por el contrario, el restc de la zona esta
caracterizada por vestigios de estos materiales relegados, en muchos casos,
a ceri'os testigos, apoyados generalmente en un substrato areniscoso, en los
que resutla dificil establecer correlaciones entre los distintos afloramientos,
hasta llegar practlcamente a desaparecer en la margen derecha del Gallego.-

-Las distintas observaciones efectuadas han puesto de manlflesto la existen-
cia de tres ‘niveles de acumulacién con caracteristicas de abamcos aluvmles
modelados en glac1s, situados por encima de! nivel mas alto de las terrazas
encajadas en los rios prinecipales, lo que nos Lleva a considerar que se trata
de ‘niveles pliocuaternarios emplazados antes de que haya temdo lugar la je-
rarquizacién de la red fluvial cuaternaria. .
. La cartografla de estos materiales v la pendiente de sus superficies 1nd1ca,
loglcamente, una procedencia de las sierras pirenaicas. Por otra parte, es de
destacar el enlace existente, en algunos casos, entre los depésitos phocuaterna-_
rios y niveles de arrasamiento presentes en el anticlinal de Barbastro-Balaguer
¥y que, en ocasiones (area de Alfarras y Abiego), conservan restos de ‘acumula-
ciones de esta edad.

Para efectuar un analisis de los niveles phocuaternarlos hemos estimado
conveniente considerar por separado los interfluvios Segre-Cinca y Cinca-Ga-
llego. La razon de esta diferenciacién es la de que en este iltimo no se Obser-
van en el depésito cantos de procedencia del Pirineo axial.

IL1. " EL INTERFLUVIO SEGRE-CINCA

“Ya hemos mdlcado anteriormente que es en esta zona donde 1os materla-
les pliocuaternarios conservan su maxima extensién, quedando enmarcados
entre el Noguera Ribagorzana y el Arroyo de la Clamor. La cartografia per-
mite diferenciar tres niveles, encajados entre si. El nivel mas antiguo se ex-
tiénde - desde Alguaire hasta el cerro de Valseca, existiendo “otros retazos al
QOeste de este afloramiento. El nivel medio queda fundamentalmente situado
al Oeste del nivel superior, y es el mas bajo el que alcanza una mayor su-
perficie, alargandose a una franja continua desde Alfarras hasta el Este de

Fraga, a lo largo de 36 Kms. En Pla-de Valmanya (NE de la Hoja 387) &l
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nivel inferior estd 38 m. por debajo del nivel medio y éste, a su vez, 16 m.
bajo el medio y este Gltimo 10 m. en el superior.

La diferenciacién de los niveles pliocuaternarios con respecto a las terra-.
zas la efectuamos por criterios morfolégicos de pendiente del depdsito, distri-
bucién espacial y, en la mayor parte de los casos distinta direccién de este
modelado con respecto a las terrazas.

La pendiente de la superficie es bastante uniforme para todos los niveles
y fluctia entre el 5 y 6 por mil. El sentido de los mismos es hacia el SSW para
los depésitos mas continuos, que arrancan del drea de Alfarras y hacia el Sy
SSE para los restantes. Estas observaciones parecen indicar que existieron,
para estas épocas, dos abanicos aluviales, cuyo apice debia estar situado en
la zona de tramsito de las Sierras Exteriores vy la Depresién del Ebro, ubicin-
dose en la proximidad de los actuales rios Noguera Ribagorzana y Cinca.

El espectro litologico de los materiales constituyentes de estos tres miveles
es muy similar. Se han reconocido cantos de caliza, arenisca, cuarcita, esquis-
to, conglomerado triasico, roca volcanica, granito, etc. El tamafio méximo de
los cantos es de 50 cm. Los cantos de granito presentan, en muchos casos,
una intensa alteracién que los hace disgregables. Los de caliza, sobre todo los
situados a techo del depédsito, manifiestan una profuda disolucién que los
convierte en formas lenticulares.

La potencia de los depésitos es variable, dependiendo de su ubicacién
dentro del abanico de Alfarris, la potencia del nivel superior alcanza los
20 m. mientras que en la Dehesa de la Sardera (2 kms. al oeste de Villanue-
va de Alpicat) el espesor se reduce a unos 2 m. La elevada potencia existente
en Alfarras corresponde, sin duda, a la zona apical del abanico. Los espeso-
res de los niveles inferiores han sido medidos en éareas distales de los abani-
cos. El nivel medio, en la Sierra de Coscollar (carretera de Valmafia-Alma-
cellas), tiene una potencia superior a los 3,5 m. Finalmente, el nivel mas bajo
en la Sierra Pedregosa (Este de Fraga) posee un espesor variable comprendi-
do entre 2 y 6 m.; en Almacellas es de 3,5 m.

La relacion de los depositos con el sustrato es claramente erosiva y, a ve-
ces, canalizada. Estas circunstancias aparecen muy manifiestas en Sierra Pe-
dregosa y son la causa de la variacién de potencia existente. Los niveles plio-
cuaternarios presentan caracteristicas sedimentolégicas similares, entre las que
destacan cuerpos canaliformes con relleno de gravas que presentan imbrica-
cién de cantos y granoseleccién positiva, y cufas arenosas con estratificacién
cruzada planar y superficies de reactivacién. Son frecuentes los cambios tex-
turales. Esta disposicién corresponde a una asociacién de canales y barras en
un contexto tipo braided (fig. 1).

Estos depdsitos presentan a techo un fuerte encostramiento y estin eoro-
nados por costras calizas acintadas de potencia variable. Estas costras se des-
cribiran mas detalladamente en un apartado posterior.

Los bordes de los afloramientos de estos niveles presentan frecuentemente
pequefias cornisas resultantes de la resistencia a la erosién de la costra caliza
somital y las vertientes a su pie estin, casi en su totalidad, recubiertas por



Cuerpos canaliformes con relleno masivo de gravas. Canales entrelazados.
Sierra Pedregoso.

Gravas con estratificacién cruzada en surco. Fontanilla.

Fig. 1.
Depositos Braided de gravas, con desarrollo de costras en la parte superior.
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detritos que la regularizan. La superficie de los niveles esté surcada por una
red tenue de valles de fondo plano.

Los relieves estructurales del anticlinal Barhastro Balaguer presentan un
arrasamiento generalizado, acompanado en numerosos casos por -materiales
detriticos. Tanto su arrasamiento como su cobertera empalman claramente con
el nivel superior pllocuaternano Por otra purte; estos piedemontes, que se
desarrollan en la regién La Litera-Alfarras, presentan- débiles ondulaciones lo-
cales debidas. a-la:tecténica de los yesos mflayacentes (Pefa, J. L., 1980),
pero no se han reconocido importantes lévantamientos similares a los descn-
tos mas al Este, en las inmediaciones-del Balaguer (SOLE SABARfs, 1953). -

Uno de los problemas que se plantean en la,diferenciacién de los niveles
inferiores pliocuaternarios, es su relacién’ con “los miveles superiores de las
terrazas de las arterias principales. En nuestro caso, esta dlsqulslcmn se plan-
tea al Este de Albalate de Cinca (fig. 2). ' -

Aqui se pueden reconocer diez niveles aterrazados, a las- ‘siguientes alturas
relativas aproximadas sobre el rio Cinca: 2 m., 10 m., 20 m., 40 m., 60 m.,
90 m., 120 m., 150 m., 200 m. y 220 m. Mlentras los dos. nlveles mas elevados
no resultan problematlcos en.su adscripeién al Pliocuaternario, pese a su po-
siciéni geomorfolégica aisldda, sin embargo, el nivel de 150 m. se presenta
adosado a las terrazas cuaternarias en posicion mas incierta. No obstante,
més al Sur se pone de manifiesto una relacién topografica con el nivel - Plio-
cuaternario inferior del Nocruera Ribagorzana, al N de Fraga, lugar en el cual
empalmarian ambas corrientes fluviales en tales momentos. Con posterioridad,
el Noguera Ribagorzana abandoné definitivamente esta' zona para dirigirse
hacia el Segre, ya durante todo el Cuaternario.

L

La separacién entre niveles pllocuat)ernarlos v terrazas cuaternarias pre-
senta un cierto confusionismo, dado que existen ademas acumulaciones de
glacis y vertientes de. empalme, actualmente desprowstas “dé cohexmn con el
area madre donde estarian enraizadas. Tales glacis deben con51derarse como
cuaternarlos, pues se apoyan sobre_la terraza: superlor (120 m:)* del- rio' Cinca
o convergen‘en Pefiarroya, al E. de Sant Salvad&r, con ‘otros. glac1s de"proce-
dencia mas oriental formando un amplio. valle' en cuna, cuyo fondo se sitaa
a alturas s1m11ares a las de 1a terraza superior.. -

o Coe T - ) : o ;

II.2. EL INTERFLUV.IQL._,«CINCA:GALLEGO‘ )

En genera}, 10s ziﬂoramlentos de los mveles phocuaternarlos en este rea
se encuentran mis dlsectados par la red flavial y cemo_ consecuencia aparecen
mas dlsemmadtfs, €omo-por, e}emplo, las” elevaclohes 1nterf.luv'1ales de la Hoya
de Huesca. Al Oeste “del Gallego, el désarrollo: delPliocuaternario es muy
reducido-y dnicamente. hemos reconocids el afloramiento del cerro testigo de
Monlora, coronado, por una potente costra caliza. -

Al igual que en el interfluvio Segre- Cinca, se reconocen en esta zona tres
niveles pliocuaternarios encajados. Por. lo general, no suelen aparecer local-
mentééoiitinuoyilos tres niveles, excepto.en el irea Antillén-Novales.-Normal-

g TR



Terraza 60m.
Terraza 90m.
Tecraza 120m,
PL-C. intericr
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Fig. 2. — Terrazas Cuaternarias y niveles Plio-Cuaternarios del valle del Cinca en
Albalate (Huesca).
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mente s6lo suelen presentarse dos. Ya hemos sefialado que no existe una gran
continuidad en afloramiento de los mismos, salvo el nivel superior en Berbe-
gal que alcanza una dimensiéon maxima de 20 kms.

En el area de Berbegal el nivel medio esta encajado en el superior 35 m.
y el bajo sobre el medio de 7 a 10 m. Por otra parte, en el Estrecho de Quin-
to (al Este de Huesca) el nivel mas alto de terrazas del rio Flumen se encuen-
tra situado 35 m. por debajo del nivel inferior pliocuaternario. Las pendien-
tes medidas en numerosos puntos fluctian entre 8 y 10 por mil. El sentido
de la misma varia entre NW-SE y NE-SW.

El estudio de los diferentes afloramientos permite reconocer para este
interfluvio un sistema de cinco importantes abanicos aluviales. El area api-
cal de cuatro de ellos se encuentra situada en las zonas de salida de los rios
Riel, Isuela, Calcon y Alcanadre-Balcés. El otro estd desconectado de la red
fluvial actual, como apunta Bomer, B. (1979), y pertenecié a la salida del
antiguo ric Vero al pie del Anticlinal de Barbastro Balaguer, tal como se
deduce del conjunto de terrazas de este rio. ~

La litologia de los cantos constituyentes de estos niveles:es totalmente de
procedencia prepirenaica con dominio de calizas eocenas. Puntualmente he-
mos reconocido muy escasos cantos de granito muy meteorizado y de cuarci-
ta, que interpretamos como que proceden de los conglomerados del Eoceno
superior de la Formacién Campodarbe de PuicberiBrecas, C. (1975). Tam-
bién sefialan la presencia de cantos del Pirineo axial Mensua, S. e IBANEZ,
M. J. (1977) y BoMmer, B. (1979) para el pliocuaternario de este interfluvio.

La potencia del nivel alto en Berbegal es de 3 m. y mas al Sur alcanza
6 m. en la Estaciéon del Tormillo (Fontanetas). El nivel medio tiene algo mas
de 1 m. en Peralta de Alcofea, mientras que en areas proximales pueden me-
dirse 18 m. en la Corona de Arascués y 12 m. en la presa de Guara (Barranco
Calcén). Finalmente, el nivel bajo alcanza una potencia de 13,5 m. en la
Sarda de Bandaliés y de 2,5 m. en el Pico Torraza (carretera Huesca-Ayerbe).

Las caracteristicas sedimentolégicas de estos materiales, las costras acom-
pafiantes, asi como los rasgos geomorfolégicos, son semejantes a las del inter-
fluvio Segre-Cinca. descritos en el apartado'anterior.

El anticlinal Barbastro-Balaguer presenta un arrasamiento general y esta
superficie empalma con el nivel pliocuaternario inferior (Abiego-Peraltilla),
a diferencia del interfluvio Segre-Cinca donde enlaza con el nivel superior.
Ademas, se observan aplanamientos locales en las calizas de las Sierras Exte-
riores (entre San Julian de Banzo y Santa Eulalia la Mayor) que buzan hacia
la Depresién y empalman con el nivel inferior pliocuaternario. Estos ultimos
arrasamientos no poseen material detritico y se presentan karstificados con
terras rossas acompafantes.

Los niveles medio y superior presentan una desconexién con la red ﬂuvwl
actual 5 y una dlsposmlon que permlte reconstruir, aungiie én alguhos casos conr
dificultad, una antigua morfologia de abanicos. El nivel inferior posee esta
morfologia en las areas apicales, mientras que aguas abajo los testimonios se
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distribuyen en bandas mis o menos paralelac a los eursos actuales, lo que
indica un comienzo de jerarquizacién de la red.

II.3. LaAs cosTRaAs
Sector al Este del Cinca

En esta area los encostramientos tienen un desarrollo comprendido entre
0,5 y 1,5 m., y se sitian sobre niveles de gravas. Se pueden diferenciar tres ni-
veles: Nivel inferior de costra pulverulenta no compacta. Nivel medio for-
mado por costra de aspecto noduloso, con abundantes fragmentos, agregados y
con frecuencia récrecimientos en la base de los clastos. Nivel superior de cos-
tras laminares con presencia de fragmentos, agregados y laminaciones con-
tinuas e irregulares (fig--3. Sierra Pedregosa, -Almacellas).

Las muestras de niveles superiores, muestras 1, 2 y 3, tanto de costras la-
minares como nodulosas se caracterizan por un bajo contenido en residuo in-
soluble (4-8 %, y simultineamente una alta relacién Ca/Mg, superior a
40/1. (Cuadro I). En estas muestras se han observado los siguientes elemen-
tos constituyentes y estructuras de orden interno: fragmentos y agregados
calcareos, ooides, concrecciones en la base de los clastos y agregados-laminacio-
nes micriticas fragmentadas, microcavidades, laminacién micritica irregular y
continua. Estos elementos se encuentran ordenados dentro del nivel superior
de manera que en la base encontramos fragmentos y agregados de aglutina-
cién, ooides y generalmente un recubrimiento de laminacién micritica fre-
cuentemente fracturada. Por encima sé encuentran fragmentos y agregados
con recrecimientos basales, asociados a laminaciones micriticas irregulares
y discontinuas, observindose algunas superficies irregulares con microcavida-
des. A techo se desarrolla generalmente una costra laminada que homogeiniza
la superficie, con una disposicién abultada irregularmente.

Sector al Oeste del Cinca

Los encostramientos observados -en este area son diferentes en cuanto a
su disposicién. No se identifican los tres niveles como en .el-caso anterior,
sino que se trata de una sucesién. de potencia similar y mas o menos compleja
de niveles de costras laminadas y costras nodulosas a veces con aspecto bre-
choide, encontrandose cantos cuarciticos (fig. 3.” Berbegal).

Las muestiras estudiadas 5,-6 y 8 y sobre todo las correspondlentes a cos-
tras laminadas presentan un residuo insoluble superior a las anteriores
(17-22 %) y como en el caso anterior una alta relacién Ca/Mg. Con porcen-
tajes de Ca entre 20-30 % y‘de"Mg sieéinpre inferiores al 1 % (cuadro I). En
estas muestras se han observado agregados con abundantes conerecciones de
recrecimiento, estructuras alveolares, nédulos micritizados, superficies con mi-
crocavidades, laminaciones mlcrltlcas, desordenadas e irregulares y presencia
de clastos cuareiticos. ‘
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Fig. 3. — Perfiles de los".r‘li;veles de encostramiento.
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Estos elementos estan mal ordenados en una sucesién compleja, enla que—
en la base y dentro de una matriz micritica porosa ‘se lncluyen litoclastos y
agregados con abundantes recrecimientos, nodulos formados a partir de lan
matriz con estructura alveolar. Sobre éstas se desarrolla uh tapizado con la-
minacién micritica y sobre él se generan superfmles irregulares con microca- |
vidades, : E :

La parte superior presenta agregados y fragmentos con algunos clastos cuar-
citicos con laminaciéon micritica desordenada, poriencima se sitila. una lami-
nacién miecritica irregular, dentro de la cual existen supcrhc:les 1rregulares
que dividen al conjunto en distintos mveles‘dlferencmdos.,

Procesos ‘

Los procesos individuales que podrian haber dado lugar a los distintos
elementos y estructuras observadas deben entenderse en un contéxto climatico
determinado: condiciones de aridez y sus lgicas variaciones. Podrian corres.
ponder a procesos de aglutinacién, estabilizacién de granos, disolucién, dese-
sacién, acumulacién de particulas y precipitacién por evaporacién.

Parece importante separar los procesos de precipitacién inicial de los car-
bonatos, de su posterior diagénesis, en particular los referentes a las costras
laminadas, cuya formacién podria actuar de techo impermeable, fosilizando
la parte inferior aislandola de procesos edahcos y favoreciendo la implanta-
ciéon de una red de drenaje superficial que erosionaria el suelo.

I1.4. . Los suelos

Sobre estos depésitos se han desarrollado suelos, genéticamente influencia-
dos por los mismos, fundamentalmente a través de tres factores de forma-
cién, la geologia de los materiales de la parte superior de la unidad, el tiem-
po (evidentemente el suelo ha de ser mas joven que la umdad geomorfolo-
gica) y la topografia. : S 4

La topografia de la unidad y la presencia de costra caliza en la parte su-
perior del paquete sedimentario ha condicionado, seguramente con: la compli- |
cidad de fluctuaciones climaticas de poca amplitud, la conservacién. de las
superficies originales y simultineamente de alguna porcién de los suelos. Otra
parte importante de los suelos-ha sido arrastrada porla- red de drena]e super-
ficial exigida por la impermeabilidad del nivel de costra.

Los materiales de los suelos presentan respecto a los desarrollados sobre |
las terrazas altas unos hues mas rojos predominio de hues 5 YR que sélo.en el
suelo de Bandaliés pasa a alcanzar hues de 2,5 YR en alguna de las fraccio-

nes granulométricas. La destruccién de carbonatos con HCl 0.1N: y de materia
organica con H,0, hace derlvar Jos colores hacia values y chromas mas altos
pero también hacia una mejor percepcién del hue correspondlef,ﬂte (c
ciado en la constancia de hues entre colores en seco b humedo)




Los materiales groseros sedimentarios y la misma costra caliza han actua-
do como roca madre de los suelos lo que se pone de manifiesto en los fené-
menos de disolucién de los cantos de caliza (disueltos hasta aparecer con sec-
cién planoconvexa, con la convexidad en la parte inferior del canto) y en los
procesos de disolucién y reprecipitacion de los carbonatos de la costra desarro-
llando estructuras laminares. A nivel morfolégico, este proceso en que los
cantos actiian como roca madre de los suelos comienza a ser patente a partir
del nivel de la terraza III. En los sedimentos pliocuaternarios resulta muy
aparente especialmente en Bandaliés en donde el color rojo del suelo puede
proceder de las arcillas heredadas y en el que la intensidad del proceso es con-
gruente con la descarbonatacién que presenta la fraccién fina del suelo.

En las otras superficies los suelos contienen carbonato calcico en su matriz,
no diferenciable én primario o secundario. Estos extremos deberian estudiar-
se mas minuciosamente. :

De estudios realizados en los materiales aluviales del Géllego y del Cinca
la altitud a que se encuentra la linea de descarbonatacién de los primeros
25 cm. de los suelos se sittia entre los 850-900 m., para suelos cultivados.

Este limite altitudinal indudablemente se rebaJara para suelos no utiliza-
dos agronémicamente. Por la estrecha relacion existente al N. del Ebro entre
altitud y condiciones climéticas (temperatura y pluviometria) parece evidente
que los suelos de Castilsabas tienen que haber estado descalcificados alguna
wvez y habra relictos en bolsones, testigos de esta descalcificacién. Los- actua-
les valores de carbonatos pueden corresponder a una calcificacién secundarla
procedente de la costra.

La localizacién de areas de coincidencia de costra caliza con suelos descar-
honatados puede ser interesante para comprender la evolucién climatica . du-
rante el Cuaternario en la Depresién del Ebro.

III. EVOLUCION

"En las Sierras Exteriores oscenses BArRrere, P. (1951), reconoce dos super-
perficies de erosién, la denominada superficie superior de Sierra de Guara y
otra, mas baja, que corresponde a la superficie senil general de las Sierras,
con pendientes al Sur y al Oeste, respectivamente. Posteriormente, BARRE-
RE, P. (1962) en el estudio del Pirineo navarro oriental, sefiala una fase prin-
cipal de denundacién que genera una superficie que la considera como “fini-
miocena, sin duda pontiense”. Pefa, J. L. (1978, 1979 y 1980) en sus trabajos
sobre el Pirineo leridano diferencia una superficie principal en las Sierras
Interiores y Exteriores de edad intra o finioligocena. Encajada en la misma
se encuentra una superficie poco extensa en las Sierras Exteriores y Margi-
nales, sin relacién con depédsitos terciarios, a la que le asigna una posible
edad mio-pliocena al situarse cronolégicamente entre la superficie anterior y
los aplanamientos pliocuaternarios situados a su pie. Robricuez VipaL, J.
(1982), en su estudio del karst de Guara considera que la doble superficie de
BARRERE es €l mismo nivel deformado.
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Con ‘posterioridad a la superficie finimiocena de BARRERE o miopliocena
de PeNa se produjo el vaciado parcial de los materiales miocenos de la De-
presién del Ebro entre el frente pirenaico y las plataformas calizas del Neé-
geno superior. Estas circunstancias vienen manifestadas por el hecho de que
las plataformas de Almudévar y Fraga constituyeron barreras para la sedi-
mentacién pliocuaternaria. Ademis el extenso afloramiento de pliocuaternario
del area de Candasnos, arranca de las plataformas calizas del Neégeno supe-
‘rior de.la Sierra de Ontifiena. Todas estas observaciones ponen de manifiesto
que en épocas pliocuaternarias existia una depresién de contacto entre las
plataformas calizas y las Sierras Exteriores. Por otra parte la sedimentacién
pliocuaternaria es consecuencia de una etapa diastréfica que dio lugar a la
elevacion de las sierras pirenaicas y al hundimiento relativo de la Depresién
del Ebro, instalindose un conjunto de abanicos aluviales (fig. 4), alimentados
en nuestro caso a partir de sierras pirenaicas, de gran extensién pero ‘de
muy poca potencia, excepto en las areas apicales donde la acumulacién es
mayor. Los apices de estos abanicos se sitdan, por lo general, en la-salida
hacia la Depresién del Ebre de los rios actuales pirenaicos, aunque enm ura
posicién mas- septentrional que la actual, ya que el propio pliocuaternario
"se apoya en su-nivel superior sobre las sierras marginales.

Se reconocen ires niveles pliocuaternarios encajados unos en otros y. co-
rrespondientes a diferentes etapas de instauracién de abanicos aluviales.. No
tenemos ninghin argumento ‘que permita precisar si estos encaJamlentos se
deben a causas climaticas o tecténicas. : T ! &

El nivel inferior parece marcar, sobre todo en el interfluvio Cmca-GaHe-
go, el comienzo del encajamiento y jerarquizacién de -la red fluvial cuater-
naria, dado que este ultimo nivel (en este area sefialada) adopta una morfo-
logia de terrazas en las arterias principales, sobre todo en los rios Alcanadre
vy Guatizalema. A partir de este momento comienza el desarrollo de los siste-
mas de terrazas cuaternarias. También entonces el rio Noguera Ribagorzana
dejé su disposicién confluyente con el Cineca y fue capturado por un afluente
del rio Segre, antes ya de depositarse las terrazas cuaternarias mas antiguas.

Dentro del Sector central de la Depresion del Ebro, en el piedemonte de
la Cordillera Ibérica, el pliocuaternario presenta un menor desarrollo.

IBifNEZ, M. J. (1976) en el piedemonte bajoaragonés diferencia un nivel
elevado al que le asigna una edad Cuaternaria antigua. En el irea de Longa-
res, MENsus, S. e IBifEz, M. J. (1977) y Soriano, M. A. (1982) describen un
nivel pliocuaternario con caracteristicas de raiia. Finalmente, PrLLicER, F.
(1980) en el piedemonte del Moncayo distingue dos niveles: el superior, fini-
terciario y retocado en el Villafranquiense y el inferior, del cuaternario anti-
guo, ambos modelados en glacis. En la actualidad no existen criterios para
efectuar una correlacién entre los niveles pliocuaternarios éxistentes en am-
bos piedemontes de la Depresién.
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