LOS ABANICOS ALUVIALES DEL RiO GALLEGO EN EL
SECTOR DEL FLYSCH EOCENO

Amelia GOMEZ VILLAR!

Los abanicos aluviales son elementos comunes dentro de los sistemas
de rios (RACHOCKI, 1981). Su creacién es el resultado de una compleja
interaccién del clima y la tectdnica, explicado por medio de las caracteristi-
cas de la hidrologia y geologia de la cuenca por procesos de erosion —re-
quieren condiciones geomorfoldgicas similares para su formacion (PETTS y
FOSTER, 1985)- y deposicidn.

Un abanico aluvial, las corrientes tributarias y su drea de drenaje
constituyen un sistema hidrolégico abierto (BULL, 1964b; 1977) donde el
drea y los tipos de depositos del abanico registran una tendencia hacia un
ajuste entre una serie de variables controlables —drea, litologia, cubierta ve-
getal, dindmica geomorfolégica del drea fuente, descarga de agua y sedi-
mentos— y las caracteristicas del frente montafioso, abanicos adyacentes y
cuenca de deposicién. Los cambios de una o mds variables tienden a causar
un reajuste en la morfologia del abanico.

Los afluentes del rio Géllego en su sector del flysch eoceno escom-
bran al valle mediante abanicos aluviales. Muchos son actualmente semi-
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funcionales y otros han dejado de serlo al estabilizarse sus laderas y la ca-
becera del drea fuente de sedimentos. A la vez, esto ha dado lugar a distin-
tos modos de colonizacién por la vegetacién en su superficie. El objetivo de
este articulo es mostrar como el drea y la dindmica de los abanicos aluviales
varian en funcién del tamaiio de su cuenca, de la dindmica de sus laderas y
de las pendientes longitudinales de sus barrancos. Describimos la morfolo-
gia, los tipos de depésitos y las caracteristicas de los abanicos aluviales se-
mifuncionales. Finalmente, estudiamos la distribucién de la vegetacién en
relacion con su heterogeneidad dindmica y de los distintos aprovechamien-
tos del suelo por parte del hombre.

1. Area de estudio

El tramo de la cuenca del rio Gdllego entre las poblaciones de Biescas
y Senegiié¢ corresponde al sector mds oriental del flysch eoceno surpire-
naico, localizado al S de las Sierras Interiores y al N de la Depresién (fig.
1). Estd compuesto por una litologia a base de margas, que alternan con
areniscas en bandas muy delgadas y afloramientos puntuales de bancos de
calizas.

El relieve estd definido por una serie de alineaciones y colinas de
cumbres redondeadas, con altitudes que alcanzan los 2.000 m en los secto-
res mds septentrionales —divisorias de las cuencas de Asé, Sfa y Dos Lu-
cas-Espierre— y los 1.500 m en la zona m4s meridional —divisorias de Es-
cuer, Olivdn, El Palancar, etc.— Las vertientes, en general muy homogé-
neas, tienen pendientes entre el 30% y el 50%; cuando afloran bandas de
calizas, la pendiente es superior al 80% en algunos puntos.

El clima es de cardcter submediterrdneo, con fuertes contrastes térmi-
COs, una pequefia punta de sequia en el mes de julio y dos mdximos plu-
viométricos en mayo y noviembre. La precipitacién supera los 1.000 mm
por encima de los 1.000 m de altitud (CREUS, 1977; PUIGDEFABREGAS y
CREUS, 1976). La temperatura media anual oscila entre 9 y 10°C; en ve-
rano, las temperaturas maximas las ofrece el mes de julio (26-28°C). En in-
vierno, la media de las temperaturas minimas alcanza los -3°C en el mes
mds frio (GARCIA-RUIZ y PUIGDEFABREGAS, 1982).

El paisaje vegetal, muy alterado por la accién antrépica, se caracteriza
por la sucesién de:
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Fig. 1. Area de estudio.
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+ Cultivos actuales —ereales alternados con alfalfa y prados de siega—, que
ocupan las dreas coluviales menos pendientes, en altitudes inferiores a
1.200 m.

* Campos de cultivos abandonados, que se localizan en lomas divisorias y
relieves maduros y presentan diversas fases de evolucién y de colonizacién
por el matorral y el pino silvestre —en los wltimos estadios de evolucién-—.

* El matorral predomina en laderas més pendientes y en suelos calizos y de-
riva hacia formaciones de boj y carrasca en las 4reas meridionales. La repo-
blacién de gran parte de estos sectores se ha hecho con Pinus nigra.

+ Los bosques son predominantemente de pino silvestre y ocupan sectores
entre los campos abandonados y los pastos de gramineas de alta montafia.

a) Dindmica geomorfoldgica

Las laderas de la cuenca estén sometidas a una dindmica geomorfolé-
gica activa asociada a los factores topograficos y a los usos del suelo. Este
sector ha sufrido una intensa explotacién y modificacién por parte del
hombre, tal como refleja la extensién que ocupan actualmente los campos
de cultivo abandonados, con restos de sistemas de abancalamiento. Pre-
sentan diversos procesos de degradacién —formacién de rigolas incipientes,
erosién difusa y desplome de bancales— que no parecen muy agudos debido
a la recolonizacién vegetal que estd teniendo lugar.

De acuerdo con GARCIA-RUIZ y PUIGDEFABREGAS (1982), las prin-
cipales formas de erosion que aparecen son:

* Por debajo de los 1.500 m:

- Arroyamiento difuso, en solanas y pendientes inferiores al 30%, con
nichos de arranque, pequefias incisiones y erosién laminar que elimina
la fraccién fina del suelo. Su localizacién coincide con aquellas 4reas
donde la actividad humana ha sido m4s intensa.

- Movimientos en masa de gran envergadura —desprendimientos—, que
afectan en ocasiones al sustrato. El importante volumen de material
desprendido es evacuado por la escorrentia posterior hacia los ejes de
drenaje.
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» Por encima de 1.500 m:

- Pequefios deslizamientos superficiales ligados a ambientes supraforesta-
les, con un suelo profundo que puede deslizarse ladera abajo.

— Cuencas de recepcién activas. Son cabeceras funcionales de barrancos,
con una tipica forma céncava, muy apropiada para la concentracién del
agua de lluvia y con gran capacidad para arrastrar material, dadas las
fuertes pendicntes sobre las que se instalan, superiores al 70%.

» Entre 1.300 y 1.700 m:

— Vertientes regularizadas. Son laderas rectilineas de fuerte pendiente,
muchas de las cuales se encuentran en proceso de degradacion por aba-
rrancamiento.

El resto de las formas que aparecen ocupan una extension importante
y estdn ligadas a la accién glaciar: morrenas laterales y rellanos de obtura-
cién.

2. Los abanicos aluviales del rio Gallego

La aparicién de un modelo trenzado y la acumulacién de grandes
cantidades de sedimentos en este tramo del rio Gdllego son indicios de que
existe un desequilibrio entre los afluentes —muchos de ellos con pendientes
superiores al 30%-—, que se incorporan al valle mediante grandes conos de
deyeccién y que el rio no puede desmontar, y el cauce principal. El Gallego
recibe un exceso de carga respecto a su capacidad de transporte y de eva-
cuacidn de sedimentos —su pendiente media es inferior al 2%—, producién-
dose agradacién y escombrado del lecho. El cauce se ensancha notable-
mente y el agua divaga entre las acumulaciones de material, dividiéndose en
canales poco profundos, que se entrecruzan y cambian de posicion tras una
fuerte avenida. Su dindmica se halla muy relacionada con la actividad geo-
morfoldgica (favorecida y/o acelerada por la accion antrdpica) que tiene lu-
gar en las vertientes y son los abanicos aluviales los principales elementos
de conexidn entre ambos.

Todos los afluentes que vierten sus aguas en el rio Géllego en este
sector del fIysch forman en su desembocadura importantes abanicos alu-
viales. Son depésitos detriticos, con un aspecto en planta que se aproxima a
un segmento de cono —mds claro en los abanicos mds grandes—, configu-
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rado al extenderse el material pendiente abajo a partir del punto en que la
corriente abandona el drea montafiosa (BULL, 1972). Cada uno de ellos de-
riva de una cuenca de alimentacién donde los sedimentos han sido trans-
portados a través del cauce desde el drea fuente al dpice del abanico. La
mayoria de ellos tiene forma de cufia, con un mayor espesor cerca del frente
montanoso, que disminuye progresivamente hacia los bordes.

a) Relaciones entre los abanicos aluviales y sus cuencas

El tamafio y funcionalidad de estos depdsitos estd determinado por las
caracteristicas morfométricas y por la dindmica geomorfoldgica de su
cuenca de alimentacion (tabla I).

La altitud y la pendiente media de las cuencas contribuyen, al menos
parcialmente, a explicar el aporte de sedimentos desde las laderas hacia los
cauces. Si bien en nuestro caso estos factores no influyen de una forma
clara en el tamaiio de los abanicos, sf se observa que los de mayor tamafio,
la mayoria de ellos semifuncionales, tienen cuencas con altitudes medias
superiores a 1.375 m (excepto el de Escuer) y pendientes en torno al 40%.
Curiosamente, son los abanicos de menor tamaiio los que tienen en las ver-
tientes pendientes mds fuertes.

Pero el efecto del tamaiio del drea fuente y la pendiente longitudinal
de los barrancos son los dos factores que mejor determinan el tamaiio de
los abanicos del rio Gdllego. Este hecho queda reflejado en las dos correla-
ciones lineales que hemos establecido entre esas dos variables y el drea del
abanico. Los resultados aparecen en las fig. 2 y 3 y en ambos casos la co-
rrelacion obtenida es significativa. El mayor nivel de significacién se ob-
tiene con el tamafio de las cuencas (r=0.952) y es sensiblemente menor con
la pendiente longitudinal media de los barrancos (r=0.670). El 4rea de los
abanicos se relaciona directamente con el tamafio de su cuenca de drenaje e
inversamente con la pendiente de los barrancos que los exportan. Los aba-
nicos mds grandes proceden de cuencas més extensas, con altitudes medias
relativamente elevadas y con un mayor porcentaje de procesos de erosién
muy activos que proporcionan abundante material grueso; por otro lado, los
abanicos de menor extensién corresponden a barrancos con pendientes
longitudinales en torno al 30%, que tienen mayor capacidad para evacuar
hacia el rfo principal la mayor parte de los materiales que transportan.
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Fig. 2.
Relacién entre el tamafio de las cuencas y el 4rea de los abanicos aluviales.
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Fig. 3. Relaci6n entre la pendiente longitudinal media de los barrancos y el 4rea de los
abanicos aluviales.
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Finalmente, el tamafio, y especialmente el grado de actividad, depen-
den también de la dindmica actual de sus édreas fuente y su capacidad para
producir cantidades importantes de sedimentos. Los abanicos mds extensos
y semifuncionales derivan de cuencas con una dindmica muy activa en sus
laderas: los movimientos en masa y las cabeceras activas de barrancos son
las principales formas de erosién encargadas de exportar grandes cantida-
des de sedimentos hacia los canales. El porcentaje de vertientes afectadas
por erosion laminar severa con arroyamiento difuso y nichos de arranque es
también muy grande en algunas cuencas (Olivdn, Dos Lucas-Espierre), con
lo que ello supone de suministro de material fino.

El aporte se ve incrementado por el material procedente de las poten-
tes morrenas que obturaban estos valles laterales, tras haber sido excavadas
por los barrancos afluentes. Este hecho ha favorecido ademds la reactiva-
cién de la erosién en amplias zonas del territorio. Un ejemplo claro lo
constituye el barranco de Aso, donde, si bien la actividad geomorfolégica
no es muy importante, la presencia de acumulaciones morrénicas en casi un
25% de su cuenca ha supuesto una importante fuente de alimentacion de
sedimentos gruesos hacia el abanico aluvial, actualmente inactivo.

Los abanicos con dreas inferiores a 0,5 km derivan de cuencas con un
tamafio inferior a 3 km y han sido depositados por canales muy estrechos y
empinados. La actividad geomorfoldgica de sus dreas fuente, caracterizada
por movimientos en masa de escasa entidad —pequefios desprendimientos
muy localizados— y una erosién moderada, no es muy acusada. La presen-
cia de acumulaciones morrénicas en las cuencas de Iguarra y Biescas, do-
minadas por vertientes regularizadas, constituye la principal fuente de ali-
mentacién de sus abanicos. Estos hechos enlazan directamente con su di-
ndmica actual: son inactivos y relativamente pendientes; en su superficie se
aprecian restos de barras sedimentarias y de canales abandonados, algunos
muy recientes, sometidos a distintos estadios de colonizacién por la
vegetacion. El cauce actual estd limitado en algunos de ellos a un solo canal
estrecho. El abanico de Lacuastra presenta cierta actividad, muy limitada y
favorecida por las fuertes pendientes de las laderas de su cuenca —en torno
al 60%—, y pequeiios desprendimientos que enlazan directamente con el
cauce. En superficie, densamente poblada por la vegetacién, ofrece un
aspecto muy estable.
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De lo sefialado hasta ahora podemos afirmar que los abanicos no
activos derivan de cuencas pequefias, con una actividad geomorfolégica
moderada, y son depositados por barrancos con fuerte pendiente longitudi-
nal. Por el contrario, los abanicos semifuncionales, mds extensos, proce-
den de cuencas mds grandes, afectadas por una dindmica geomorfolégica
activa, y han sido escombrados por barrancos de menor pendiente. Los ca-
sos particulares de los abanicos de Aso y Lacuastra ya han sido explicados
anteriormente.

b) Abanicos aluviales semifuncionales

Los abanicos semifuncionales, por su dindmica e importancia dentro
del valle, son los que ofrecen un mayor interés. Sus caracteristicas morfo-
16gicas, facies estratigréficas y dindmica son muy similares:

* Han sufrido una migracién lateral del 4rea de deposicién —que coincide con
el 4rea funcional actual- debido a que ésta ha ido elevando la superficie del
abanico y ha favorecido el cambio de direccién (BULL, 1977). Si bien los
cambios de la posicién del cauce son inapreciables en el apice por estar
confinado, éste ha sido sometido a grandes variaciones en la parte distal,

+ Existe un encajonamiento del canal principal en el dpice y tiene una pen-
diente inferior a la de la superficie del abanico. El atrincheramiento, aunque
de forma menos acusada, continda hasta la zona distal y no existen de
forma bien definida puntos de interseccién —punto donde el canal encajo-
nado emerge sobre la superficie en la zona media o distal— (HOOKE, 1967)
en algunos de ellos. Por estar disectados, no ejercen una funcién de tapén
(HARVEY, 1987) y permiten una continuidad sedimentaria desde el area
fuente hasta el rio Géllego.

* Enlos sectores no funcionales, los procesos deposicionales varian desde el
dpice a la base: coladas de piedras han sido depositadas a modo de diques
adyacentes a los cauces. Tiencn lenguas lobuladas con mdrgenes, en gene-
ral, bicn definidas. Las facies de estratificacién, en cortes verticales proxi-
mos al dpice (abanico de Dos Lucas-Espierre), muestran un material muy
heterométrico, pobremente clasificado con clastos muy gruesos envueltos
en abundante matriz fina. La orientacién de los clastos mayores, muy poco
imbricados, y la estructura ascendente de las particulas tabulares a la direc-
cion normal de flujo indican que se trataba de coladas muy viscosas.
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Aparecen principalmente en la zona proximal; hacia la parte distal de los
abanicos —menos comunes—, son menos gruesas y forman unidades discon-
tinuas (abanico de Olivén), bien como Iébulos sobre la superficie o en ca-
nales mal definidos.

El resto de la superficie de los abanicos se caracteriza por la presencia
de depésitos de tipo fluvial: canales abandonados, geométricamente largos
y estrechos, y barras adyacentes depositadas por canales distribuidores
trenzados. La disposicion de las barras es lenticular, normal a la direccién
de flujo. Las facies muestran una estratificacion laminar y cantos imbrica-
dos, de tamafio inferior a los de las coladas de piedras. Esta disposicion es
mads tipica de las partes media y proximal; hacia la base, debido al decreci-
miento de la pendiente y de la velocidad de flujo, el entrecruzamiento de
canales es més acusado. Ldminas o barras bajas compuestas por sedimen-
tos finos y disectadas por canales pequefios y poco profundos son caracte-
risticas de la zona distal. Canales marginales, levés y depdsitos entre cana-
les se han desarrollado en la mayoria de los abanicos semifuncionales del
Gillego.

+ El sector funcional tiene unos limites bien definidos. El cauce adopta la di-
namica de un modelo trenzado en Olivan. En el drea proximal se divide en
uno o dos canales principales y dcja entre ellos abundantes sedimentos
gruesos, dispuestos a modo de barras, con formas muy variadas. En el cen-
tro del cauce se localizan barras muy estabilizadas —se hallan més densa-
mente colonizadas por la vegetaciéon—. Son obstdculos longitudinales con
formas romboidales, alargados paralclamente a la direccion de flujo, y mér-
genes erosionadas. Hacia la parte distal, mds inestable, el cauce se ensancha
notablemente, se divide en varios brazos muy cambiantes en momentos de
méaxima crecida —abanicos de Olivan y Sia—. Las barras sedimentarias crean
formas compuestas, unidas, con un flujo asimétrico a través de los obs-
tdculos, y alcanzan longitudes de algunas decenas de metros. Las barras
diagonales —aparecen en casi todos los abanicos— son restos de barras ma-
yores erosionadas por la divagacion e inestabilidad de los canales. En los
sectores donde la energia del flujo es mas baja se originan obsticulos pun-
tuales y laterales. Tienen formas rectilincas y estrechas, y, en algunos aba-
nicos como el de Olivan, estdn muy estabilizadas. En los conos de Escuer
y Dos Lucas-Espierre, el cauce funcional actual presenta un solo canal
encajonado.

» En todos los abanicos, el espesor de la estratificacidn, ¢l tamafio de los
cantos y, en menor medida, el aplanamiento y desgaste de los mismos de-
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crecen desde el 4pice a la base, si bien existen dos hechos que alteran esta
tendencia y que se hallan relacionados con:

1. Los clastos procedentes de coladas de piedras y de corrientes. Los
primeros son més groseros y peor clasificados; la presencia de cantos
rotos, debida al rapido endurecimiento de estos depésitos y a la incisién
posterior por canales, es muy notable. Los cantos arrastrados por el
agua estdn mas desgastados y redondeados y su tamafio es inferior; pre-
dominan en la parte distal.

2. Los grandes cantos rodados de granito procedentes de las morrenas que
atraviesan los barrancos. Su desgaste y esfericidad son muy superiores a
los del resto de los materiales acumulados en el cono; son mas comunes
en torno al 4pice.

Los abanicos aluviales son formas del paisaje, dindmicas, que mues-
tran un cambio morfolégico progresivo durante su desarrollo. Los procesos
deposicionales que crean esa morfologia superficial estén controlados por el
suministro de sedimentos, hecho que refleja las caracteristicas del drea
fuente (HARVEY, 1989). Segiin este autor, es razonable suponer que para
abanicos aluviales de historia geoldgica y climatica similares la morfologia
de cada abanico deberfa reflejar las caracteristicas topograficas del drea
fuente. La aparicin, localizacién y dindmica de este tipo de depdsitos es la
relacion entre generacioén de sedimentos y capacidad de transporte de los
mismos. Los abanicos aluviales se desarrollan donde la generacién de se-
dimentos es alta en relacion con la capacidad de transporte. Este es el caso
de los abanicos depositados en el valle del rio Gllego.

3. Vegetacion y usos del suelo

Los estadios de colonizacién por la vegetacién y la explotacién a la
que estdn sometidos por parte del hombre convierten a los abanicos del rio
Gdllego en paisajes complejos, con un uso del suelo muy diversificado en
espacios muy reducidos.

En los abanicos aluviales semifuncionales existe una confrontacién
entre los procesos de colonizacién vegetal y los de destruccién por medio
de avenidas en el sector actualmente activo. Aqui, la dindmica hidrolégica
es el factor que determina las zonas de erosién y de acumulacién, cam-
biantes de posicién en el tiempo debido a los cambios de curso de los cana-
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les por las crecidas que periédicamente afectan a esta drea. Solo los sauces
(Salix eleagnos), en la parte media y proximal, forman comunidades esta-
bles en las barras longitudinales mds antiguas y menos sometidas a inunda-
ciones. En las barras laterales, donde los sedimentos quedan generalmente
fuera del embate de las aguas, los sauces adquieren un mayor desarrollo
contribuyendo a la formacién de un suelo que permite la entrada de especies
arbéreas y subespecies asociadas. Este hecho ocurre en los abanicos mds
pequefios, inactivos: su fuerte pendiente, la escasa profundidad del suelo y
el material grosero que aparece en superficie no permiten su aprovecha-
miento agricola y son colonizados por saucedas —abanico de El Palancar-y
en ocasiones invadidos por carrascas (Quercus ilex ssp. rotundifolia) y boj
(Buxus sempervirens), especies que predominan en las laderas de sus
cuencas; es el caso de los abanicos de Biescas y Arguisal y también de Aso.

En la parte distal, la inestabilidad en el cauce es mucho mds acusada y
no permite el establecimiento de una comunidad vegetal estable en las ba-
rras de sedimentos que quedan entre los canales. En algunos abanicos, los
sedimentos transportados en periodos de aguas altas invaden plantaciones
de chopos —Olivdn— y carrascas —Escuer—y los troncos aparecen semiente-
rrados hasta 1 m de profundidad.

En los meses de verano, los canales, en la mayoria de los cuales no
circula el agua, son colonizados muy inicialmente por Clematis vitalba,
Ptychotis saxifraga y Molinea caerulea.

Las migraciones laterales del drea de deposicién permiten reconocer
distintos estadios de colonizacién —Orés, Escuer y Olivdn—. El sector mds
proximo al 4rea funcional actual estd colonizado por Hypopheae rhamnoi-
des y comunidades muy fragmentadas de Salix eleagnos. Las especies mds
comunes que aparecen junto a estas formaciones son: Satureja montana,
Sanguisorba minor y Santolina chamaecciparissus. El tomillo (Thymus
vulgaris) es la especie mds extendida. Un segundo sector de deposicion,
mds antiguo, presenta una vegetacién mds densa y variada dominada por el
boj (Buxus sempervirens; y por Genista scorpius, otras especies dominan-
tes son: Helianthemum italicum, Dichanthium ischaemun, Avenula
bromoides, Fumana procumbens, Galium lucidum y Koeleria vallesiana.
Pinus sylvestris chaparro con Berberis vulgaris aparece de forma muy di-
seminada.
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La actuacion del hombre sobre los abanicos aluviales se da en las
partes mds alejadas del drea mds dindmica y en los bordes, sector con
escasa pendiente y compuesto por depdsitos de material mds fino que
permite su explotacién agricola. En un valle con tradicién ganadera, mds
del 75% de las parcelas cultivadas en los abanicos —bien delimitadas por
hileras de drboles y setos y tanto mds pequeiias cuanto mds préximas al
drea funcional- son de pastos de siega; muchas de estas parcelas han sido
abandonadas recientemente y otros terrenos entre ellas permanecen sin
cultivar —coinciden con sectores con abundante material grueso—.

Los cultivos agricolas y la presencia de construcciones e instalaciones
de todo tipo: canalizacidn de cauces, dreas recreativas (Aso), piscifactorias
(Olivén), extraccidn de dridos incontrolada, etc., estdn reduciendo y tam-
bién degradando la superficie y las formaciones vegetales naturales de los
abanicos (excepto en el de Dos Lucas-Espierre) de forma muy rdpida, a la
vez que aumenta la presion antrépica sobre las que quedan. Por otra parte,
el predominio de estrechos valles con laderas muy empinadas explica que
los abanicos del Gdllego, con pendientes mucho mds suaves, constituyan
las zonas mds idéneas —en los bordes externos y en puntos muy préximos
al dpice— para la localizacién de la mayoria de los niicleos de poblacién.
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