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RESUMEN

Se han distinguido cuatro complejos sedimentarios del Eoceno
superior-Mioceno inferior en los depdsitos continentales del mar-
gen norte de la cuenca del Ebro.

1) El complejo sedimentario de Salinar (Priaboniense superior-
Estampiense) consiste en un sistema aluvial (Fm de Salinar), que
pasa hacia el antepais a evaporitas de lago salino (parte inferior de
la Fm de Barbastro). Los sedimentos aluviales estdn representados
uinicamente por facies de abanico distal y llanura aluvial, situadas en
el bloque inferior del cabalgamiento de las Sierras Marginales.

A techo del complejo sedimentario de Salinar se encuentra un
paquete de calizas lacustres que refleja el retroceso del sistema
aluvial y el cambio a condiciones menos salinas.

2) El complejo sedimentario de Peralta (Priaboniense superior?-
Estampiense) consiste en pequefios abanicos aluviales adosados a
las Sierras Marginales (Fm de Peralta), que pasan a evaporitas de
lago salino hacia el antepais (parte superior de la Fm de Barbastro).
Las facies aluviales estdn representadas por conglomerados calcéreos
que gradan en pocos kilémetros a facies finas distales. Las facies
evaporiticas consisten en yesos nodulares y laminados. El techo del
complejo sedimentario de Peralta estd marcado por un cuerpo
extensivo de carbonatos lacustres que reflejan un nuevo retroceso
aluvial.

3) Elcomplejo sedimentario de Peraltilla (Estampiense-Chattiense)
consiste en pequefios abanicos aluviales (Fm de Calasanz), que muestran
caracteristicas similares a los de la Fm de Peralta, pero sus facies se
interdigitan distalmente con un gran sistema fluvial procedente del
Pirineo Axial (Fm de Peraltilla). Los paleocanales son esencial-
mente conglomerdticos en el sinclinal de Azanuy y arenosos hacia
el flanco sur del anticlinal de Barbastro. Este cambio granulométrico
se acompaiia por una modificacién del tipo de canales, de tipicos
trenzados a rectos o sinuosos.

Los complejos sedimentarios de Salinar y Peralta son contempo-
rdneos con el emplazamiento de la ldmina cabalgante de las Sierras
Marginales. Los sedimentos cldsticos se acumularon en un surco
flexural que se ampli6é a medida que se propagaba el cabalgamiento.

Como consecuencia las facies de lago salino se expandieron hacia
el antepais. Con la deposicién del complejo sedimentario de Peralta
se propaga un despegue no emfergente en la base de la Fm de
Barbastro, iniciandose el plegamiento del antepais.

El complejo sedimentario de Peraltilla es contemporéneo con el
fin del desplazamiento de la ldmina cabalgante de las Sierras
Marginales y el crecimiento principal del anticlinal de Peralta. La
cuenca se amplia hacia el antepais debido a una subsidencia mas
homogénea.

4)El complejo sedimentario de Sarifiena (Chattiense-Aquitaniense)
es similar al de Peraltilla pero muestra un desplazamiento hacia el
sur de las facies proximales. Consiste en pequefios abanicos aluviales
de procedencia local (Fm de Baells) que se interdigitan con un gran
abanico fluvial (Fm de Sarinena). La sedimentacion de este com-
plejo es contempordnea con la propagacién del cabalgamiento basal
hacia el antepais, creandose nuevos pliegues de despegue que
controlan el trazado fluvial (anticlinales de Barbastro y Altarriba y
sinclinal de Azanuy). Se producen también cabalgamientos fuera de
secuencia que generan pequeiias cuencas sobre la ldmina cabalgante
de las Sierras Marginales, rellenas por los conglomerados de Baells.
El complejo de Sarifiena se deposité en un surco flexural amplio con
una zona mds subsidente situada en el sinclinal de Azanuy.

Palabras clave: Cuenca del Ebro. Priaboniense superior-Mio-
ceno inferior, Sierras Marginales. Tectdnica-sedimentacién.

ABSTRACT

Four systems tracts have been distinguished in the uppermost
Eocene-lower Miocene continental deposits of the northern margin
of the Ebro basin.

1) The Salinar systems tract {upper Priabonian-Stampian) consists
of an alluvial system (Salinar Fm) located in the north, that passes to
playa-lake evaporites (lower Barbastro Fm) towards the foreland. The
alluvial sediments are represented only by distal fan and alluvial plain
facies which are in the footwall of the Sierras Marginales thrust.
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The top of the Salinar systems tract is marked by lacustrine
limestones that represent the alluvial fan retreat and a change to less
saline conditions.

2) The Peralta systems tract (upper Priabonian?-Stampian) consists
of small alluvial fans attached to the Sierras Marginales (Peralta Fm)
that pass to playa-lake evaporites towards the foreland (upper
Barbastro Fm). The alluvial facies are represented by calcareous
conglomerates, that grade in a few kilometers to thin-bedded sandstones
and mudstones. Evaporitic facies are represented by nodular and
laminated gypsum. The top of the Peralta systems tract is also
marked by an extensive body of lacustrine carbonates that represent
a new alluvial fan retreat.

3) The Peraltilla systems tract (Stampian-Chattian) consists of
small alluvial fans (Calasanz Fm), that show gsimilar characteristics
to those of the Peralta Fm but they interfinger distally with a large
fluvial system sourced in the axial Pyrenees (Peraltilla Fm). This
fluvial fan consists of red overbank deposits with paleosoils, and
channelized bodies, which are mostly conglomeratic in the Azanuy
syncline and become sandy towards the southern limb of Barbastro
anticline. This granulometric change is accompanied by a change in
channel type, from typical braided to sinuous or straight.

The Salinar and Peralta systems are contemporaneous with the
emplacement of the Sierras Marginales thrust sheet. The clastic
sediments accumulated in a flexural trough that widens while the
thrust propagates. As a consecuence, the saline lake facies expand
towards the foreland. During the Peralta systems tract a blind
detachment located in the base of the Barbastro evaporitic formation
propagated and started to fold the foreland.

The Peraltilla systems tract is contemporaneous with the end of
displacement of the Sierras Marginales thrust sheet and the main
growth of the Peralta detachment anticline. However, these tectonic
events were accompanied by a significant forelandward shift of the
basin depocenter and a more homogeneous subsidence.

4) The Sarifiena systems tract (Chattian-Aquitanian) is very
similar to the Peraltilla one but it shows a marked southwards shift
of the proximal facies. It consists of small fans of local provenance
(Baells Fm) that interfinger distally with a large fluvial fan (Sarifiena
Fm).

The sedimentation of the Sarifiena systems tract is contemporaneous
with the continued southward propagation of the detachment through
the foreland evaporites, that creates new detachment folds (Barbastro
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Figura 1.- Mapa geoldgico del borde norte de la cuenca del Ebro y las Sierras Marginales (elaborado por A. Teixell). El drea del recuadro
corresponde a la cartografia detallada en la figura 2. La linea A-B marca la traza del corte geoldgico de la figura 7. Las lineas punteadas
representan la situacién de los esquemas estratigraficos de las figuras 3 y 6.

Figure 1.- Location map showing the northern margin of the Ebro basin and the Sierras Marginales (made by A. Teixell). Boxed area correspond
to the geological map of the figure 2. Line A-B show the position of the geological section of the figure 7. The dashed lines represents the
cross sections of the figures 3 and 6.
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and Altarriba anticlines, Azanuy syncline). An episode of out-of-
sequence thrusting generates small thrust-top basins on the Sierras
Marginales, filled by the Baells conglomerates. The Sarifiena systems
tract accumulated in a wide foreland trough, with a strongly subsiding
located in the Azanuy syncline.

Key words: Ebro basin. Upper Priabonian-lower Miocene. Sierras
Marginales. Sedimentation and tectonics

1- INTRODUCCION

El Terciario continental préximo al frente de ca-
balgamiento de las Sierras Marginales aflora en una
franja plegada de amplitud y orientacién variables.
Entre estos pliegues destaca por su continuidad regio-
nal el anticlinal de Barbastro, cuyo flanco sur enlaza
con los materiales indeformados de la cuenca del
Ebro.

Clasicamente se han distinguido tres formaciones
continentales en el flanco sur del anticlinal de Barbas-
tro. La mdas antigua es una formacién evaporitica que
aflora en el niicleo del anticlinal: la Fm de Yesos de
Barbastro (Quirantes, 1969, 1978). Sobre ¢lla se encuentran
dos formaciones fluviales silicicldsticas: la Fm de
Peraltilla (Crusafont et al., 1966) y 1a Fm de Sarifiena
(Quirantes, 1969, 1978). Estas formaciones se habian
definido con limites y variaciones laterales poco precisas
o desconocidas. Por ejemplo, se desconocialaevolucién
de la Fm de Barbastro hacia las Sierras Marginales y el
limite entre las formaciones de Peraltilla y Sarifiena se
habia situado en la prolongacidén fotogeolégica de una
discordancia local (Sta. Cilia), que no supone ningin
cambio en las facies fluviales.

Este trabajo se centra en una franja poco conocida
del antepais plegado, situada entre el anticlinal de
Barbastro y las Sierras Marginales aragonesas (Fig.
1). Los escasos estudios precedentes se han enfocado
sobre todo desde un punto de vista estructural (Pardo
y Villena, 1979, Martinez-Pefiay Pocovi, 1988, Martinez-
Pefia, 1991), aportando pocos datos sobre la estratigrafia
y las facies. En este estudio se han precisado o rede-
finido los limites de las unidades clédsicas del flanco
sur del anticlinal de Barbastro y se han reconocido
cuatronuevas unidades litostratigréficas, que se interdigitan
con las anteriores.

En cuanto al cardcter sinorogénico de los sedimen-
tos, se habian descrito relaciones sintectdnicas de las
formaciones de Sarifiena y Baells asociadas al desa-
rrollo de algunas estructuras (Pardo y Villena, 1979;
Martinez-Pefiay Pocovi, 1988). El estudio sistemadtico
de las relaciones entre los sedimentos y la estructura
abordado en el presente trabajo, ha permitido estable-
cer la progresion de la deformacién, como ha sido
hecho en sedimentos equivalentes por Vergés y Mu-
fioz (1990) y Mellere y Marzo (1991). No obstante es
a partir de la realizacién de un corte geolégico donde

se ponen de manifiesto conexiones més sutiles entre el
desarrollo del sistema de cabalgamicntos de las Sie-
rras Marginales y la evolucién de la cuenca de ante-
pais.

2- ESTRATIGRAFIA DEL ANTEPAIS

LaFm de Barbastro pierde hacia el norte su cardcter
evaporitico, pasando a dos formaciones esencialmente
clasticas, a las que se ha denominado Fm de Salinar y
Fm de Peralta. Del mismo modo las formaciones de
Peraltilla y Sarifiena se interdigitan hacia el norte con
brechas y conglomerados calcareos de origen aluvial,
a los que se ha denominado respectivamente Fm de
Calasanz y Fm de Baells.

Las relaciones laterales y verticales entre estas
formaciones (Figs. 2,3), han permitido distinguir cua-
tro complejos sedimentarios («systems tracts», en el
sentido de Brown y Fisher, 1977), formados por sis-
temas deposicionales contempordneos. Sus limites se
asocian a cambios de facies que representan variacio-
nes importantes en la paleogeografia de la cuenca. De
base a techo son: Complejo sedimentario de Salinar,
C. S. de Peralta, C. S. de Peraltillay C. S. de Sarificna.

2.1- Complejo Sedimentario de Salinar

Se halla constituido por dos sistemas deposiciona-
les contemporaneos (Fig. 3): a) Un sistema fluvio-
aluvial, del que sélo afloran sus facies mds distales
(Fm de Salinar); y b) un sistema de lago salino efime-
ro (parte inferior de la Fm de Yesos de Barbastro).

Fm de Lutitas y Areniscas del Salinar

Consiste en una sucesién de mas de mil metros de
espesor formada por lutitas, areniscas y carbonatos de
origen aluvial y lacustre, en la que se intercalan nive-
les de yesos (interdigitaciones de 1a Fm de Barbastro).
En el 4rea estudiada aflora inicamente en el anticlinal
de Peralta, donde presenta una progradacidn-retrogra-
dacidén aluvial organizada en tres grandes ciclos de
facies (Fig. 4).

El primer ciclo aflora incompleto en el nicleo
anticlinal. Los materiales estratigraficamente més bajos
se han cortado en el sondeo realizado por «Salpura
S.A»: entre 60-150 m de profundidad se encuentran
cloruros masivos que podrian corresponder a la Fm de
Cardona (s.s) y entre 0-60 m margas con intercalacio-
nes salinas. En superficie afloran lutitas grises y capas
tabulares de arenisca con «ripples» ascendentes y de
oscilacién. El ciclo termina con capas gruesas de yeso
que pueden presentar cristales seleniticos.

El segundo ciclo estd separado del anterior por una
falla inversa y muestra una secuencia de prograda-
cién-retrogradacién aluvial. La parte inferior se halla
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constituida por una alternancia de lutitas y margas con
yeso nodular y capas tabulares de arenisca. Presenta
ciclos menores de progradacién aluvial, en ocasiones
limitados a techo por retrogradaciones bruscas. La
parte media del ciclo es esencialmente arenoso-lutitica
y representa la maxima progradacién aluvial. Se han
reconocido cuatro tipos de cuerpos arenosos:

a) Capas tabulares de arenisca fina y espesor deci-
métrico con «ripples» ascendentes y laminacién con-
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volucionada. Se interpretan como depdsitos de aveni-
das en ldmina.

b) Capas tabulares de arenisca media a gruesa y
espesor métrico. Presentan estratificacion cruzada de
surco, ondulada a gran escala y «ripples» ascenden-
tes. Son frecuentes las superficies erosivas y las
morfologias convexas atribuibles a pequeiias barras.
Se interpretan igualmente como depdsitos de aveni-
das en ldmina.
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Figura 2.- Mapa geolégico del drea estudiada en detalle. Leyenda: (1)(2)(3)= Fm.de Salinar; (4)(7) Fm. de Barbastro; (5)(6) Fm. de Peralta;
(8) Fm. de Peraltilla; (9) Fm. de Sarificna; (11) Fm. de Baells. (ver explicacién en el texto). El rayado vertical corresponde al Mesozoico
indiferenciado. (Q) Cuaternario.

Figure 2.- Geological map of the area studied in detail. Key: (1)(2)(3)= Salinar Fm.; (4)(7) Barbastro Fm.; (5)(6) Peralta Fm.; (8) Peraltilla
Fm.; (9) Calasanz Fm.; (10) Sarifiena Fm.; (11) Baells Fm. Vertical lines correspond to Mesozoic. (Q) Quaternary.
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c) Cuerpos canaliformes laxos que pueden alcanzar
2 m de espesor y pocas decenas de metros de extension
lateral. Su granulometria es media-gruesa y presentan
estratificacion cruzada de surco y «ripples» ascenden-
tes. Se interpretan como canales relativamente esta-
bles y poco sinuosos situados en la zona externa del
abanico aluvial.

d) Cuerpos canalizados con relleno arenoso-lutiti-
co y marcadas superficies de acrecién lateral. Son
poco frecuentes y se interpretan como canales sinuo-
sos localizados en las zonas externas del abanico.

Eltramo superior del ciclo est4 formado por areniscas
tabulares y lutitas grises o rojas con intercalaciones de
yeso nodular. La proporcién de areniscas decrece
progresivamente hasta el final del ciclo.

El tercer ciclo presenta un intervalo progradante
reducido, seguido de una importante retrogradacién.
Se inicia con capas gruesas de arenisca de morfologias
tabulares o lobulares. Sobre ellas se encuentra una
serie de lutitas y margas laminadas entre las que se
intercalan capas delgadas de arenisca fina con estra-
tificacion «linsen», «wavy» o «flaser». El conjunto se
interpreta como depdsitos de llanura aluvial y lacus-
tres someros.

SW-NE

La parte aita del ciclo es esencialmente evaporitica.
Esta formada por un importante paquete de yesos
nodulares con estructuras enteroliticas entre los que se
intercalan niveles poco potentes de lutitas grises. El
techo del ciclo y también de la formacién estd consti-
tuido por calizas y margas lacustres con cardéfitas,
moldes de bivalvos e intercalaciones finas de gypsa-
renitas con «ripples» de oscilacién.

Por sus caracteristicas sedimentolégicas la Fm de
Salinar se interpreta como las facies distales de un
gran sistema fluvio-aluvial de procedencia pirenaica.

2.2- Complejo Sedimentario de Peralta

Esta formado por un sistema deposicional de aba-
nico aluvial de pequefias dimensiones y procedencia
local (Fm de Peralta) que se interdigita hacia el sur
con un sistema de lago salino efimero (parte superior
de 1a Fm de Yesos de Barbastro).

Fm de Conglomerados, Areniscas y Lutitas de Peralta

Se trata de un conjunto de conglomerados cal-
céreos, areniscas y lutitas, de origen aluvial que aflora
en ambos flancos del anticlinal de Peralta. Presenta un
dnico ciclo esencialmente progradante, con un espesor
superior a los 300 m (Fig. 4). Su limite inferior queda
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Figura 3.- Esquema estratigrafico mostrando las relaciones entre las
distintas unidades litostratigraficas.

Figure 3.- Stratigraphic sketch showing relationships between the
different lithostratigraphic units.
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Figura 4,- Columna estratigrdfica del barranco del Salinar (flanco
sur del anticlinal de Peralta), donde se muestran las principales
asociaciones de facies y la ciclicidad a gran escala. Ver figura 2 para
su localizacién.

Figure 4.- Stratigraphic section of the barranco del Salinar (southern
limb of the Peralta anticline), showing the main facies associations
and the large scale cyclicity. ’
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marcado por la entrada de terrigenos finos sobre las
calizas lacustres del techo de la formaci6én de Salinar.

Las facies proximales del sistema aluvial consisten
en conglomerados gruesos generalmente con soporte
de clastos. Los cantos son subangulosos, heterométri-
cos y heterogénicos, aunque predominan las litologias
calcdreas procedentes de las Sierras Marginales. Pre-
senta estratificacion horizontal con estratos finos a
menudo amalgamados, marcados por alineaciones de
cantos. :

Las facies distales del abanico consisten en areniscas
y lutitas con estratificacion horizontal fina y «ripples»
ascendentes o de oscilacion. Presentan alineaciones
horizontales de pequefios cantos, suaves canalizacio-
nes, grietas de desecacion, pseudomorfos de evaporitas
y nédulos de yeso.

Las paleocorrientes medidas en el flanco sur del
anticlinal de Peralta 'se dirigen hacia el W/NW,
aproximadamente paralelas a su eje (Fig. 5).

i . .

La ausencia de estratificacion cruzada, imbricacio-
nes de cantos y cuerpos canalizados, junto con el
predominio de.la estratificacién horizontal, sugiere
que la mayor parte del abanico se hallaba dominada
por procesos de avenidaen ldmina. El reducido espesor
de los estratos, junto con la escasa distancia (3 km) en
que se pasa de las facies proximales a las distales,
indica que se trata de un abanico de reducidas dimensiones
y alto gradiente.

Fm de Yesos de Barbastro

Es una formacidn evaporitica cuyo limite su-
perior es marcadamente isdcrono en el flanco sur
del anticlinal de Barbastro, pero es muy heterécrono
hacia el norte y noreste de esta estructura. Su
espesor es variable y dificil de estimar en superficie,
acausade su gran deformacidn. Hacia el norte se
interdigita con las formaciones clasticas de Sa-
linar y Peralta (Figs. 4 y 7), cuyo espesor total
supera los 1300 m. En el sondco Monzé6n-1, la
Fm de Barbastro tiene 8§10 m y se adelgaza pro-
gresivamente hacia el sur (Quirantes, 1969, 1978).

Comprende un conjunto de yesos blanqueci-
nos muy plegados con intercalaciones de lutitas
grises y en menor proporcién capas finas de
areniscas, margas y calizas, especialmente a te-
cho de la formacién. Se ha reconocido la presen-
cia de halita en diversos sondeos efectuados por
Sales Monzén S.A. entre ‘Azanuy y el rio Cinca.
Los niveles de yeso aflorantes presentan litofa-
cies nodulares y textura alabastrina, siendo fre-
cuentes las estructuras cnteroliticas. Las litofa-
cies laminadas son menos frecuentes. El conjunto
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Figura 5.- Mapa de Paleocorrientes. Las flechas negras muestran las paleocorrientes de los pequefios abanicos aluviales con drea fuente en las
Sierras Marginales. Las flechas blancas muestran las paleocorrientes de los abanicos silicicldsticos. Misma leyenda que en la figura 2.

Figure 5.- Map showing paleocurrent patterns. Black arrows show paleocurrents of the small fans attached to the Sierras (calcarcous source
area). White arrows show paleocurrents of the siliciclastic fluvial fans. Same key as in figure 2.

se interpreta como un sistema deposicional de
lago salino efimero.

2.3- Complejo Sedimentario de Peraltilla

Estd formado por dos sistemas deposiciona-
les: a) Un abanico aluvial de pequeiias dimensio-
nes procedente de las Sierras Marginales (Fm de
Calasanz); y b) Un abanico fluvial de grandes

dimensiones, con 4rea fuente en la Zona Axial
pirenaica (Fm de Peraltilla).

Fm de Conglomerados, areniscas y lutitas de Calasanz

Aflora principalmente en el sinclinal de Alins (Fig.
2), donde alcanza un espesor mdximo de 600 m. Com-
prende una serie de conglomerados calcéreos, arenis-
cas y lutitas, de caracteristicas similares a la Fm de
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Peralta. Se diferencia de esta dltima en una mayor
proporcién de cuerpos canalizados y en la ausencia de
facies finas distales, puesto que se interdigita con los
paleocanales y lutitas de la Fm de Peraltilla. Su limite
inferior es neto, encontrandose los cuerpos conglomera-
ticos de esta formacién sobre las facies finas de 1a Fm de
Peralta. Al oeste de Peralta de la Sal presenta un Unico
ciclo de progradacidn-retrogradacién (Fig.2).

Fm de Peraltilla

Se trata de una formacién esencialmente siliciclds-
tica de origen fluvial. Consiste en una sucesién de
paleocanales de areniscas y conglomerados intercalados
entre lutitas rojizas o pardas de llanura de inundacién,
con niveles de paleosuelos. Su espesor en el flanco sur
del anticlinal de Barbastro es de unos 950 m medidos
en el corte del rio Cinca.

En el anticlinal de Peralta su limite inferior viene
marcado por la aparicién de paleocanales conglomera-
ticos sobre las facies finas laminadas de la Fm de
Peralta. Hacia el sur, el contacto se manifiesta por el
desarrollo de facies aluviales distales sobre las calizas
lacustres del techo de la Fm de Barbastro.

En el flanco norte del sinclinal de Azanuy, los
paleocanales son muy conglomerdticos, con cantos
poligénicos bien rodados de drea fuente paleozoica o
permo-tridsica. El relleno es multiepisédico con abun-
dantes barras de gravas y cicatrices de erosién. Hacia
el flanco sur del sinclinal los paleocanales son esen-
cialmente arenosos, con depésitos residuales de con-
glomerados muy desarrollados. Las facies son carac-
teristicas de cauces trenzados. En el flanco sur del
anticlinal de Barbastro, los paleocanales son esencialmente
arenosos, con cantos esporadicos en algunas cicatrices
de erosidn. Por lo general presentan caracteristicas de
cauces estables de baja sinuosidad. No obstante se
encuentran también cuerpos de morfologias convexas
y canales asimétricos con superficies de acrecién late-
ral, atribuibles a cauces sinuosos. La sucesién muestra
una tendencia general progradacional, con paleocana-
les mds potentes y extensos hacia la parte media-alta
de la sucesion. Hacia el E y el NW pasan a cuerpos
areniscosos tabulares de caracteristicas mas distales.
Este cambio lateral es ligeramente oblicuo a la direc-
cion de las paleocorrientes, que muestran una dispersién
entre SSW y WNW (Fig. 5).

La distribucién de las facies y paleocorrientes,
junto con las caracteristicas sedimentoldgicas descritas,
permite interpretar al conjunto de la Fm de Peraltilla
como un abanico terminal (en ¢l sentido de Friend,
1989), de grandes dimensiones y predominio de transporte
fluvial (Macias ef al., 1986-1987). Su 4rea fuente se
sitda en el Pirineo Axial y su zona apical se localiza en
las proximidades de la localidad de Baells.
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2.4- Complejo Sedimentario de Sarifiena

Aligual que el C. S. de Peraltilla, estd formado por:
ay Sistemas aluviales de pequeifias dimensiones, pro-
cedentes de los relieves de las Sierras Marginales (Fm
deBaells); y b) un abanico fluvial de grandes dimensiones,
con drea fuente en en el Pirineo Axial (Fm de Sari-
nena).

Fm de Conglomerados, areniscas y lutitas de Baells

Consiste en un conjunto de conglomerados, arenis-
cas y lutitas de origen aluvial y facies muy parecidas
a las de la Fm de Calasanz. En el flanco norte del
sinclinal de Azanuy se interdigita con la parte mediay
alta de la Fm de Sarifiena, mostrando una tendencia
progradante. Su espesor al NW de Baells es de 240 m.
Las paleocorrientes muestran una dispersién S-SW
(Fig. 5). Al norte del sinclinal de Azanuy yace en
discordancia angular sobre las formaciones infraya-
centes solapando a las Sierras Marginales, donde los
pequeilos abanicos se adaptan a la morfologia generada
por el crecimiento de las estructuras.

Fm de Sarinena

Es una formacién siliciclastica fluvial de caracte-
risticas semejantes a la Fm de Peraltilla. Constituye la
formacién mds alta que aflora en este sector y su
espesor supera el millar de metros en el sinclinal de
Azanuy. Su limite inferior se ha situado cldsicamente
(Crusafont et al., 1966) en la prolongacién fotogeold-
gica de la discordancia de Santa Cilia por el flanco sur
del anticlinal de Barbastro. El limite propuesto en este
trabajo estd por debajo del [imite cldsico y se manifies-
ta sobre el terreno por un cambio de las facies fluviales
en la vertical: mientras que en el flanco sur del anticli-
nal de Barbastro los palcocanales de la Fm de Peralti-
lla son arenosos, de dimensiones modestas y tienen
caracteristicas de cauces rectos o sinuosos; los paleocanales
de la Fm de Sarifiena son areniscoso-conglomeraticos,
més extensos y presentan caracteristicas de relleno de
cauces trenzados.

Al igual que el abanico de Peraltilla, las facies més
proximales se encuentran en el sinclinal de Azanuy.
Consisten en paleocanales de relleno multiepisédico,
con grandes barras de gravas y depésitos de desbordamiento
muy desarrollados. Estas facies fluviales contrastan
con las facies de la Fm de Peraltilla, especialmente en
el flanco sur del sinclinal donde los paleocanales son
mds arenosos y en general de dimensiones mas modes-
tas. La entrada del abanico se situd entre las localida-
des de Baells y Alcampel. Las paleocorrientes mues-
tran una dispersién entre SSE y WNW (Fig. 5}, siendo
mas frecuentes las paralelas al eje del sinclinal de
Azanuy. Interpretamos que el desarrollo sinsedimen-
tario de esta estructura (ver capitulo 3), condiciond el



trazado de la red fluvial, ello implica que la sedimen-
tacién debi6é compensar la inclinacién progresiva del
eje del pliegue contraria al sentido de las paleocorrien-
tes.

2.5- Edades

No hay datos bioestratigraficos procedentes del
area de estudio, por lo que las asignaciones de edad se
han efectuado por correlacidon cartogrifica con los
yacimientos de Peraltilla y Santa Cilia.

El horizonte inferior de correlacién lo constituye el
techo del Eoceno marino, representado por la Fms. de
Igualada y Cardona, esta ltima atribuida al Priabo-
niense medio-superior (Riba et al., 1975 a, b)

El yacimiento de Peraltilla se sitda en las calizas
del techo de la Fm de Barbastro, en las que Reille
(1971) cita caréfitas tipicas del Oligoceno inferior. En
las mismas calizas Alvarez Sierra et al., (1987) reco-
nocen fauna de vertebrados perteneciente a su unidad
«R»,Zonade Theridomys major de Agustietal., (1987),
situada en la parte inferior del Estampiense medio por
Feist et al., (1991).
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El yacimiento de Santa Cilia (Crusafont et al., 1966)
es la referencia de correlacién mads alta. Contiene
fauna perteneciente a la «subdivisién X» del intervalo
«limite Oligoceno-Mioceno» segin la escala de Alva-
rez Sierra et al., (1987). Este yacimiento se encuentra
en la Fm de Sarifiena bastante por encima del limite
entre las formaciones de Peraltilla y Sarifiena aqui
definido.

A partir de estos datos, la edad de las formaciones
de Salinar, Peraltay Yesos de Barbastro estd compren-
dida entre el Priaboniense superior y el Estampiense
medio, donde se sitia el limite inferior de la Fm de
Peraltilla. La base de la Fm de Sarifiena se sitda de
forma imprecisa en el Chattiense.

2.6- Comparacién con el margen pirenaico cataldn

El esquema estratigrafico de la figura 6 muestra
una transversal similar al de la figura 3. Se ha obtenido
a partir de la lectura de las cartografias MAGNA
publicadas (Riba er al., 1975 a, b). Se han comparado
ambos esquemas tomando como horizontes de corre-
lacién el techo del Eoceno marino y la base de 1a Fm
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4 = Evaporitas { sulfatos & cloruros }, lutitas grises y areniscos finas

Figura 6.- Esquema estratigrafico del Margen Pirenaico Cataldn (para localizacion ver figura 1), mostrando las relaciones entre las distintas
unidades litostratigraficas. Las siglas corresponden a la leyenda del Mapa Geoldgico Nacional, hojan®329 (Pons). Lasigla TAc-c23 pertenece
a la hoja n® 330 (Cardona).

Figure 6.- Stratigraphic sketch of the Catalan Pirenean Margin (see figure 1 for location), showing relationships between the different
lithostratigraphic units. The symbols corresponds with the key of the Mapa Geoldgico Nacional, sheet 329 (Pons). The symbol TAc-c23
belongs to the sheet 330 (Cardona).
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de Peraltilla, que se sigue en el flanco sur del anticlinal
de Barbastro.

Los dos esquemas muestran una serie de cuilas
clasticas de progradacién-retrogradacidén aluvial con
tendencia general progradante, que se interdigitan
hacia el sur con las evaporitas y lutitas grises de la Fm
de Barbastro. Los mdximos de retrogradacién quedan
marcados por el desarrollo de calizas lacustres exten-
sivas.

I.as calizas del techo de 1a Fm de Barbastro (Fig. 3)
se siguen cartogrificamente por el flanco sur del an-
ticlinal de Barbastro y corresponden al nivel calizo
«A» de la figura 6, citado como «asociacién litolégica
1» por Macias et al., (1986-87). Constituye un nivel
lacustre continuo que no se interdigita con los terrigenos
de la Fm de Peraltilla. En el 4rea estudiada por debajo
de estas calizas se encuentra la Fm de Peralta, mientras
que en cl sinclinal de Agramunt (Figs. 1 y 6) por
debajo de ellas se encuentra un sistema fluvial progradante
formado por la unidad TAsc31 y la parte inferior de la
TAsc32. Ambas unidades junto con la Fm de Peralta
constituyen los sistemas terrigerros mas altos que pa-
san en lateral a los yesos de la Fm Barbastro.

En base a la relacién cartografica anteriormente
descrita, parece razonable correlacionar las calizas del
techo de la Fm Salinar con el importante nivel lacustre
TA1c31 «capas de Toréd», en el sentido de Riba (op.
cit.). Ello estd en desacuerdo con Sdez (1987) que
correlaciona la Fm de Tord con las calizas de la base de
la Fm de Peraltilla, cuando estas ltimas se sitdan muy
por encima estratigraficamente.

3- ESTRUCTURA

El antepais deformado se extiende desde el cabal-
gamiento de las Sierras Marginales hasta el flanco sur
del anticlinal de Barbastro (Figs. 2y 7). Se caracteriza
por el desarrollo de pliegues despegados. De sur a
norte: anticlinal de Barbastro, sinclinal de Azanuy,
anticlinal de Altarriba, sinclinal de Alins del Monte y
anticlinal de Peralta. Los cuatro tiltimos tienen poca
continuidad tateral.

Anticlinal de Barbastro

Su traza axial estd orientada NW-SE. Tiene un
nicleo evaporitico muy plegado, formado por las for-
maciones de Barbastro y quizds también la Fm de
Cardona. Sus flancos son bastante simétricos y estdn
formados por las formaciones de Peraltilla y Sarifiena.
El flanco sur estd complicado por un sistema de fallas
inversas de pequefio salto vergentes hacia el norte, que
superponen la parte alta de la Fm de Yesos de Barbas-
tro sobre el tramo inferior de la Fm de Peraltilla. Se
interpretan comeo fallas de flanco que acomodan el
plegamiento de estas dos formaciones con distinta
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competencia. Por contra, Martinez-Pefiay Pocovi (1988)
interpretan esta estructura como «la imbricacién frontal
de un cabalgamiento vergente al sur que s¢ amortigua
en el nicleo del anticlinal» {cabalgamiento de San
Esteban de Litera).

Al sur de Alcampel, en el flanco norte del anticlinal
se observa una interferencia con un anticlinal de direc-
cién N-S, donde los términos altos de la Fm de Sari-
fiena erosionan a la Fm de Peraltilla y la parte alta de
los Yesos de Barbastro.

El anticlinal de Barbastro se interpreta como un
pliegue formado por «buckling» sobre una superficie
de despegue, con el nicleo engrosado por acumulacion
de evaporitas. En otros cortes apoyados en datos de
geofisica (Riba et al., 1975 a, b ; Camara y Klimowitz,
1985) el despegue se ha situado a techo del Eoceno
marino.

Sinclinal de Azanuy

Es un sinclinal laxo cuyo flanco sur enlaza con el
anticlinal de Barbastro y su flanco norte con los anti-
clinales de Altarriba y Peralta (Fig. 2). El eje presenta
inmersion hacia el este, dejando al oeste de Azanuy
una zona de culminacién donde aflora extensamente la
Fm de Barbastro (Pardo y Villena, 1979). El sinclinal
queda dibujado como un pliegue paralelo por la Fm de
Peraltilla, mientras que la Fm de Sarifiena es contem-
pordnea con su desarrollo y lo supratenda (en el sen-
tido de Anadén et al., 1986). El mayor espesor de la
Fm de Sarifiena en el flanco meridional del sinclinal le
confiere una forma asimétrica (Fig. 7), que implica un
desplazamiento progresivo del depocentro sedimenta-
rio y del eje de la estructura. Esto se interpreta como
un levantamiento més importante del flanco meridional
(anticlinal de Barbastro) que el flanco septentrional
(anticlinal de Altarriba). De forma andloga, un corte
paralelo al eje de la estructura muestra un aumento de
espesor de la Fm de Sarifiena hacia el este, relacionado
con una disposicién en abanico de capas poco abierto.
Ello se interpreta como el resultado de la inclinacién
sinsedimentaria del eje del pliegue hacia el este.

La convergencia cartografica de capas de la Fm de
Sarifiena sobre la Fm de Peraltilla en ambos flancos
del sinclinal de Azanuy (Fig. 2}, se interpreta como
relaciones de «onlap» asociadas a discordancias pro-
gresivas y relacionadas con el levantamiento de los
flancos. Con esta geometria cabe la posibilidad de una
erosién poco importante a techo de la Fm de Peraltilla,
dificilmente reconocible debido al caricter fluvial de
ambas formaciones.

Anticlinal de Altarriba.

Estd situado al sur de Peralta de la Sal (Fig. 2). Es
un pliegue isoclinal de traza axial aproximadamente



E-W, con una terminacién periclinal hacia el este. Su
niicleo estd formado por evaporitas de las formaciones
Cardona? y Barbastro. La parte alta de esta dltima esta
plegada isoclinalmente y es paralela a las capas exter-
nas de la estructura formadas por la Fm de Peraltilla.
Ladeformacién en los flancos estd acomodada por tres
fallas subverticales, la mds préxima al nicleo es una
falla inversa de vergencia norte y las dos externas se
sitdan en los flancos, separando segmentos con distin-
ta inclinacidn. Por sus caracteristicas puede interpre-
tarse como un pliegue despegado de tipo «lift-off»
{Mitra y Namson, 1989).

Sinclinal de Alins del Monte

Su traza axial es aproximadamente NW-SE y esta
curvada adaptandose a las terminaciones periclinales
en sentidos opuestos de los anticlinales de Peralta y
Altarriba. En las proximidades de Alins del Monte
(Fig. 2) se observa una interferencia con un sinclinal
de direccién NE-SW relacionado con el aplastamiento
contra el cabalgamiento inferior de las Sierras, que
aqui se halla verticalizado y describe unarampa lateral.

Anticlinal de Peralta

Constituye el pliegue més septentrional del
antepais en esta transversal (Figs. 2 y 7). Es un
anticlinal apretado, con un plano axial de direccién
NW-SE inclinado hacia el norte y cuyo eje se
hunde hacia el NW. La Fm de Peralta describe un
abanico de capas poco abierto en la terminacién
periclinal y el flanco meridional del anticlinal y
sobre ella las formaciones de Calasanz y Peral-
tilla se disponen en marcada discordancia progresiva.
Al SE de Peralta de la Sal, el abanico de capas
incluye también a las Fms. de Sarifiena y Baells.
Los términos altos de esta udltima se disponen
subhorizontales en discordancia angular sobre
los flancos verticalizados del anticlinal, aunque
en su flanco norte el plano de discordancia se
halla plegado en un sinclinal laxo, indicando un
reapretamiento tardio del anticlinal de Peralta.

El nicleo estd posiblemente formado por una acu-
mulacién lutitico-salina, cuyos primeros 150 m han
sido cortados en el sondeo realizado por Salpura S.A.
citado en el apartado de estratigrafia.

El anticlinal de Peralta estd cortado en sus dos
flancos por un sistema imbricado de cabalgamientos
de traza cartogrdfica subvertical y dirigidos hacia el
sur. En la cartografia (Fig. 2) el cabalgamiento princi-
pal de este sistema pone en contacto el techo vertical
o invertido de la Fm de Salinar en el flanco norte, con
la base invertida de esta misma formacién en el flanco
sur. Esta disposicién puede explicarse suponiendo una
trayectoria del cabalgamiento aproximadamente per-
pendicular al eje «kink» del flanco norte (Fig. 7). El

cabalgamiento principal se entronca lateralmente ha-
cia el NW con otros de traza arqueada y menor despla-
zamiento, que suprimen serie estratigrafica y a veces
llevan asociados pliegues menores de arrastre encara-
dos hacia abajo («downward facing folds»).

El sistema de cabalgamientos descrito corta los
flancos y la charnela del anticlinal de Peralta, lo que
demuestra que es posterior al desarrollo del pliegue,
pero anterior a la sedimentacién de los términos altos
de la Fm de Baells que lo fosiliza.

Lamina cabalgante de las Sierras Marginales

Ha sido estudiada regionalmente por Pocovi (1978)
y la zona occidental que concierne mas a este trabajo,
por Martinez-Pefia (1991).

Se describen a continuacién las dos escamas mas
meridionales, mostradas en el corte geoldgico y en la
cartografia (Figs. 2 y 7). Estdn formadas por los si-
guientes materiales: calizas, arcillas y yesos del Mus-
chelkalk; arcillas, yesos y ofitas del Keuper; calizas
laminadas del Lias (s6lo localmente); areniscas y ca-
lizas con rudistas del Senoniense; calizas y lutitas
versicolores en facies «garum»; calizas con alveolinas
del Eoceno. Esta scrie aumenta progresivamente de
potencia hacia el norte y sobre ella se sitian discor-
dantes los conglomerados de Baells.

La escama de San Quilez es la mds septentrio-
nal y se superpone sobre la de Zurita cortando
fuera de secuencia al cabalgamiento inferior de
las Sierras Marginales. Tiene una estructura an-
ticlinal vergente hacia el suroeste con el flanco
meridional invertido y fallado. Los conglomera-
dos de Baells se disponen en discordancia pro-
gresiva sobre este flanco inverso y también so-
bre la escama de Zurita que se plegaba sin-
crénicamente. Como resultado los conglomera-
dos de Baells adquirieron una estructura sincli-
nal con discordancias progresivas en ambos flancos.
Los términos altos de estos conglomerados su-
pratendan el sinclinal y fosilizan el cabalga-
miento.

El limite norte de la escama de San Quilez es
una falla vertical que pone en contacto las cali-
zas Senonienses con el Tridsico medio-superior
del sinclinal de Estopifidn. Esta falla afecta a los
conglomerados de Baells en su prolongacién hacia
el NW (Martinez-Peiia, 1991).

La escama de Zurita tiene estructura monoclinal
con elevada inclinacién hacia el NE. Al sur est4 limi-
tada por el cabalgamiento inferior de las Sierras Mar-
ginales que aflora verticalizado o invertido a nivel del
Keuper. El cabalgamiento corta al bloque inferior en
rampa suave a techo de la Fm de Salinar e incrementa
el 4ngulo de corte en la Fm de Peralta.
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4- DISCUSION DEL CORTE GEOILOGICO

El corte geoldgico ofrece una imagen del sistema
de cabalgamientos que puede ser relacionada con la
progresién de la deformacién en el frente de la cadena.
Sutraza es N-S y NE-SW, transversa a las estructuras,
pero oblicua a la direccién de transportc NNE-SSW
asumida en la Unidad Surpirenaica Central (Seguret,
1972). Se ha buscado con ello airavesar zonas con
variada relacién sintectdnica.

Otros cortes de la Unidad Surpirenaica Central
realizados con la ayuda de sondeos muestran que la
ldmina de las Sierras Marginales cabalga un prisma de
sedimentos paledgenos {Cdmara y Klimowitz, 1985;
Martinez-Pefia y Pocovi, 1988; Vergés y Muifioz, 1990).

Martinez-Pefia y Pocovi (1988) realizan un corte
préximo al de la figura 7, mostrando que para llenar el
espacio entre el cabalgamiento inferior de las Sierras
y el cabalgamiento basal, el prisma cabalgado necesita
un espesor muy superior al de los sedimentos que
afloran en el antepafs. Solucionanel problema engrosando
diapiricamente todo el prisma.

En el corte geoldgico propuesto (Fig. 7), el cabal-
gamiento basal pirenaico se hatrazado como un exten-
so rellano a techo del Eoceno superior marino y su
pendiente se ha acotado con la construccién en profun-
didad del corte y los sondeos Monzén-1 y Monesma-
1. Sc ha considerado que el prisma cabalgado por las
Sierras Marginales estd formado por sedimentos alu-
viales equivalentes de la potente serie terrigena que
aflora en el anticlinal de Peralta. El espesor medio de
este prisma (2 km) resulta todavia insuficiente para
resolver el problema de espacio bajo las Sierras. La
solucién adoptada va unida al problema de entroncar
los cabalgamientos que cortan fuera de secuencia al
anticlinal de Peralta y a la lamina de las Sierras Mar-
ginales. Enraizdndolos en ¢l cabalgamiento basal pue-
de engrosarse de forma satisfactoria ¢l prisma cabal-
gado solucionandose el problema de espacio.

El cabalgamiento que corta fuera de secuencia a las
Sierras Marginales se ha trazado con una trayectoria
que coincide en parte con el cabalgamiento inferior de
las Sierras. Con esta disposicién puede explicarse la
generacién o reapretamiento de pliegues descrita en la
ldmina de las Sierras y la acumulacién de Tridsico
superior al norte del sinclinal de Estopifidn.

La terminacién septentrional del prisma cabalgado
depende de cémo se trace en el corte geoldgico el
incremento de espesor de la serie mesozoica hacia el
norte. Martinez-Pefia y Pocovi (1988) no incrementan
sustancialmente la serie mesozoica en el bloque infe-
rior del cabalgamiento del Montsec y en consecuencia
entroncan el cabalgamiento inferior de las Sierras
Marginales a mitad de la rampa del Montsec.
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En la interpretacién del corte ECORS (Muiioz,
1988) y en este trabajo (Fig. 7) se ha aumentado
progresivamente hacia el norte la seriec mesozoica bajo
la rampa del cabalgamiento del Montsec. En conse-
cuencia el cabalgamiento inferior de las Sierras se
entronca directamente con el cabalgamicnto basal y el
prisma cabalgado termina cortado en rampa con una
inclinacién préxima a los 20 grados.

El corte geoldgico se ha retrodeformado por el
método de la longitud de las lineas y en el caso del
anticlinal de Barbastro por conservacion del area,
respetando la secuencia de deformacién deducida a
partir de los sedimentos sinorogénicos. Sin embargo
como ¢l corte es oblicuo a la direccién de transporte
los valores de acortamiento obtenidos deben tomarse
sélo como indicativos. Los acortamientos son los si-
guientes: anticlinal de Barbastro = 6 km; anticlinal de
Peralta = 5 km; cabalgamientos que cortan al anticli-
nal de Peralta y a las Sicrras Marginales = 5.5 km;
lémina cabalgante de las Sierras Marginales = 21.5
km.

5- PROGRESION DE LA DEFORMACION DE-
DUCIDA A PARTIR DE LOS SEDIMENTOS
SINOROGENICOS

La figura § resume la propagacién de la deforma-
cién en relacién con los complejos sedimentarios de-
finidos. I.a Fm de Calasanz es la dltima formacidn
cabalgada por las Sierras Marginales y presenta facies
aluviales muy proximales con litologias procedentes
de las Sierras. Ello implica que su sedimentacién se
realizé durante el emplazamiento final de la ldmina
cabalgante. En consecuencia parece razonable que la
mayor parte de su desplazamiento haya sido contem-
poréaneo con la sedimentacién de las Fms. de Salinar y
Peralta.

Hacia el final de emplazamiento de la lamina de las
Sierras se inicié la deformacidn del antepais sobre un
despegue no emergente situado a techo del Eoceno
marino. En base a la restitucidn parcial del corte
geolégico (Fig. 7 corte 2), se interpreta que el cambio
de nivel de despegue se produjo cuando el engrosamiento
de la serie mesozoica bajo el sinclinal de Ager cabalgaba
la terminacién en rampa del prisma sedimentario de
Salinar. En esta situacion, la dificultad para el ascenso
de la potente serie mesozoica del Montsec sobre la
rampa, tendria como consecuencia la deformacién del
antepafs mediante la propagacién por un nivel de
despegue favorable.

La propagacidn del cabalgamiento basal a techo del
Eoceno marino, se pone de manifiesto por la formacién
de un tren de pliegues cuya edad de crecimiento se
solapa en parte, pero que son progresivamente més
modernos hacia el antepais:
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Figura 7.- 1 = Corte geolégico a través de las Sierras Marginales occidentales y el margen norte de la cuenca del Ebro (ver figuras 1 y 2 para
localizacién); 2 = Restitucién del corte antes de la deposicién del complejo sedimentario de Sarifiena; 3 = Restitucién del corte al inicio del
complejo. sedimentario de Salinar, mostrando la posicién de las futuras cuencas.

Figure 7.- 1 = Geological cross section through the western Sierras Marginales and the northern margin of the Ebro basin. 2 =Partially restored
section before deposition of Sarifiena systems tract. 3 = Partially restored section at the beginning of the Salinar systems tract, showing the
position of the future basins.
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Figura 8.- Diagrama espacio-tiempo que muestra la propagacion de la deformacién en relacién con los complejos sedimentarios.

Figure 8.- Time-space diagram showing the propagation of the deformation and the relationships with the systems tracts distinguished.

Anticlinal de Peralta.- Posiblemente sc inicia du-
rante la sedimentacién de la Fm de Peralta (abanico de
capas poco abierto), pero su principal crecimiento se
realiza durante la sedimentacién de la Fm de Peraltilla
como muestra la marcada discordancia progresiva en
su flanco sur. Se atentia durante la deposicién de la Fm
de Sarifiena, que lo fosiliza.

Sinclinal de Azanuy y anticlinales de Altarriba y
Barbastro.- Su crecimiento coincide con el inicio de la
sedimentacion de la Fm de Sarifiena, como muestran
las discordancias progresivas en sus flancos y las
paleocorrientes paralelas al eje.

La parte alta de la Fm Sarifiena se deposita sincré-
nicamente con el desarrollo de nuevos cabalgamientos
hacia el traspais («hinterland»), que cortan fuera de
secuencia al anticlinal de Peralta y a la 1amina de las
Sierras Marginales. Las estructuras formadas quedan
finalmente fosilizadas por la parte alta de la Fm de
Sarifiena y los conglomerados de 1a Fm de Baells.

6.- GEOMETRIA DE LOS PRISMAS DE ANTEPAIS

La figura 9 se ha obtenido a partir de la retrodefor-
macion del corte geoldgico (Fig. 7, corte 3), tomando
como «datum» el techo de 1a Fm de Peraltilla. Como en
el corte geoldgico el cabalgamiento basal se ha trazado
rectilineo representando una pendiente media, €l en-
grosamiento de las Fms. de Salinar y Peralta que se
observa en el flanco sur del anticlinal de Peralta mues-
tra una morfologia positiva. Légicamente este engro-
samiento se ha acomodado en la figura 9 mediante una
flexién del sustrato.

En la figura 9 se aprecia que los prismas sedimen-
tarios estan apilados de forma escalonada hacia el
antepafis. Los prismas de Salinar y Peralta tienen for-

ma de cuifia que se abre hacia el traspais, donde quedan
confinados los sistemas aluviales ocupando la zona
mas subsidente del surco flexural.

La Fm de Peraltilla mantiene un espesor préctica-
mente constante en el area cartografiada. El prisma
sedimentario de Peraltilla es mdas tabular y extenso
hacia el antepais que los anteriores, indicando una
subsidencia mds homogénea. Esta situacidn se relaciona
con el fin del emplazamiento de lalamina de la Sierras
y el incremento de la deformacién en el antepais. En
esta etapa se totaliza poco acortamiento en el frente
surpirenaico.

El prisma sedimentario de Sarifiena tiene nueva-
mente forma de cufia que se abre hacia el norte. La
subsidencia diferencial permite la acumulacién de una
columna sedimentaria mas potente en el sinclinal de
Azanuy que en el flanco sur del anticlinal de Barbastro.
La cantidad de subsidencia supera la elevacién de las
Sierras producida por los cabalgamientos fuera de
secuencia. Como consecuencia la sedimentacién se
expande sobre el anticlinal de Peralta y las Sierras
Marginales, dando las extensas discordancias angula-
res caracteristicas de esta formacién.

7.- CAUSAS DEL RELEVO DE LOS COMPLEJOS
SEDIMENTARIOS

La Fm de Salinar no muestra relaciones sintecténi-
cas con las estructuras observadas en el area estudia-
da. Esta formacién aflora inicamente en facies distales
y su ciclicidad no puede relacionarse de manera obvia
con el emplazamiento de la ldmina cabalgante de las
Sierras Marginales. El potente intervalo retrogradante
que caracteriza la parte alta de la Fm de Salinar puede
relacionarse con la progresiva disminucién de los
aportes clasticos, que terminard con la desaparicién
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del abanico fluvial. Debido a la progresiva restriccién
de los aportes, al final del complejo sedimentario de
Salinar se alcanz6 un estado critico en que la subsiden-
cia superd la agradacion sedimentaria, deprimiendo
topograficamente la zona préxima al abanico. El drea
deprimida puede recargarse de manera mds efectiva
por aguas freaticas, permitiendo unas condiciones la-
custres menos salinas y mds perennes. Esta interpreta-
cién justifica las calizas del techo de la Fm de Salinar
y sus posibles equivalentes en el margen pirenaico
cataldn, las «Capas de Tora».

El complejo sedimentario de Peralta supone la apa-
ricién de un nuevo abanico aluvial con 4rea fuente,
dimensiones y facies completamente distintas a la Fm
de Salinar. Se inicia con una progradacién aluvial, que
resulta de la reactivacidn tecténica del relieve de las
Sierras Marginales. FEsta situacién coincide con la
importante progradacidn fluvial de la Fm de Solsona
en el margen pirenaico cataldn, que representa una
reactivacion correlativa del drea fuente pirenaica. Las
calizas extensivas del techo de la Fm de Barbastro
(Figs. 3 y 6) recuerdan un escenario similar al del
techo de 1a Fm de Salinar: la restriccién de los aportes
cldsticos conlleva una disminucién de la agradacién
sedimentaria y permite que la subsidencia deprima
topograficamente un area extensa del lago salino, la
consiguiente recarga por aguas fredticas habria favo-
recido condiciones menos salinas.

Después del maximo de restriccién de aportes terrigenos
del techo del complejo sedimentario de Peralta, se
produce una nueva reactivacién del irea fuente pire-
naica (abanicos fluviales de la Fm de Peraltilla y de la

parte superior de la Fm de Solsona) y una reactivacién
sincrénica del relieve de las Sierras Marginales (aba-
nico aluvial de la Fm de Calasanz). El relevo brusco a
escalaregional de las evaporitas de la Fm de Barbastro
por los paleocanales de la Fm de Peraltilla, marca la
desaparicién definitiva del lago salino. Este cambio se
debe en parte al incremento de aportes siliciclasticos,
pero en el drea estudiada se debe sobre todo a la
posicién del dpice del abanico fluvial de Peraltilla
muy préximo al lago salino.

El cambio del complejo sedimentario de Peraltilla
al de Sarifiena supone un desplazamiento hacia el sur
del sistema fluvial. Como el dpice del abanico de 1a Fm
de Sarifiena coincide con el de la Fm de Peraltilla
(zona entre Baells y Alcampel), interpretamos este
desplazamiento como una reactivacion del drea fuente
en la zona axial. El plegamiento del antepais controla
localmente la trayectoria del sistema fluvial como se
deduce de las paleocorrientes medidas. Los conglomerados
de la Fm de Baells, que se indentan con la parte media-
alta de 1a Fm de Sarifiena en el sinclinal de Azanuy, se
relacionan claramente con la elevacién de ldmina de
las Sierras por los cabalgamientos fuera de secuencia.
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