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INTRODUCCION

Los materiales detriticos que afloran en el borde sep-
tentrional de la Cuenca del Ebro (zona central) perte-
necen a la Formacion Sarifiena (Quirantes, 1978;
Luzdén, 2001) y se depositaron durante el Oligoceno y
el Mioceno en relacién con sistemas aluviales de proce-
dencia Norte. En funcién de los procesos dominantes
se diferencian dos tipos de sistemas (Luzdén, 2001;
Luzon y Gonzalez, 2003; Luzén, 2005): abanicos
aluvio-fluviales de gran desarrollo (incluidos en el sis-
tema fluvial de Huesca de Hirst y Nichols, 1986) y aba-
nicos aluviales de corto desarrollo. Estudios previos
han demostrado que los primeros drenaron areas fuen-
te siliceas y carbonatadas. Estas areas se corresponden
con las Sierras Interiores y la zona Axial Pirenaica. Asi-
mismo, estos abanicos recibieron aportes desde la De-
presion Intermedia (Cuencas de Tremp-Graus y Jaca) y
las Sierras Surpirenaicas (Hirst y Nichols, 1986;
Vincent y Elliot, 1997; Vincent, 2001; Yuste et al., 2004).
El 4area fuente de los segundos, en cambio, se localizé

en las Sierras Surpirenaicas, a las que se encuentran
adosados.

Las Sierras de Sis y de Gurp (Fig. 1) se localizan en
las proximidades de La Pobla de Segur, adosadas a
la Zona Axial Pirenaica, a unos 40 Km al NE de los
conglomerados estudiados en el borde septentrional
de la Cuenca del Ebro. Se encuentran constituidas
predominantemente por conglomerados interpreta-
dos por Vincent y Elliot (1997) y Vincent (2001) como
vestigios de paleovalles situados inmediatamente al
sur de su area fuente (Zona Axial y Sierras Interio-
res). La edad, localizacion geografica, paleocorrien-
tes y similitud litolégica de los términos superiores
de estos conglomerados con respecto a los conglome-
rados que afloran en el sector septentrional de la
Cuenca del Ebro, permite considerar que tanto la
parte superior de los conglomerados de las Sierras
de Sis y Gurp (Fm. Collegats), como sus equivalentes
no conservados hacia el oeste, formarian parte del
sistema al que pertenecen los abanicos aluvio-fluvia-
les desarrollados en el margen norte de la Cuenca del

Cuenca de Jaca
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Figura 1: Esquema paleogeogrifico del drea de estudio; las estrellas sefialan las zonas muestreadas. av=
abanico de Vadiello; ab= abanico de Balces; ah= abanico de Huesca.
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A. Aluviales

A. Balces

A. Huesca  SierradeSis

epidota 4

53 59 81

piroxeno 35 - - -
granate 4 11 17 -
turmalina 18 7 - 7
apatito 9 7 3 3
barita 4 2 - 1
circon 4 3 3 2
rutilo 4 - - -
esfena - 2 3
moscovita - 1 8 -
clorita - 6 5 3
indeterminados 18 10 3 -

Tabla 1: Contenido (%) en minerales pesados en las distintas zonas muestreadas

Ebro (Vincent y Elliot, 1997; Vincent, 2001; Luzon,
2001; Luzoén y Gonzalez, 2003; Luzon, 2005).

En este trabajo se aborda el estudio de las asociacio-
nes caracteristicas de minerales pesados presentes en
las areniscas intercaladas entre los conglomerados de
la Sierra de Sis y los conglomerados del borde Norte
de la Cuenca del Ebro (zona central), con objeto de de-
terminar la posible influencia de distintas dreas fuente
en la sedimentacion de la Fm. Sarifiena y acotar posi-
bles herramientas mineralogicas ttiles en la determi-
nacién de la procedencia de sedimentos reciclados.

METODOLOGIA

Para llevar a cabo este trabajo se seleccionaron siete
muestras de areniscas de tamafo de grano fino a me-
dio, ya que este tipe de muestras son las que suelen
aportar asociaciones 6ptimas de minerales pesados
(Mange y Maurer, 1992). Cinco de ellas, caracterizadas
mineralégica y texturalmente en un trabajo previo
(Yuste et al., 2004), pertenecen a la Fm. Sarifiena y co-
rresponden a las zonas mds proximales de los sistemas
de abanicos aluviales y aluvio-fluviales: una de ellas
procede de los abanicos aluviales de corto desarrollo,
que se localizan preferentemente en el sector occiden-
tal de la zona de estudio, y cuatro de los abanicos
aluvio-fluviales de gran desarrollo, concretamente los
abanicos de Balces y de Huesca (ab y ah en Fig. 1). Las
otras dos muestras fueron tomadas en la Sierra de Sis y
pertenecen a la Fm. Collegats.

Dada la granulometria y, en general, buena clasifica-
cion de las areniscas estudiadas, la separacion de los mi-
nerales pesados se llevd a cabo en la fracciéon 250-20 p,
con el objeto de conseguir condiciones de observacion
uniformes y eliminar variaciones aparentes en las pro-
porciones de minerales pesados debido a diferencias
en el tamafio de grano. Dicha fraccién fue sometida a
medio acido suave (HCI 0,3 N) para eliminar la abun-
dante calcita presente en las muestras. La extraccion de
las fases pesadas se realizé por gravedad utilizando
como liquido denso politungstato de Na, de densidad
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d=2,82 + 0,02 g/ml, repitiéndose el proceso para la
fraccion de minerales pesados asi obtenida.

Para la identificacion de las asociaciones caracteris-
ticas de minerales pesados en las diferentes muestras
se realizaron preparaciones utilizando adhesivo es-
tructural transparente (I.R.=1,60) sobre portamuestras
de vidrio. Estas preparaciones fueron pulidas y anali-
zadas mediante microscopia de luz transmitida, inclu-
yendo el contaje de puntos para obtener informacion
sobre la abundancia relativa de los diferentes minera-
les. Ademas, se estudiaron por microscopia electrénica
de barrido (SEM,) utilizando imagenes de electrones
retro-dispersados (BSE) y analisis de rayos-X de ener-
gia dispersiva (EDX), con el objeto de completar y pre-
cisar la identificacidon de las fases presentes y detectar
posibles diferencias en su composicién quimica.

RESULTADOS

Los minerales pesados identificados en las muestras
estudiadas son epidota, piroxeno de la serie didpsido-
hedenbergita, granate (grosularia), turmalina
(dravita), apatito, barita, circén, rutilo, esfena,
moscovita, clorita y carbonatos de la serie dolomita-
ankerita. Estos tltimos no han sido considerados en el
calculo de las proporciones relativas de los distintos
minerales ya que su contenido pudo ser modificado
durante el proceso de ataque acido a que fueron some-
tidas las muesiras.

Como se observa en la tabla 1, existen diferencias en
las asociaciones de minerales pesados en funcion de la
procedencia de las muestras estudiadas. En las arenis-
cas de la Sierra de Sis, localizadas inmediatamente al S
de su area fuente, el mineral mas abundante es la
epidota acompafiada, en mucha menor medida, por
turmalina. Las muestras procedentes de los abanicos
aluvio-fluviales de gran desarrollo se caracterizan por
la presencia de epidota y granate. La diferencia mas
significativa entre los dos abanicos de gran desarrollo
muestreados es la ausencia de turmalina en las mues-
tras del abanico de Huesca. Por ultimo, los abanicos
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aluviales de corto desarrollo presentan una asociaciéon
de pesados distinta en la que destaca la presencia de
piroxeno acompanado de turmalina y, en menor medi-
da, apatito. Es necesario sefalar, ademas, que los car-
bonatos de la serie dolomita-ankerita estan presentes
en todas las zonas muestreadas excepto en la Sierra de
Sis.

Desde el punto de vista quimico, la epidota, pre-
sente en todas las muestras estudiadas, no muestra
diferencias composicionales en funcién de la proce-
dencia de las muestras, pudiéndose establecer para
este mineral la siguiente composicién promedio:
Ca, ,(Feg;Al; 5)Si3,1(0,0H)q;. Asimismo, no se obser-
van variaciones composicionales entre los granates
de los dos abanicos aluvio-fluviales muestreados, en
los que su presencia es caracteristica, como tampoco en-
tre estos granates y los de los abanicos aluviales, donde
también se hallan presentes. Su férmula quimica prome-
dio corresponde a grosularia: Ca,g(Feq4Al; 5)Siz 0.
Ademas, también se ha calculado la féormula quimica de
los piroxenos, cuya presencia caracteriza a los abanicos
aluviales de corto desarrollo, estableciéndose una com-
posicion promedio perteneciente a la serie diépsido-he-
denbergita: (CaggMgo,)(AlgFeqoMgg,7)SiO6. Por lti-
mo, aunque la féormula de las turmalinas presentes en
las muestras estudiadas no ha podido ser precisada de-
bido a las limitaciones de los analisis EDX en la deter-
minacién de elementos ligeros, su contenido en Mg jun-
to con su color en las preparaciones observadas al mi-
croscopio petrografico, permite suponer que se trata
de turmalinas magnésicas o dravitas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los minerales pesados mas abundantes en las mues-
tras estudiadas permiten diferenciar tres grupos de
areniscas distintos: a) areniscas de la Sierra de Sis
(epidota), b) areniscas de los abanicos aluviales de cor-
to desarrollo (piroxeno+turmalina) y c) areniscas de
los abanicos aluvio-fluviales de gran desarrollo
(epidotatgrosularia). Entre las areniscas de este ulti-
mo grupo también se puede hacer una diferenciacion
en funcién de la presencia o no de turmalina: las are-
niscas del abanico de Huesca, situado mas al este, se
caracterizan por la ausencia de turmalina.

Las rocas presentes en el area fuente de los sistemas
estudiados pueden deducirse a partir de la naturaleza
de los minerales pesados més abundantes en las mues-
tras analizadas. Estos minerales (epidota, grosularia,
diopsido-hedenbergita y dravita) son caracteristicos
de rocas metamoérficas que, teniendo en cuenta el con-
texto geoldgico, se encontrarian expuestas en la Zona
Axial Pirenaica. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que la cuenca de drenaje de los abanicos aluvio-fluvia-
les incluy6 la Depresion Intermedia (Cuencas de
Tremp-Graus y Jaca), constituida por material recicla-
do, y que su influencia fue especialmente importante
en el depdsito de los sedimentos mas proximales de
dichos abanicos (Yuste et al., 2004). Por otra parte, cabe
apuntar que altas concentraciones de
circon+turmalina+rutilo se consideran indicadoras de
reciclado sedimentario (Weltje y Eynatten, 2004), por
lo que los abanicos aluviales, con la mayor concentra-
cién en estos minerales, habrian recibido material de la
Depresion Intermedia y no exclusivamente de las Sie-
rras Surpirenaicas, como ha sido considerado tradicio-

nalmente. En lo que respecta a las areniscas de la Sie-
rra de Sis, la ausencia de dolomita-ankerita en esas ro-
cas podria indicar que la importancia de las Sierras In-
teriores como area fuente de dichos materiales fue mu-
cho menor que la de la Zona Axial Pirenaica, aunque
esta idea ha de ser formulada con precaucién debido a
la posible pérdida de dichos carbonatos durante el ata-
que acido a que fueron sometidas las muestras.

En relacién con las diferentes asociaciones de mi-
nerales pesados identificadas, Hirst y Nichols (1986)
subrayaron la ausencia de turmalina en el sistema
fluvial de Huesca sugiriendo que este mineral seria
menos comun en la parte oriental de la Zona Axial.
Sin embargo, en el presente trabajo se muestra que la
turmalina si se encuentra presente en la parte mas
occidental del sistema de Huesca (abanico de
Balces), asi como en los abanicos aluviales; este mi-
neral no se ha detectado, en cambio, en las muestras
procedentes de la parte oriental del sistema (abanico
de Huesca). Los resultados obtenidos pueden ser de-
bidos, tal y como presupusieron Hirst y Nichols (op.
cit.), auna disminucion en la abundancia de turmali-
na hacia el este de la Zona Axial, si bien la presencia
de este mineral en la Sierra de Sis no parece estar de
acuerdo con esta hipotesis. Las diferencias encontra-
das podrian deberse a la influencia ejercida por la
Depresién Intermedia como area fuente de los siste-
mas estudiados. En este sentido, los abanicos
aluviales y el abanico de Balces estuvieron
influenciados por los aportes desde la Cuenca de
Jaca, mientras que el abanico de Huesca recibié apor-
tes desde la Cuenca de Tremp-Graus. Quiza diferen-
cias composicionales en relacién con los minerales
pesados de ambas cuencas podrian ser las responsa-
bles de los resultados obtenidos. Un estudio en pro-
fundidad que incluyera muestras procedentes de la
Depresién Intermedia ayudaria a confirmar o des-
mentir esta hipotesis. Las conclusiones de dicho es-
tudio servirian asimismo para clarificar la distribu-
cion del resto de minerales pesados, caracterizada
por el predominio de epidota en las zonas mas orien-
tales y de piroxeno en las mas occidentales, siendo el
granate menos abundante en ambos extremos.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido financiado por los proyectos
IBE2004-CIE-10 y IBE2005-CIE-O6 de la Universidad

de Zaragoza.
REFERENCIAS

Hirst, J.P.P. y Nichols, G.J., (1986). Spec Publs int. Ass.
Sediment, 8, 247-258.

Luzoén, A., (2001). Analisis Tectosedimentario de los
materiales Terciarios continentales del sector central
de la Cuenca del Ebro (provincias de Huesca y Zara-
goza.) Tesis Doctoral, Universidad de Zaragoza, 465
pp. (inédito).

Luzoén, A. (2005). Sedimentary Geology, 177, 19-39.

Luzdn, A., Gonzalez, A. (2003). Revista de la Sociedad
Geoldgica de Espana, 16, 239-256.

Mange, M.A. y Maurer, H.E.W. (1992). Heavy Minerals
in Colour. Chapman & Hall, London. 147 pp.

Quirantes, J. (1978). Estudio sedimentolégico y
estratigrafico del Terciario Continental de los

MACLA 6 Pagina 503



MACLA 6 XXVI REUNION (SEM) / XX REUNION (SEA) - 2006

Monegros. Publ. Institucién Fernando el Catolico, Research, 67, 303-310.
(C.S.I.C.), Diputacion Provincial de Zaragoza, Waltje, G.J. y Eynatten, H. (2004). Sedimentary
207pp. Geology, 171, 1-11.
Vincent, S.J. (2001). Sedimentology, 48, 1235-1276. Yuste, A., Luzén, A. y Bauluz, B. (2004). Sedimentary
Vincent, S.J. y, Elliot, T. (1997). Journal of Sedimentary Geology, 172, 251-268.

MACLA 6 Pagina 504



