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Esta Memoria explicativa ha sido estudiada ¥y redactada por los
Ingenieros de Minas D. ANTONIO AfMELA y D. Jost M.? Rios.

Bl Instituto Geologico y Minero de Kspafia
hace presente que las opiniones y hecnos
consignados en sus Publicaciones son de la
exclusiva responsabilidad de los autores de
los trabajos,

Fotografias, por 1os‘autoyrejs de la Hoja; -

Esta Hoja se ha ejecutado de acuerdo con las nilevas Normas del
Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia, afio 1949, para el mapa geo-
16gico nacional, a escala 1:50.000.
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Como estudio de cardcter regional, el primero que 1'eeordamos es
ol de Aldama (2, 1846), en sus «Apuntes geognéstico-mineros de la
provincia de Huesca», con datos que ahora, pasados los cien afios,
tienen un interés més bien de euriosidad. Es en la memoria de Ma-
llada (23, 1881), en su descripeién magistral de la provineia do Hues-
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ca, donde tenemos establecidas las bases Y punto dé partida para su
conocimiento y, por consiguiente, de la region que nos interesa
ahora. Establece alli la serie estratigrafica y hace deseripciones mi-
nuciosas de series locales que siguen teniendo interés v actualidad.
Dalloni (9, 1910) da el segundo gran empujon al econocimiento geols-
gico de la provincia, suministrando gran copia de datos estratigra-
ficos. : :

Existe todavia un trabajo, reciente relativamente, en que el bos-
quejo que se hace de la zona que nos ocupa, alcanza ya perfiles y
detalles que podriamos considerar de preeisién. Es el trabajo de
Selzer (32, 1934), en el que, en contraste con las obras antes citadas,
el avance principal se hace en el campo de la tecténica. Selzer nos
ofrece un mapa a escala 1 : 350.000, pero obtenido, con seguridad, a
escala 1:50.000, en que se bosqueja la parte media-septentrional de Ia
provincia, abarcando integramente la zona que representa la Hoja de
Apiés. Los trazados de las formaciones y los aceidentes tecténicos se
ajustan con exactitud, en sus lineas generales, a la realidad. Existen
omisiones y también diserepancias con nuestros criterios, que expon-
dremos y analizaremos més adelante, pero su mapa se puede consi-
derar como la primera representacién verdaderamente aceptable del
conjunto de las sierras de Guara y Loarre, segtn las exigencias de la
geologfa moderna. o )

Citados asi los tres trabajos fundamentales que constituyen los
pasos sucesivos para el conocimiento geoldgico de 1a region, dejamos
para més adelante citar otras contribuciones de- caracter mas local
¥, por consiguiente, de menor significacién y aleance.

Se puede decir que el trabajo de Selzer resuelve, en el aspecto
tectonico, las cuestiones fundamentales, o al menos, deja.sefialado el
camino para su resolucién. A nosotros nos ha quedado la misién de
afinar el detalle y llegar a conclusiones mas tajantes y definitivas.

Hemos de sefialar queé, aunque conociamos el trabajo de Selzer,
no nos hemos guiado por él, y nuestro mapa recoge, casi exelusiva-
mente, los resultados de nuestras propias observaciones. En la medi-
da en que coinciden con los de Selzer los confirman, en lo que dis-
crepan, hemos de suponer gne los completan. .

Nos ha sido dado precisar en nuestros estudios de esta Hoja la
edad absoluta y relativa de las diversas etapas de plegamientos y,
sobre todo, de las dos fases, de direceiones perpendiculares, ya ob- .
servadas por Selzer. Sefialaremos, también, una serie de afloramien-

tos (en la falda meridional de la Sierra de Guara) omitidos por aquél,
consecuencia de un cabalgamiento igualmente omitido por él.

Establecemos una subdivisién mayor- en algunas formaciones, y
creemos que en esta Hoja no queda ya en pie ningtn problema fun-
damental, si bien podria, quiz4, perfilarse con mayor perfeccién. los

“trazados de algunas zonas muy locales. g .
Las lfneas generales de la estructura geologica, son las siguientes:

Fots. 1 y 2.—Sector occidental de la parte de las sierras comprendida demro. de la Hoja_de

Apiés, visto desde el Sur. En el centro la Pefia de Gratal (A~2). En primer término la extensién

oligocuartaria. La fotografia del centro representa el pueblo de Apiés, titular de la Hoja,
' en el oligoceno (B~3)

Fot. 3.—Es continuacién por el Este de la parte de sierra representada en la fotografia nim. 1.
En el centro la salida a las llanuras del rio Isuela (B-2). Inmediatamente fuera del campo de la
fotografia, por el Este, esta Sta, Eulalia de la Pefia.




Fot. 4.—Las moles de conglomerados del Salto de Roldan (C-2), entre las cuales sale a la lla-
nura el rio Flumen, vistas desde el Sur. Al fondo las sierras.

Fot. 5.—Los mismos conglomerados del Salto de Roldén vistos desde el camino de Santa
Eulalia de la Pefia.
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En una serie sedimentaria, cuya parte m4s baja visible correspon-
de al keuper, interrumpida luego hasta el eretdceo superior, se acu-
mulan, posteriormente, el cretdceo superior més alto y el eoceno.
Hacia finales del eoceno, empujes de direccién E.-O. originan plega-
mientos de direceién N.-S.,, que interrumpen la ‘sedimentacién mari-

_na, y dan paso, mediante discordancia, a sedimentacién continental

aun eocena, pero con transito gradual al oligoceno. Continta luego
el hundimiento del conjunto, pero s6lo en la zona meridional de la
Hoja, que recibe, en régimen continental, sedimentos oligocenos que
limitan a la altura media de la Hoja, mediante una orla de conglo-
merados marginales, con las zonas emergidas de la mltad septen-
trional.

Plegamientos iniciados ya durante el olig roceno, que terminan al
final de esa época geolégica, y cuya direccion es E.-O. (debidos a em-
pujes dirigidos de Norte a Sur) %ﬁferrumpen definitivamente el pro-
ceso sedimentario en toda el drea de la Hoja, forman las grandes
sierras de la zona septentrional, rompiéndolas’ y haciéndolas cabal-
gar en algunos sitios, pero apenas influyen en los estratos oligocenos
de la tierra llana que quedan horizontales o muy poco inelinados,
salvo en algunas zonas de la inmediata proximidad a las sierras. La

“erositn, actuando después hasta nuestros tiempos, da a los terrenos

la configuracién geografica y geolégica que hoy nos ofrecen. Como
resultado de la superposicion de los dos sistemas de plegamiento
mencionados, las configuraciones definitivas de las capas son com-
plicadas y caprichosas, y no cabe hacer, en breves rasgos, una des-
cripeién muy representativa. Baste decir que las faldas septentriona-
les de las sierras estan, en general, constituidas por las calizas de la
base del eoceno,*s cuales soportan, al Norte, los tramos mas altos
hasta el ludense, mientras que en las faldas meridionales afloran en
bandas, en general continuas, las formaciones secundarias, que, de
cuando en cuando, forman senos dirigidos hacia el Norte, correspon-
dientes a los pliegues N.-S.

Tecténicamente el accidente capltal s un gran phegue compues-
to por varios segmentos discontinuos, y orientado de Este a Oeste,
pero desviado, a trozos, de esta direccién al encuentro eon los plie-
gues anteriores Norte a Sur. Estd, en general, volcado hacia el Sur,.
Yy en algunos recorridos roto y cabalgando sobre las formacwneb,
maés meridionales.

Parte del oligoeeno, la més baja, se apoya en forma discordante
sobre algunos de los accidentes E.-O. y, desde luego, sobre los de di-
receién N.-S., mediante conglomerados,

La parte mas alta, del oligoceno llega a descansar homzontalmen- ‘
te sobre las formaciones plegadas, y apenas ha sido desviada, muy
localmente, de esta poesicién, aunque cuando lo ha sido, puede llegai"
a afectar inclinaciones muy grandes, ‘

Estas sierras de Guara y Loarre forman parte de un ‘gran conjun-
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to geolégico que va desde la Sierra de Santo Domingo hasta el rio
Alcanadre, cuyas caracteristicas geologicas son unlformes y andlogas
a las que acabamos de describir.

El lector puede consultar las hojas de Ayerbe (contigua por el
Oeste), y de Alquézar (contigua por el Este), donde -encontrard datos
que suplementan a los de las descripeiones contenidas en ésta.

I

'RASGOS DE GEOGRAFIA FISICA Y HUMANA

El 4area (ue representa la Hoja de Apiés estd situada en la parte
alta de la provineia de Hueseca, v su borde meridional queda a dis-
tancia de unos cuatro kilémetros al norte de la capital. La mitad
septentrional corresponde a la zona de sierras marginales pirenaicas
v estd separada de la zona pirenaiea axil o, propiamente dicha, por
una amplia y quebrada extensién, sureada por profundos valles.

Se alzan, pues, las sierray marginales como un recortado telén de
fondo para las llanadas del Somontano, al norte de Hueseca, que
constituyen la parte meridional de la Hoja.

Estas sierras marginales, que penetran en la Hoja por su ‘borde
oeste (A-1, 2), vienen alzandose gradualmente desde el este de Petilla,
en los confines de Navarra y Huesea; se empinan y encrespan-al NO.,
de Ayerbe, constituyendo ya un cordal de gran relieve y recortada
silueta que, después de recibir sucesivamente los nombres de Santo
Domingo y Loarre, adquieren, al entrar en la Hoja de Apiés, el nom-
bre de Sierra de Gratal, por su culminacién en las dos Pefias de
Gratal (1.531 v 1.542 metros de cota, fotos 1 y 22). Al este de ellas, la
sierra es tajada de Norte a Sur por una hoz, por la que desciende to-
rrencialmente el rio Isuela; al fondo, la Sierra de Bonés (1.500 m.)
constituye un cordal paralelo al de Gratal, y entrambos queda una
depresion en que se ha remansado artificialmente el rio Isuela para
formar el pantano de Arguis (B-1; foto 27). Estas sierras estan liga-
das, mas al Este, por el agudo espmazo de la Sierra del Agulla (B-1),
dirigido de Norte a Sur.

Aun méas al Este el relieve se hace intrincado, en intima relacién
con su estructura geolégica, por el entrecruzamiento antes mencio-
nado de pliegues de direcciones normales.
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Vista la sierra desde la llanada de Huesca, presenta un frente, al
parecer continuo, de recortadas y encrespadas cumbres (fotos 1, 23
¥ 28), pero en realidad alcanza gran fondo, eon una profundidad, en
direceién N.-S., superior a los diez kilémetros, de modo que las es-
tribaciones meridionales de la sierra se acercan bastante.a la capital,
ea las Sierras de Santa Eulalia (D-3).

Al este del Isuela y del cordal de la Sierra del Aguila, el conjunto
- es recortado de nuevo de Norte a Sur por el curso del rio Flumen,
que lo entalla profundisimamente, y sale de las sierras a la tierra
llana por el fantédstico estrecho denominado. Salto dé Rold4n, entre
dos imponentes moles o «<mallos» de conglomerados oligocenos.

Pasado el rio Flumen, la sierra es un pequeiio caos de altas y en-
crespadas cumbres y de profundos valles, de un relieve tan asperoy
tan bello que su aspecto resulta netamente alpino; y si bien las esca-
las son menores, y por ello carece de la majestad que imprimen
las dimensiones fantisticas de las zonas propiamente pirenaicas y
alpinas, no desmerece de ellas en belleza y espectacular grandio-

sidad.

Entre las més notables cimas, muchas veces tajadas por abismos
o por laderas vertiginosas, tenemos las del cordal de la Gabardiella
(C-1; 1.695 m. de cota méxima), Matapafios (C-2; 1.530 m.), Pico del
Mediodia (C-2; 1.500 m.), Pico El Borén (D-2; 1.8379 m.) y Pefias de Li-
giierre y Foratata (D-2, 8; 1.245 m.); al sur de estas Gltimas se sitda la
mencionada Sierra de Santa Eulalia, en que el conjunto alcanza la
mayor proximidad a la capital.

Al este del complicado conjunto que acabamos de deseribir, un
nuevo curso de agua, el rio Guatizalema, corta la sierra de Norte a
Sur en profundisimads y bellisimas hoces.

A ambos lados de su precipitoso curso se alzan soberbias cum-
bres con tajados abismos, cuyos pies castigan las espumeantes aguas
“del Guatizalema; primeramente son dsperas laderas calizas (El Bo-
rén y Fraginato), luego conglomerados en pindculos y mallos inac-
cesibles de paredes verticales (Pefias de Ligiierre y Pefia de San
Cosme), y finalmente, dejando atrés las sombrias estrechuras, se am-
plia su cauce en las anchurosas llanadas del Somontano.

Al este del Guatizalema, las sierras estén atn encrespadas en los
picos del Monte de la Ronera (D-2), Pico Canales de Frajinato (D-2;
1,740 m.) y Montidinera (D-2; 1.449 m.), pero més alld la sierra se

simplifica y consta sélo de dos vertientes con escaso fondo, para al-.

canzar su maxima cota en el pico de Guara (E-1,2; 2.077 m.), y con
cotas muy altas sale por el borde este de la Hoja para entrar en la
de Alquézar. Alli pierde relieve gradualmente hacia el Este y se
- puede considerar termlnada en el rio Alecanadre, donde aparece un
nuevo cordal, el de la Qlena de Sevil, dirigido de Norte a Sur.
Resumiendo estas caracteristicas, diremos que la sierra tiene una
direccion general E.-O., con la que cruza la Hoja. En su sector oeste
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no consta méas que de dos laderas y tiene escaso fondo; en el sector.

central 1a zona montafiosa ensancha y su relieve se complica en una
serie de valles y eumbres y, finalmente, al salir de la Hoja, vuelve a
estrechar, simplificindose; es cortada normalmente de N. a S. por los

cursos del Isuela, Flumen y Guatizalema.

Su silueta es muy encrespada, y su relieve grande, con cotas que
oscilan entre los 1.500 y los 2.000 metros, sobre una llanada de 500 a
700 m. de altura sobre el nivel del mar.

No debe tomarse la expresién de llanada en sentido literal, sino
relativo al relieve de la montafia. Lo es en su conjunto, con una pen-
diente o descenso de cota desde 700-800 m. al pie de la sierra hasta
los 500-600 del borde meridional de la Hoja, pero tiene un relieve
secundario bastante acusado, con una serie de altos o muelas que
marcan muy claramente un nivel de erosién, y otro de llanadas, en el
que asientan la mayoria de los poblados.

Estos son pequeiios, y la poblacwn titular, Apiés, es poco més que
una aldea.

~ La poblacién aparece concentrada en pequeiios ntcleos de viviens
das, en aldeas, dispersas abundantemente en la llanada al sur de la
sierra. Son escasfsimas las viviendas permanentes fuera de ellas,
salvo las de grandes haciendas o «castillos», situados, sobre todo, en
la zona SO. de la Hoja.

Netamente montafiosas, y muy aisladas, son las aldeas de Arguis,

Belsué, Lasera, Nocito, Bentué de Nocito y Used, cobijadas en los

repliegues 'y hondonadas de la vertiente norte de las sierras.

La produccion agricola es mas bien pobre, ya q® los regadios
son eseasos y circunstanciales, limitados a pequefias huertas.

El cultivo de cereales, sobre todo en la llanada, y el pastoreo y
ganaderia, la madera y el carbén, todo ello en pequefia escala, per-
mite alcanzar un modestisimo sustento en unas y otras aldeas. El
nivel de vida es, por consiguiente, pobre, tanto mas cuanto mis al
Norte se sitfian. Las profundas hoces permitirian, posiblemente, crear
una gran riqueza con la construecion de grandes embalses. Existen
dos, de capacidad pequeila, el de Arguis (B-1), en el Isuela, y el de
Santa Maria de Belsué (C-1), en el Flumen, ambos para regulacién
de caudales y reserva; funcionan pequefios aprovechamientos hidro-
eléctricos.

Aguas abajo del embalse de Santa Maria de Belsué hay otro mas
pequefio. Existen proyectos para embalses de mucha mayor catego-
ria y la disposicién de las hoces parece, en primera apreciacién,
prestarse a ello. )

Es regién muy deforestada. Las llanadas estin desnudas de ar-
bolado, salvo las manchas de carrascal, densas y relativamente ex-

~ tensas, con hermosas y grandes encinas en apretado bosque. El ‘ca-

rraseal més importante es el de Llesué, al SO. de la Hoja (A3, 4);

~ otros mas reducidos son los de Lierta (A—2) y de Coscullano (E-4).
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Las sierras son muy desiguales en su cobertera arbérea; hay de-

masiadas zonas desnudas o recubiertas de matorral bajo (boj, carras-
ca enana, aliagas), diffciles de atravesar; otras con densos carraseca-
les al SE. de San Cosme (E-3).

Han debido de existir bellos y frondosos pinares, de los que ape-
nas queda muestra. El hacha ha entrado en estos restos, muy be-
llos, y en 1949 se sacaba madera abundante de las zonas que rodean
el Pico de Guara (E.-2), por medio de cables aéreos que la transpor-
taban ala carretera.

Todas las carreteras que atraviesan la Hoja convergen en la capi-

tal. Una conduce a Ayerbe, y de alli a Jaca. Otra, pasa por Arguis ¥

se prolonga para buscar las rutas de Sabifidnigo. Una. tercera, va
hasta el pantano de Belsué y muere alli. Otra, que liga Huesca con
Alquézar, corta el angulo SE. de la Hoja. Finalmente, existen varias
provinciales- o particulares que conducen a los diversos pueblos de
la‘falda meridional, casi todos bien comunicados; en cambio, el ac-

ceso a los de la falda septentrional, ha de hacerse por caminos de

herradura.

Una carretera en construceion, de dificilfsimo trazado, muy costo-
80, seguird por Sta. Eulalia y el curso del Guatizalema, hasta dar ac-
ceso a aquéllos. Actualmente, llega hasta el pie meridional del pico
El Borén (D-2, 3).

Ningin ferrocarril eruza el area de la Hoja.

Paisajisticamente la zona de sierras es bellisima, y sus magnfficos
escenarios, por lo 4dspero del relieve, de tipo alpino, merecian ser
mejor conocidos. Las tres largas hoces del Isuela, Flumen y Guatiza-
lema, merecen ser recorridas por los amantes de la. montaila, espe-
cialmente la del Flumen, de tan cémodo acceso. Son innuwmerables
los rincones en las hondonadas, y los puntos de vista desde las altu-
ras de sobrecogedora belleza, ora por sus contrastes de luz y color,
de suavidad y aspereza,ora por sus dilatados horizontes y vistas sobre
las llanadas meridionales o el magnifico panorama de los nevados gi-
gantes del Pirineo, en barrera continua e impresionante, por el Norte.

La combinacién de roea caliza y conglomerado da variedad y vis-
tosidad en el relieve y en el colorido a algunos de los més agrestes
paisajes. Los conglomerados, en sombrias y sobrecogedoras moles,
originan paisajes de una belleza peculiar, triste por su color, impre-
sionante por su relieve y dimensiones. A este respecto son especial-
mente llamativas las moles del Salto de Rold4dn (C-2) y las hondisi-
mas barrancadas y repliegues donde se esconde la ermita de San
- Martin, al sur del Pieo Matapafios (C-2) y, finalmente, pero en grado

superlativo, las moles aeastilladas de la Pefia del Ligiierre y de San ,

Cosme, con su famoso «<Huevos (D-2, 3).
Las eonexiones histéricas de esta region; no escasas, han sido ex-

presadas en la memoria descriptiva de 1a hoja de Alquézar'y a ellaa

remitimos al lector interesado en el tema.

'

RASGOS DE GEOGRAFIA FISICA Y HUMANA. 15

L.a base natural para el estudio o recorrido de esta Hoja, es la

_capital. Fuera de ella no se puede esperar encontrar alojamientos

c6modos, pero su proximidad a la zona permite utilizarla como base
para el reconocimiento de las zonas meridional y central de la Hoja.

: " Para la zona septentrional, v salvo en los dias méas largos del verano,

especialmente para el &ngulo nordeste, es casi indispensable alojarse
en cualquiera de las aldeas de esa zona, donde se encuentra, por lo
menos, limpieza y sencilla eomodidad, y una hospitalidad muy grata,
comin a-estas gentes pobladoras de la comarca Ribagorzana y del
Somontano.

BEs obligado recordar aqui, una vez mas, la magnifica desﬁrlpuon
fisica de la provineia que, con su profundo eonocimiento de ella y
entrafiable amor, hace Mallada en su notable estudio. En él dedica
las pAginas 115 y 116 a la descripeion del territorio comprendido en
nuestra Hoja. Hemos observado algunas diferencias entre su topo-
nimia y la que da la hoja del Instituto Geografico. Suponemos que
serd més exacta la de Mallada, pero respetaimos la de la hoja por no
produeir desorlentaclon al lector.
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N

N

ferior completo y, al parecer, la parte mas baja del superior. Los
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teriores, de eardcter muy distinto y de edad no determinada paleon-
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tolégicamente, que podrian ser turonenses. Este hiato estratigrafico
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Calizas arenosas, silfceas, grisficeasamarillentas o rojizas con sphaerulites

b. Arcillas duras y margas finamente arenosas en banquitos finos y re

a. Araniscu grisamarillentas de grano fine ..........o.......

Calizas en bancos compactos; ademés aparecen las alveo!inas..........
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DA El yacente del keuper no es.visible. Existen calizas analogas por

su aspecto a las del muschelkalk, pero que probablemente pertene-
cen ain a aquél tramo, puesto que bajo ellas aparécen de nuevo
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margas abigarradas. Las designaremos con la denominacién de <in-
trakeuper». Por otra parte, son andlogas a las que constituyen fre-
cuentemente la culminacion del trias, ¥ que llamaremos, en adelante,
suprakeuper., i :

El keuper es un nivel de despegue, de modo que toda la serie su-
perior a él ha resbalado sobre sus margas, en el curso de los plega-
mientos, y la serie inferior es siempre invisible, tanto en esta sierra
marginal, como en sus gemelas catalanas Y navarras. :

El eretdceo superior se inicia con niveles que, a veces, son mar-
80508 y arcillosos, de colores abigarrados y tonos vivos, y més fre-
cuentemente, detriticos, de arenisecas muy 4speras y siliceas, con
abundante grava y gravilla, de cuarzos y cuarcitas que, a veces,
constituyen verdaderas pudinguillas. Los e¢olores de estos tramos son
rojos vivos' 0 quemados, rosados o blancos. Pronto las areniseas se
van cargando de cal y, en transito gradual, pero rapido, pasan a ca-

. lizas, que contienen Hippuritidos, Sphaerulitidos y Cyclolites. Son cali-

zas compactas reunidas en bancadas. Su espesor es su perior al de los
tramos. detriticos. Estos no suelen exceder de los 20-25 metros, v,
en general, son menores; las calizas suelen presentarse en espesores
~de unos 80 metros. Los niveles mas altos son frecuentemente arenis-
I eosos y deben representar el maestrichtense. :
El garumnense se desarrolla con facies compleja y variada en
que predominan las areniscas mal’gosas, vinosas, verdosas o blanco-
rosadas, y las margas abigarradas. Pero también lleva niveles de gra-
villas siliceas de vivos colores o blancas, y bancos compactos de cali-
zas, con frecuencia negras y fétidas. Muy subordinadas hay carniolas
de irregulares y pequefias cavidades poliédricas.
El eoceno suele iniciarse con niveles muy detriticos y arenisco-
80s con abundante gravilla rodada de cuarzos Y cuarcitas para pasar
_en seguida a potentes bancadas calizas, en compactisimos bancos,
que presentan, a veces, intercalaciones margosas. Este conjunto cali-
zo es de potencia muy variable, pero la minima es siempre superior
a los 100 metros. Contiene abundantisimas Alveolinas Y Nummulites,
¥, en menor cantidad, y més localizadas, Assilinas, Velates, Ostréas y
otros muchos restos y fragmentos de fésiles indeterminables.
Soporta este conjunto otro que, en la zona oceidental, es nétamen-
te margoso, de margas azules y grises, méis o menos limpias y bas-

tante fosiliferas, y que se hace cada vez mas areniscoso hacia el Este,

hasta constituir una serie donde los macifios son predominantes.

Discordantemente, pero con discordancia poco clara localmente,
reposa sobre todas estas formacioneskeocenas, netamente marinas,
otra, de cardcter continental, a la que atribuiremos edad ludense y

que consideramos ya oligocenas.

que pasa insensiblemente a otras de analogo ‘aspecto, Y més-altas, -

. Dentro del oligoceno hay"d’iscOrdancias progresi@ras, de modo que -
las capas bajas pueden estar muy levantadas, y las altas pueden des- -

Fot. 6.—Vista de Santa Eulalia de la Pefia (B~2), desde el Sur, con los cej’qs c”;etéceos sobre
o el pueblo. . P e

i i A gui - de el lﬁde‘née; arriba a la
— t | de la Sierra del Aguila (B-1), den i se, a :
in‘c?]tl'liZs.rdExct::xesrinlolesg;pttae?ocr:l;nlis calizas de alveolinas a la derecha delbarrangq. Enel collado,

el Mesén Nuevo.
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cansar sobre ellas horizontales, presentando las capas intermedias
“inelinaciones correspondientemente decrecientes, de modo que, entre
términos consecutivos, la discordancia es inapreciable; y entre los
extremos puede llegar a la méxima. Su facies es la normal del oli-
goceno de la depresion del Ebro, alternando las margas y las arenis-
cas, pero, en general, las margas son terrosas, y mas blandas y pali-
das de color que las de otras zonas oligocenas; las areniscas también
m4és escasas y menos potentes. Los potentes yesos basales, si existen,
no afloran. En las zonas en que el oligoceno entra en contacto con
las sierras plegadas, la banda de contacto suele estai constituida, en
mayor o menor profundidad, por conglomerados que hemos de con-
siderar marginales, pero, a veces, son las margas. y areniscas oligo-
“cenas las que reposan en contacto, con el conjunto plegado, secunda-
rio-eoceno. ’
El cuartario estd constituido por aluviones y derrubios de-la-
dera, a veces cementados solidamente en un lastron inclinado, por
aluviones fluviales de cauce, de tipo corriente, o por curiosas terra-
zas altas, constituidas por planicies de erosion inclinadas en que
Fot. 8. —En el centro de la foto, cuyo fond ; descansan conglomeradoys bastante potentes y poco consolidados, de
(D, E-1). Por encima y a la izqu,ierd); se I:ie(;a?: ﬂnenltf} exactamente al Este, aparece Nocito cantos bigh rodados.

eoceno alto marino. A la derecha soobr: :l h:)ld_ense, por debajo y a la derecha el , Los mejores itinerarios de observacién de series estratigraficas

' rizonte, el pueblo de Used. . completas los constituyen los eursos de los rios, eon sus profundas
hoces, preferentemente en las series uniformes e isoelinales del flanco
septentrional de la sierray, sobre todo, el del rio Isuela, en todo su
Fot. 9.—El pico El Borén o Alborén de caliza eocena. desd - recorrido desde Arguis hasta Nueno (B-1y B-2), representado con
rado oligoceno transgresivo, y en primer tzr'miiz,ed:ierjhogtzl %;:sg‘igceelr\gonﬂlome- ~ detalle en la figura 2. ‘
4 .

5. cota {léo N.

E

- Rio F
== 10 Iumozn

I~ Garumnansae

Fig. 3

Frente de calizas aocénas-er; el ¥fo Flumen - ‘
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Ademads, la serie estratigrifica se ofrece, en general, con ecaracte-
res un poco distintos, de modo que este corte, el mas completdy
pertecto, no es, sin embargo, el mas representativo, . porque en la
region, los tramos 2 al 7 suelen aparecer como un conjunto coms-
pletamente calizo, donde no se apreeian con esa nitidez las inter-
calaciones margosas. Los niveles bésicos de 7 'son corrientemen-
te més netamente detriticos, con verdaderas pudinguillas cuarzosas.
En el tramo 8 de este corte no se ven los bancos de calizas, con
frecuencia fétidas, que suele llevar el garumnense. En el 9, 5610 la
base suele ser detritica, mientras que ol cuerpo del senonense esta
més generalmente constituido por calizas, casi siempre bastante
puras. Entonces, la base de 9 y 10, suele presentarse como un tramo
areniscoso y con grava y gravilla cuarcifera, mucho menos potente
que 10.

El keuper no se inicia siempre, como aquf, por bancadas calizas
tableadas y fétidas, sino que frecuentemente lo constituyen margas
vinosas y negras, a veces yesiferas. ’

El corte del rio Flumen (B-1,2), por su mayor complicacion tec-
ténica, es menos claro para observar su estratigrafia ordenadamente
y en conjunto, pero el frente de calizas eocenas (C-1,2) al sur de
Belsué (fig. 3), con su tajo de cerca de 400 metros de desnivel, que

e

—— T

m
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==\
] 5 [}

CORTE POR EL RIO GUATIZALEMA

Fig. 4

OLIGOCKNO . ... 11." Oligoceno normal. .
) 10. Cenglomerados marginales.

(9., Calizas eocenas grises. . .

8, Calizas margosas rojizas més alterables, eon alveolings y num-

mulites sueltos.
7. Calizas eqcenas grises con alveolinas y nummulites.
6. Calizas con alveolinas alternantes con tramos margosos con
velates y, en su base, alguna intercalacién vinosa.

5. Garumuense de margas y areniseas blancas, rosadas y abiga-
rradas.

EOCENO.,.......
NEO-CRETACKO.{ 4

la base ) -
' 8. Calizas areniscosas con gravillas silfceas. -
2. Margas vinosas y abigarradas con carniolas trastornadas y: re-

. TRIASICO ...... Vueltas con ,
1. Calizas fétidas y negras como musclielkalk, muy trastornadas.

e - .

apartados en que, a continuacion, va

Calizas cretfceas con secciones de hippurites que llevau en .
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represenﬁ allf casi completq el tramo de ealllizas (*), parece descc:ims-
ponerse en tres escalones de verdaderas calizas (4, C y E), separado

por dos tramos méas blandos: uno, superior .(B), de calizas margosals,
blandas, arenosas y rojizas, donde los fosiles se’a recogen con n}as
abundancia por su mayor facilidad de altgrac;on, y otro, nilferl(.)r
(D), méas margoso, pero aun de caracter calizo. La correspondencia

" de estos tramos o intercalaciones blandas con las del corte del Isuela

e que B del

no ha sido establecida de manera taxativa, pero parece
\ junto 6, 7, 8.

corte del Flumen corresponda al 4 del Isuela, y D al eon ‘
El tramo B se ha observado con nitidez en otros puntos, hacia la
Sierra de Gabardiella. Son también las capas 8 de la ﬁg‘ura 4. .
El rfo Guatizalema ofrece un buen corte al norte de Santa Eulaha
la Mayor (D-3; fig. 4), cuyo detalje aparece en la .ﬁgura adju?ta {;
cuyo paralelismo con las seriesk%nteriores ?s fav1dehte. Aqu_ n;)
hemos referido solamente a las series estratigraficas dellcon]un 0,
doﬁde en un solo trayecto se observaran todas-las formaciones que

intervienen. Descripeiones parciales més detalla.dz?s se daran en los
' mos a describir las formaciones.

-
TRIASICO

Las formaciones més bajhs visibles son las t'riésic'as; en estas sie-
rras, como en las demas sierras marginales pirenaicas, 10§ plega-
mientos se han efectuado mediante despegue de toda la serie supe-
rior al keuper, y merced a la indole peculiar de las margas que lo
conlzt;t;lgt?:mos, pues, cuil es el yacente de este kel%p,er, pero, 1con
toda probabilidad, existen por debajo‘el buntsandstein y un paleo-
zoico de indole y estructura desconocidas. ) ) '

Tn cuanto al muschelkalk, es diffeil opinar o negar 51'1 ex1ste‘ncxa.
Hay unas calizas con raras, escasas y muy 1’mperfectas 1m1;r(?smr(;esl
gregéreas, con aspecto idéntico al que podriamos .Uamar t plco1 (‘a
muschelkalk espafiol de facies germénica, que se sitGan a veces clara
y terminantemente bajo capas creticeas y sobre margas del ’kegi)er,
y que son, por consiguiente, suprakeuper y pertenecientes a él. Otras

teniendo en ciienta la pendiente media de unos

o vedueir este espesor.
st X siderablemente desde el este, donde es mé-

25°. Kl espusor de las calizas decreee con
ximo, al oestw dé la Hoja.
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calizas anilogas aparecen intercaladas en el keuper. Finalmente, en.

algunos sitios las capas mas bajas visibles, bajo margas del keuper,
son de nuevo calizas tableadas, como las que acabamos de citar. Si
éstas son ya el autértico muschelkalk,‘ 6s cosa que no se puede afir-
mar a falta de datos paleontolégicos precisos, ya que, como dijimos,
las faunas recogidas son muy imperfectas y no susceptibles de cla-
sificacién. ‘

Por otra parte, salvo en muy raros sitios, todo el conjunto triasico
aparece sumamente trastornado y sélo es visible una revuelta masa
de margas con fragmentos y tablas de calizas y carniolas arrancadas
¥ colocadas en cualquier posicidn, lo que dificulta méas aun el esta-
blecimiento de la sucesién normal completa.

Los elementos estratigraficos afectados por este conjunto, los atri-
bufmos, pues, todos al

Keurer

MarGas (Tk1).—Este tramo estd constituido por margas y arcillas
de vivos colores, rojos, verdes ¥ vinosos, y que con alguna frecuen-
cia, pero no siempre, son, ademds, yesiferas, con yesos rojos, verdes
¥ blancos. Este aspecto tienen, por ejemplo, en el corte del rio Isue-
la, y se cortan: en la carretera que conduce a Arguis, al sur del Mo-
lino (sur de Pefia Roja, B-2); en las laderas al NE. de Nueno (B-2),
entre los abundantes pedregales de la ladera que los ocultan casi
por completo, afloran con ese mismo aspecto, y lo mismo en otros
muchos lados. , S o

Un punto apropiado para examinar estas formaciones es la colla-

da que existe entre el monte Tiacuto (<Pie Acuto», segin Mallada) y
el de Santa Eulalia de la Pefia (B-2), donde los afloramientos sonre- -
lativamente extensos y aparecen Ppoco trastornados. Em pieza la serie,
a partir del cretaceo, por unas areniscas amarillonegruzeas de feo
aspecto y poco espesor, y carniolas muy esponjosas de pequeiias cé-
lulas poliédricas. Las margas son yesiferas, de colores verdosos, vi-
nosos y negruzcos. Entre las margas aparecen bancaditas de calizas
obscuras tableadas, y otras, igualmente tableadas, de tonos ama-
rillentos. ' .

También, y por las mismas razones, se observan bien en la parte
alta de la barrancada que limita, por el NO., la Pefia de Gratal (A-1).
Alli, bajo una hilada de calizas tableadas obscuras; aparecen hiladas
regulares y uniformes de yesos T0jos v negros con margas y arcillas
negras que, hacia la parte inferior; estin Ya muy trastornadas e in-
cluyen fragmentos de carniolas. Por la base, y mediante un violento
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accidente tecténico, descansan sobre el cretdceo, o quizés estdn es-
j osando sobre él. : .

tm]]gx(li 8(l)st’r;(;blocalidades se ven bancadas de calizas tableadas ‘1ntfar-
caladas en el keuper, como, por ejemplo, en toda la}'ladera, al b’O(.i}g-
mediato del monte Tiacuto (B-2), pero la ObSBI‘VﬁclOl]:’l e§ta alhl. éa;
cultada por el pedregal que cubre la la(.lkera, y tambl‘en m‘cerlca;idli o
en un keuper que tiene carniolas y se dispone con gran regula X ~a,
sitnado inmediatamente al oeste de la alta cota de Gratal (no Pefl

‘ ino cota Gratal, 1.542; A-2). . '
Gr%fﬁf;s?ie hacer resaylltar 1a existencia de of}ta.s en la faja q.ue, di-
rigida de Norte a Sur, aflora al norte del Montidinera («Mon‘((ilmg‘(l)l»o,_
segn Mallada; D, E-2), porque se daba como} hecho establec‘l (zi ne
existencia de tales rocas en una imporginte area flue comprende Lo
sierras marginales navarras y oscenses,y se habia especulffldlo S(;&_x;l
la significacién y trascendencia de este hecho. Hay en dicha faja,

i { i ro-
" por lo menos, dos afloramientos; en el capitulo denominado <Pet

grafia» se encontrara la descripeién de esas oﬁta.s. vt on o
Su existencia ya fué sefialada por Mallada, quien las gmael s
mapa, y en el texto las sittia junto;a la fuente del me.’br.o,’ Q(I;lreemos
mino que conduce a Nocito y Sarrablo. Por es.ta descupcmr} roomos
gue son las mismias que nosotros hemos localizado. Dalloni tambié
las cita, sin figurarlas, tomando el dato de Mallada. -
Finalmente, sefialaremos que en las margas‘del keup(?.l son -
-dantes los manantiales alimentados por las aguas recogidas .6311 (alt
areas de calizas creticeas, que surgen al e_ncontrarse 001.1 e(li m; ?1 erg
margas. Recordamos manantiales de ese tipo en la ya oitada la

- al NE. de Nueno (B-2), en la barrancada al NO. de Pefia Gratal (A-1),

Al S' -
"en las manchitas tridsicas al 8. y SO. de (xuara. (E-2), al sur de la Sie A
rra de Gabardiella (D-1) y en alguna-otra localidad.

CALIZAS ("1(2).~Esté descripeion se reflere, tanto a las que ap;ll"e(; ,
cen coronando el keuper, como a las que se intercalan o afloran . aj
61, pues todas tienen parecido aspecto. - . -
’ Iéon calizas grises obseuras,; de estratificacion fina y regular, re-
sultantes del apilamiento de bancaditas -o hiladas, que llegan c:;l-
frecuencia a ser hojosas o tableadas. El grano es muy fino ydcorlrllé) o
to. La fractura es obscura o negra, y fétida. 'Su espesor puede rfu
a los 40-50 metros. Ofrecen huellas de fucmde.s, e 1mpresmn(:s ‘ d};
defleientes de faunas gregireas. Se observan bien en la carreter a:a g
Arguis (B-2), que es donde alcanzan su mayor d.esarroll.o, en S\(lé) >
cie y potencia, dentro dela Hoja, y forman preclosos.phegules . fl. a:
En su borde meridional, que constituye la base ydfrente file (':?izadi '
i - uy trituradas y milon as.
miento por despegue (B-2), aparecen m .
Con If)recuenci:a. sus potencias son muy reducidas ¥, entonces, son
) il: i keuper margoso. ‘
meras hiladas intercaladas en el : :
Verticales, y dispuestas como un muro que cierra la barrancada,k
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descolgéndose por las laderas, se ofrecen al NE. inniediato de Pefia
Gratal (A-2), pero no se han separado en el mapa y figuran como
lkeuper margoso. )
Aprovechemos para hacer la observacién importante de que en
muchas zonas del mapa, y debido a la casi imposibilidad material de
s?parar y delimitar cada mancha caliza, se ha omitido su representa-
cién, y aparecen incluidas en las facies margosas, y viceversa. Asi
~pues, las delimitaciones del mapa no son absolutas y s6lo indican

un predominio de una u otra facies. No se olvide que casi siempre

estdn muy revueltas y trastornadas.

' El méximo espesor aparente, con unos 150 m. en disposicion ver-
tical, 1o ofrecen las calizas en el anticlinal que va desde San Julidn de
Banzo a Santa Eulalia la Mayor (D-3), pero alli estan, probabiemente,
dobladas sobre sf mismas por efecto de su disposicion antielinal y
su espesor real seria no mayor de 75 m. que, de todas maneras, ex-
cede del maximo normal. Se encuentran en la collada que atraviesa
la senda que de Barluenga se dirige al Norte, Yy es un trayecto apro-
piado para el reconocimiento de toda la serie en breve recorri'do,
debido a la disposicién casi vertical del conjunto.

‘ También se pueden estudiar muy bien en el curso del Guatizale-
ma, en donde forman varios pliegues isoclinales, al sur de los con-
glomerados de Pefia Ligtierre. k

CRETACEO

V.e’rdaderamente sorprende que en toda la Hoja la primera for-
macion que se encuentre sobre el keuper sea ya creticea, e incluso
de la parte media y alta del ‘

NEOCRETACEO

Los primeros sedimentos que encontramos sobre- las margas y
calizas tridsicas son, posiblemente, turonenses, pero su espesor es,

muy reducido y los primeros que hemos podido datar con seguridad - .

son ya senonenses. Lo curioso es que presentan una concordancia,
que s6lo puede ser aparente, tan regular en toda la-zona con el keu-
per que aun el hecho de que se apoven, unas veces sohre calizas ¥y,
otras, sobre margas, mas bien parece que pueda ser atribuido a dife-
renciaciones sedimentarias del keuper que a un efecto de erosién

ESTRATIGRAFIA 25

transgresiva. Y es atin més sorprendente que esta inmensa solueién
de continuidad estratigrafica no sélo afecta a la superficie de la Hoja ’
de Apiés, sino a una zona mucho mas extensa por Huesca y Navarra.
Se inieia, pnes, el neocreticeo por el

‘Senonense (Cy—)

Comienza este tramo, que es fundamentalmente calizo, por unas
‘hiladas detriticas, cuyo aspecto recuerda mucho el albense de facies
ibérica, y se trata de areniscas rojas de grano fino muy siliceas, o de
grano basto con grava de cuarzos blancos y rosados y cuarcitas
blancas y negras. Los niveles mis altos de estas hiladas, quﬁ?ﬁon, en
conjunto, de escasa potencia, son ya margosos y contienen ffagmen-
tos de Ostreas y restos machacados de fosiles marinos. En capas mar-
gosas amarillas, colocadas inmediatamente encima, recogimos Cyclo-
lites, en la collada que atraviesa el camino de Santa Eulalia la Mayor
a San Cosme (D-3). ,

Las capas basales detriticas se ven con nitidez en muchos puntos;
entre otros, inmediatamente al NO. de Pefia Gratal (A-2), donde estin
encima de carniolas y yesos del keuper, y debajo de cejos de caliza
gris senonense. En la carretera del Isuela, pasada la banda de cali-
zas con Hippuriles al sur de Pefiarroya (B-1), y en muchos otros lados.

Pero el cuerpo de este tramo esta constitufdo por las bancadas
calizas que se superponen, cuyo espesor puede llegar a los 80 metros
o ser algo mas reducido.

Son calizas en bancos generalmente regulares, de estratificacion
bien marcada a fina. Grises en superficie o rojizas, cuando son sucias
por cargarse de arena. Con frecuencia muy fésiliferas, contienen,
ademés de abundantisimos fragmentos y restos indeterminables, es-
piculas de Cidaris, vestos de Pecten y Ostrea y, sobre todo, abundanti-
simos Hippuriles y Sphaerulites, repartidos por toda el area de la
Hoja, de modo que no vamos a sefialar todos los puntos en que los
hemos visto, aunque muchos quedan sefialados con su simbolo en ol’
mapa. Estos Rudistos, unas veces sueltos y otras en verdaderos ban-
cos, de tipos finos y oblongos, de gruesas paredes y gran didmetro

~ (hasta de 15 centfmotros), son especialmente abundantes en las ban-

das e isleos calizos que cortan la carretera_del Isuela (B-1, 2); en la
carretera que va al pantano de Belsué, justo al abandonar los conglo-
merados (C-2); y en la mancha senonense inmediatamente al oeste de
la Pefia de Gratal (A-2). : : :

L s niveles més altos; que son de nuevo areniscosos, y, a veces, de
calizas impuras muy arenosas, pasan a verdaderas areniscas. Deben
representar el maestrichtense, y contienen abundantes briozoarios,
como ocurre al mismo borde occidental de la Hoja (A-1).
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Garumnense (C,)

Sobre el senonense marino viene una formaci6n tipicamente con-
tinental correspondiente al tramo garumnense. Donde mejor se ob-
gerva su composicion, es, quizas, en la collada por la que termina
haeia el Sur el cordal de Sierra del Aguila (al norte de la cota 1.372;
B-1), y, debido, precisamente, a la posicién vertical de los estratos,
se ve a perfeccién en un:corto trayecto, conforme lo representa la
figura 5. .

En esa zona parece alcanzar el garumnense su potexcia méxima,
que no es muy variable y que oscila alrededor de una media de 50 a
60 metros,

m

O GARUMNENSE EOCENOQ

Fig. 5
1. Bancos de calizas muy arenosas con nummulites y alveelinas.
2. Calizas blangorrosadas muy fsperas y arenosas, cuajadas de
nummulites y alveolinas.

_ 3, Calizas grisamarillentas, margosas, cuajadas de nummulites y

EOCEBNO enormes alveolinas de 15 mm. de largo.

(parte) 4. Bancadas ealizo-arenosas, areniseas y pudinguillas, euajadas

' de gravilla y eanto de ouarzos y cuareitas blnnaas Celores

blancos, amarillentos o vinoses.
Niveles con abundantfsimos nummulites y alveolinas.

6. Bancos regulares de ealizas grises elaras, duras y eompaectas.
Las primeras hiladas, con valizas breshvides o grumosas de
tonos elaros. ' )

7.. Areniscas blancoagrisadas, mfs o menos calizas y margosas;
a corros son verdosas o vinosas.

8. Arcillas vinosas y abigarradas.

9. Como 7, pero més ealizas y margosas.

10. Tierras y arcillas vinosas,

11, Calizas de compactas a tableadas, claras, grises u oscuras y fé-
tidas.

12. Arcillas abigarradas.

o

GARUMNENSE

_ Otras variantes son, dentro de una composicién parecida, la exis-
tencia de margas y pizarrillas duras, pero sueltas, desagregadas en
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agujillas y fragmentos; de colores verdosoazulados elaros, con are-
niscas rojas y calizas muy negras y fétidas, que se presentan poco al
sur de la localidad citada, y rellenando el fondo de la barrancada
que baja hacia el Isuela (B-2 y B-1); pero, con méis frecuencia, las
margas son rojas y vinosas. Algunas veces, tienen hiladitas de car-
niolas, como ocurre en la uniforme y regular corrida garumnense
que hay entre la carretera al pantano de Belsué y el rio Flumen (B,
C-2), y que, por su facil acceso, resulta un punto apropiado para su
observacién en largo trecho.

A veces, contienen abundosos manantiales de las aguas recogi-
das en las potentes y extensas masas calizas del 00Ceno0; que surgen
al tropezar con los niveles de margas.

éffsza

EOCENO
N

Con el garumnense termina el régimen continental que, anunciado
por los sedimentos detriticos del maestrichtense e iniciado con los

niveles de margas abigarradasy calizas de agua dulce, da paso, en la

aurora de los tiempos eocenos, de nuevo a sedimentacién marina
persistente. Toda la regién desciende en el seno de los mares hasta
recibir potente masa de sedimentos cuyo espesor total es muy supe-
rior al de todas las formaciones juntas, anteriormente mencionadas.
Primero, se sedimentan poderosas masas calizas que, hacia su parte
mfemor aun presentan intercalaciones margosas; luego, margas ¥y
areniscas; finalmente, y al terminar las tlempos eocenos, vuelve el
seno a emerger, y la sedimentaeién continta en régimen continental.
Entre los depdsitos continentales, ludenses, y los restantes sedimen-
tos eocenos de cardcter marino, se admite ligera discordancia. De
manera gradual ¢ insensible, sin cambio apreciable de faeies, nos
encontramos ascendiendo por la serie ludense, en el oligoceno, sin
que podamos apreciar, ni litolégica ni paleontologlcamente, cuin-
do ni como se produjo la transwlon.

PaLeoceno a Lurteciense (Nj_g)

R v

La mitad més baja del eoceno estd constituida por un potente
‘conjunto esencialmente calizo, cuyo espesor crece considerablemen-

te de Oeste a Este (maximo en esta HOJa, en la zona del Pico de Gua-
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ra [E-1, 2], pero aun aleanza valores mucho més grandes en la hoja
contigua de Alquézar, y su méximo, dentro de ella, en la Sierra de
Sevil).

Si esta serie caliza se examina en los cortes naturales méas perfec-
tos, como los que nos ofrecen los tres rios Isuela, Flumen y Guatiza-
lema, se observa entonces que, sobre todo hacia su base, presenta
diversas intercalaciones margosas o detriticas, cuyo detalle se ha
expuesto respectivamente, para los tres rios, en las figuras 2,3y 4,y
que no repetiremos ahora. Pero, en general, y salvo en estas condi-
ciones 6ptimas de observacién, nos da la sensacién de un conjunto
enteramente calizo, y, si bien es posible que un levantamiento deta-
lladisimo permitiese, quiz4, seguir los contornos de esas intercala-
ciones, no tienen trascendencia tal que justificasen su fijacién en toda
el 4rea de la Hoja.

No podemos omitir el curioso nivel detritico que aparece cons-
tantemente en la base, inmediata o casi inmediatamente, sobre el
‘ garumnense. Las calizas, alli, se cargan en forma gradual de granos
de silice y cuarzo blanco, de gravillas de cuarzos ¥y cuarcitas, acumu-
ladas en algunos niveles en cantidades tales que constituyen verda-
deras areniscas y pudinguillas. )

Asf, por ejemplo, al sur del Pantano de Arguis, en el curso del
Isuela (B-1), 1a base del tramo calizo estd constituida por algunas
bancaditas calizas, mis o menos margosas, duras y consistentes, que
forman cejos tajados, en 1a ladera, separadas por hiladitas margosas.
Contienen Alveolinas y Nummulites. Las hiladas basales, muy areno-
sas, que pueden considerarse como macifios, contienen lentejones de
pudinguillas de gravillas rodadas de cuarzo blanco, de dos o tres
palmos de espesor, o niveles de cantos de cuarcitas bien rodados.
Los macifins contienen, también, Nummulites y restos de grandes
Ostreas, de concha de materia negra. Tras unas areniscas amarillen-

tas grises, con un metro de espesor, y bajo ellas, aparecen ya las ar-
cillas abigarradas del garumnense.

En la terminacién meridional del cordal de la Sierra del Aguila,
en el punto recomendado para el estudio del garumnense (fig. 5), hay,
en la base del eoceno capas con Nummaulites y Alveolinas que contie-
nen abundantes gravillas de cuarzo, y, bajo ellas, calizas blancorro-
sadas, muy dsperas y arenosas, que podrian parecer garumnenses,
pero que contienen atn Nummulifes y Alveolinas muy abundantes.
Estas son las que yacen directamente sobre el garumnense. )

En la carretera en construceién que sigue ¢l Guatizalema, y al

norte de La Almunia del Romeral (D-3), la base del eoceno tiene

gruesos bancos de arenas claras con abundante grava de cuarzo que,
por su consistencia, constituyen verdaderas pudingas.

En la collada de Collicierco, al norte de la cota Matépén (C-2); .

hay calizas con abundantes dlveolinas y Nummulites qUe, mas o me-
nos discontinua e 1rregularmente, contienen abundante gravilla de
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cuarzo que a trozos es una pudinguilla de grano y cantillos de cuar-
z0 blanco bien rodado. No vamos a mencionar mas puntos en los que
sé pueda observar este nivel, por ser tan general. :

En los niveles margosos que, intercalados en las calizas, se pre-
sentan en la parte inferior de este conjunto, son abundantisimos los
fésiles sueltos, ya que, s6lidamente engastados en la masa caliza y
sin facilidad de e*{tracclon, estan por doquler los Nummulites y las
Alveolinas.

Ast, por ejemplo, en el corte del Guatlzalemd, al oeste de la Pefia
del Pipre (D-3), 1a base del eoceno estd constituida por alternancias
de calizas con dlveolinas y margas que, en las hiladas més bajas, son
aln de color vinoso, o grises y azuladas en las altas. En éstds encon-
tramos Adssilinas, Velates v, un poco mas airriba, Nummulites pe?‘fo)‘atus
y Milidlidos.

En niveles anélogamente situados, en el corte del Flumen (C-1, 2),
encontramos, igualmente, abundantisimas Assilinas y Nmnmulates.

stos niveles se perciben igualmente en el corte del Isuela (este
de Peiia Roya: B-1), donde hay calizas margosas arrifionadas, gris-
azuladas o grisrojizas, con Nummulités, Alveolinas y Velates.

M4s altos estin los niveles de calizas margosas, méds rojizas y are-
nosas, y también més facilmente meteorizables, que contienen, suel-
tas, las abundantfsimas Alveolinas y Nummulites de que estdn cuaja-
das por doquier las calizas grises. Estos niveles son claramente
perceptibles en 1a hoz del Flumen (fig. 3), en la del Guatizalema (fi-
gura 4) y en otros muchos puntos del 4rea intermedia.

En la carretera a Belsué (Km. 16,75; C-1) hemos visto calizas con
Nummulites perforatus y N. wronensis y otros Nummulites granulosos
rhacrosféricos, ademds de Alveolinas; Miliolites y restos de equinidos,
fragmentos de Ostreas y de otros muchos fésiles indeterminables,
que también son visibles en otros muchos puntos de las potertss y
extensas manchas calizas,

Este potentisimo conjunto calizo, se hace mds arenoso y macifio-
80, y también més margoso, en los tramos més altos, para pasar gra-
dualmente a la facies

\

Lureciense a BarToNENSE (N, _;)

que es adn netamente marina y ofrece dos variedades distintas:1a de
la regién oriental de la Hoja (D-1, 2, y E-1) esencialmente macifiosa,
y la de la regién occidental (A-1, B 1y C-1) de margas, y adem4as un
drea aislada (E -3) donde se presentan -alternantes las margas y las.
areniscas. Las tres tienen aspecto muy tipico del eoceno pirenaico.
~En la zona occidental, o sea la de facies margosa, su descripeién
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corresponde a un conjunto de margas azules dispuestas en bancada
tras bancada, y estin recortadas por muehas fallitas menores. Hacia
1a base, en transito a las calizas, se van intercalando bancos macifio-
$0S y arenosos, y las margas se ensucian, en general, de arena. Lo
_mismo ocurre hacia la parte alta, hacia el ludense.

Contienen las margas, en distribueién irregular, Nummulites. En
la parte mas alta, hacia el ludense, donde mas bien son macifios azu-
les en estratificacién fina y regular a tableada (contienen mica),
vimos Ostreas, Peclen, Equinidos Y Nuwivmaulites, pero todo ello muy,
engastado. Al NE. de Arguis, y muy cerca también del contacto lu-
dense (B-1), son margas grises, sucias, con banquitos arenosos y con-

tienen abundantisimos restos fosiles; entre ellos Discocyclinas, de )

“enorme didmetro (superior a dos centimetros).

Las margas son mas limpias en la mitad inferior, donde aparecen
como muy azules y esterlles, salvo en la proximidad del contacto a
las calizas.

En la zona oriental, o de facies macifiosa, predominan los macifios
y areniscas, sobre todo hacia la base de la formaci6én. No llegan a
faltar totalmente las margas, y éstas son més abundantes hacia la
zona de transito a la facies occidental, donde, por alternar las hiladas
regulares de margas y areniscas, todo el conjunto ofrece marcado

aspecto de flyseh, en el que no faltan, tampoco, las pistas y proble- :

maéticos.

No son muy fosiliferos estos macifios, pero, en el curso del Guati-
zalema, al NE. de Cuello Saltillas (D-2), recogimos pequefios Nummi-
lites y tallos de Crinoides, y al este de Liisera y norte de Collado Bar-
bero (D-1), unos diminutos y curiosos Equinidos. -

Aspecto mixto, como ya dijimos, ofrece la mancha aislada al sur
de Guara (E-3), que ofrece un inconfundible aspecto eoceno, el tipico
de la facies pirenaica y, ademds, abundantisimos fosiles. Hacia la
base, situada al SO. la mancha, se ofrecen ya intercalados bancos
calizos que son el anuncio del conjunto calizo basal. All{ hay margas
azules y amarillas muy fosiliferas con Nummulites y Alveolinas, suel-
tos y desagregados. M4s altos hay niveles de margas sucias con gran-

“des rofiones calizos o bolos dispuestos en rosario, a hiladas, con -

enormes Alveolinas de mis de 40 mm. de largo. Se pueden recoger
estos ejemplares gigantescos en la carretera que conduce a la Ermita
y Huevo de San Cosme, pasada la casa de Estebaiién, una vez reba-
sados los conglomerados transgresivos oligocenos (E-3).
Continuando la serie hacia la parte alta, encontramos una facies

de tipico aspecto del flysch, con alternaciones de areniscas, margas -
y macifios en bancos regulares, que contienen abundantes Coralarios, ’
- Velates y Nummalites, que se pueden recoger inmediatamente al este .

de la Tejeria, en la carretera a San Cosme (E- -3). Algunos nivelitos
son ya rosados; como anunecio del ludénse, y presentan pistas; y cer-

ca ya del contacto con esta formacién, las margas son rojas y amari- .

Fot. 10.—El pico mas alto de la Sierra de Guara (E~1, 2) visto desde el flanco norte. Se apre-
cia la gran regularidad de las formaciones gue en esa parte la constituyen.

Fot. 11.—Flanco septentrional y fondo del sinclinal (C-2) al oeste de Matapafios, mirando
hacia el NE.
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1las, con areniscas pardoamarillentas tableadas, duras, y contienen
muchas pistas, asi como fragmentos de conchas.

Todo el conjunto de esta mancha presenta disposicién extra-
ordinariamente regular y uniforme.

Como hemos dicho, el ludense es ligeramente discordante con
respecto a esta formacién; la discordaneia angular es en cada punto
imperceptible, pero, observada de lejos, es ficilmente apreciable.
Unos baneos macifiosos tajan oblicuamente las hiladas del lutecien-

" se-bartonense, de modo que se apoyan gradualmente sobre tramos
més altos o mas bajos, segan el sentido.

Una ojeada a la disposicién de la banda septentrional ludense, en
el mapa, y de su contactiicon respecto al luteciense-bartonense indi--
ca, claramente, el cardctef discordante.

e

~ Lupense (N)

Su aspecto es nmiuy parecido al del oligoceno y, realmente, en esta
Hoja, no hay motivos muy fundados para hacer distincién entre esta
formacién y el oligoceno. Una débil justificacién podria constituir la
falta dentro del irea designada como ludense, de conglomerados
marginales que.orlan casi todo el borde septentrional de la forma-
cidén oligocena y que se toman como el limite hac¢ia el Norte de esta
formacién, pero, por si sola, esta ausencia no bastaria, porque el oli-
goceno podria haber rebasado la altura de los pliegues y haberse se-
dimentado también al otro lado en los sinelinales, sin que fuera ne-
cesaria, ni siquiera probable, la formacién de conglomerados.

Tampoco el hecho de que esté recubierto transgresivamente por
estos conglomerados en la pequefia mancha aislada meridional
(E-2, 3) es definitivo, ya que las discordancias progresivds dentro del
oligoceno permiten, y esto ocurre con gran frecuencia, que la parte
alta del oligoceno, horizontal o poco inclinada, rebase con la maxima
discordancia la plegada base de la misma formaecién.

Peéro la banda ludense septentrional forma parte de una mancha
eéxtensisima, que rellena enorme depresién o seno sedimentario al
norte dela Hoja, y de la contigua de Alquézar, y que penetra amplia-
mente en ella, . o :

-Es, sobre todo, en la de Yebra de Basa, contigua por el Norte,
donde esta formacién alcanza enorme desarrollo, y alli, por razones
que hemos justificado en la hoja de-Alquézar, nos ha parecido acon-
sejable introducir esa separaci6n, bastante indeterminada, y, desde

Fot. 12.—Corte a través de las calizas eocenas, aguas abajo del pantano de Sta. Maria de Bel-
sué (C~1), mirando al Sur. Su tema viene a coincidir con el de la figura 3 del texto.

Fot. 13.—El pantano de Sta. Maria de Belsué (C~1), sobre el eoceno; a la derecha las calizas,
a la izquierda las margas. Se ve como éstas contornean los anticlinales. El pantano aparece
casi vacio después de tres afios de sequia.

luego, un poco artificiosa. :

En todo caso, las capas lacustres qué descansan sobre el eoceno
marino, todo a lo largo del borde norte de la Hoja, a pesar de su pe-
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quefia discordancia, son, sin discusion, més antiguas que el oligoce-
no del borde meridional de las sierras, pues éste es siempre muy
discordante y transgresivo sobre los terrenos inferiores, sin que se
pueda ver nunca la base del oligoceno, mientras que las capas que
denominamos ludenses, cuando no estin afectadas por los pliegues
" . de direccién N.-S., se ven descansar concordantemente y sin interrup-

cion estratigrafica sobre el bartonense, por lo que su edad, cuando -

menos, en los niveles inferiores, ha de ser ludense. No obstante, en el

eje de este potentisimo sinclinal, que queda ya fuera de nuestra Hoja,

es casi seguro que se encuentren niveles oligocenos, pero su separa-
ci6n ha de ser muy difieil, si no imposible, dada la carencia de fdsi-
los y la semejanza de facies. ‘

Ademas, el ludense y el ohgoceno son ligeramente distintos

.en la Hoja de Apiés. Aquél es més rojo en sus tonalidades, y sus
capas, bien sean margas o areniscas, son més gruesas y, sobre todo,
méas duras y compactas. Se parece, mas bien, al tipico oligoceno alto
cataldn de Lérida y Barcelona, que al terroso y poco consistente de
esta zona de la provincia de Huesca.

Existe en dos o tres dreas. Por un lado, la larga handa septentrio-
nal que recorre la Hoja de Este o Oeste (E-1 a A-1), y, por otro lado,
dos manchitas casi continuas al sur del Pico de Guara (E-2, E-3).

En la base de la banda septentrional se presentan bancadas de
areniseas con cemento calizo, cuyo grano es mediano y dspero, y que
contienen algo de gravilla silicea. Forman parte de un conjunto o
formaeién regular y potentisima en que dichas areniscas alternan
con areillas 10jasA Las areniscas, que son de eolores grisrojizos y
tonos pardos, presentan, con frecuencia, estratificacion eruzada. La
formacién se prolonga en la hoja de Yebra de Basa (al norte de
Apiés), con sorprendente regularidad y grandes espesores, de modo
que la parte incluida en la Hoja de "Apiés puede ser considerada
toda ella como basal.

En las manchas meridionales (E-2 y E-3), el espesor reprebentado

@s también correspondiente a su base, y mucho menor que el con- -

junto total que tenemos mas al Norte, aunque pudiera representarlo
todo con espesores mucho més reducidos. ) ’

La base estd, igualmente, constituida por compactos bancos ma-
cifioso-areniscosos, con pudinguillas de gravilla de cuarzo y estra-
tificacion cruzada. Algo mds arriba, como gruesas y compactas ban-

cadas de cuarzos y macifios, alternando con otras més blandas ¥y

arcillosas de margas y areniscas. Todo ello de tonos rojos bastante

intensos.

Es interesante observar que entre los mveles mAs altos conserva-
dos, adheridos a-la ladera de Guara en el borde oriental de la Hoja
(fig: 2), hay banquitos muy finos y bien estratificados de pudingas de
canto menudo y bien rodado de cardcter totalmente calizo, en el que
abundan los de calizas con Alwveolinas, mlentras que los anteriores

ESTRATIGRARIA ‘ 33

niveles detriticos de la formacién eran siempre siliceos, y casi siem-
pre pudinguillas de gravas y cantos de cuarzos y cuarcitas. Encima
de los citados bancos de pudinga caliza (cuyo cemento, muy. duro y
bastante abundante, es calizo-arenoso), que se disponen. en bancadi-
‘tas regulares de hasta 0,75 m., agrupadas en estratos uniformes y
muy duros, hay aun capas areniscosas rojas, muy siliceas, con abun-
dante grava de cuarzos y cuarcitas.

OLIGOCENO

o

Esta formacién cubre la parte meridional de la Hoja y su posicién
es, en general, muy tendida; apenas o nada desviada de la primitiva
disposicién horizontal, salvo en la zona marginal lindante con las
sierras. La indole de sus contactos con aquéllas es muy variable. En
general se hace mediante espesa banda de conglomerados margina-
les, y éstos siempre tienen cardcter transgresivo. Unas veces reposan
casi horizontales sobre las sierras; otras, sus inclinaciones llegan a
los 40° para conjuntos de grandes masas, y pueden llegar a la verti-
cal, local, pero raramente. Otras veces es la facies normal la que re-
posa en contaeto directo con las plegadas swrrds, entonces se acerca
a ellas, casi hasta tocarlas, en disposiciones muy tendidas o apenas .
inclinadas, pero en general, en el mismo contacto, sus estratos estdn
mas inclinados y llegan, a veces, a la vertical (figs. b, a, b, ¢, d).

El oligoceno se apoya discordantemente sobre cualquiera de las
formaciones mas antiguas. Su base debe ser més o menos concor-
dante con el ludense, pero este contacto no es visible en la Hoja de
Apiés, donde los contactos ludenses tienen lugar con niveles altos
del oligoceno (conglomerados, E-2, E-3), que son discordantes.

FACIES NORMAL (02). —En general el oligoceno de la Hoja de Apiés

‘presenta una facies més blanda, tierna y terrosa que la que puede

considerarse tipica del oligoceno de la depresién del Ebro; y con co-
lores més palidos, pero siempre dentro de la misma indole general.
Alternan en él margas muy arcillosas, amarillentas o rosadas, con
pocas areniscas, y el conjunto es poco consistente; también ofrece
arcillas tableadas-hojosas de mismos colores, y localmente algunos
nivelitos de yesos blancos.

Unicamente se hace més compacto y consmtente en las proxmu-

~dades de los conglomerados y en trdnsito hacia ellos; los bancos

margosos se hacen més compactos, e 1gualmente los de arenmisca,
que adem4s son més frecuentes; emplezan a aparecer hiladas de pu-

3.-—-.&P|és.
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a. Margas del keuper.
, b. Oligoceno de facies normal.

a. Calizas de alveolinas.
b. Garumnense. .
0. Oligoceno normal con alguna hitaai de cunglomerados

a.  Calizas eocenas, : : ;
b.  Conglomerados marginales el oliguceno.
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a. Calizas eocenas.
b. Garumnense. N
. ¢, Calizas senonenses.
d. Conglomerados marginales del eligoceno.

O.

Pafa Roys . o E.
‘Sierrs dal Aguila

a. Calizas y margas eocenas.
b. Calizas y margas garumnenses.

Fig. 6.—Varios detalles estl‘atig)‘éﬁcés y tectonicos de la Hoja de Apiés.
a, b, ¢ y d, contactos del oligoceno con otras formaciones; e, corte de Peria Roya
‘ : a la Sierra del Aguila. :
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dingas, cada vez més gruesas y frecuentes hacia las sierras, hasta
que se unen unas con otras por sustitucién de los bancos de margas
y areniscas y se forman-conglomerados en masa.

Los conglomerados no son, pues, mas que una facies lateral (mar-
ginal) del oligoceno normal.

En el oligoceno se encuentran algunas fuentes de esecaso caudal,
sobre todo después de estos tres afios de tremenda sequia.

CONGLOMERADOS MARGINALES (O%). - Aparecen primero leve y gra-
dualmente a partir de la facies normal y predominan pronto, para
sustituirla totalmente, formando masas impresionantes.

El elemento principal entre los cantos es el de calizas, tanto se-
cundarias como eocenas, ora en enormes bloques y fragmentos ape-
nas trabajados (en el inmediato contacto con las rocas madres), ora
en bolos y cantos bien rodados (al alejarnos de ellas). Aunque, por
no presentar apenas intercalaciones de otras rocas, pueden conside-
rarse conglomerados en masa, no deja de percibirse en ellos estra-
tificacion bastante bien marcada si se observa de lejos, pero que re-
sulta confusa vista en las mismas capas. Los bloques pueden llegar
a ser de medio metro edbico, cerca de la roca caliza de donde pro-
vienen, pero, tanto el tamafio como la forma, son muy variados. Los
elementos mas menudos suelen ser cantos y gravas de cuarzo, cuar-
citas y liditas, pero tampoco faltan los de origen calizo entre los de
esos tamafios.

CUARTARIO (Q)

Hemos reunido en esta denominacion sedimentos dé edad cuar-
taria de muy diversos caracteres. Por un lado, los depésitos de re-
lleno de los valles o aluviones; por otro lado, los pedregales y calizas
de ladera, que tanto estorban a la observacién en muchas zonas. Asi,
por ejemplo, toda la ladera al NE. de Nueno (B-2), entre el oligoceno

y el eoceno, estd semicubierta de restos y bloques, ehicos y grandes,

de calizas eocenas y secundarias que, sobre hacer incémoda la mar-
cha, hacen fastidiosisima la observacién. A ello contribuye el duro y
espiDOSO matorral que suele acompafiar a esas zonas pedregosas.
- A veces estos restos calizos. estidn consolidados en lastrones, muy
duros, de cemento calizo y textura brechoide; que afectan la pendien-
te dela ladera-en que se depositan, y simulan estratos de brechas,
‘0 calizas brechoides, de regular inclinacién. :
Fmalmente, y sobre todo, se presentan unas extensas superﬁcles
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de erosién, cubiertas de espeso recubrimiento de cantos bien roda-
dos en bolos grandes y cantos chicos, que simulan terrazas, y que
quizé puedan calificarse de tales, aunque, por la regular inclinaeién
de que estdn dotadas, y otras caracteristicas, se diferencian algo de
lo que pudiéramos denominar terrazas auténticas.

En los cantos estdn representadas las calizas secundarias y eoce-
nas, y también el material paleozoico. Podriamos decir que partiei-
pan por igual de los caracteres de las terrazas fluviales y de los pe-
dregales de ladera, pues a la vez son acarreos de «pie de monte».

Estos aluviones pueden alcanzar espesores de 4-5 metros.



Fot. 14.—El pantano de Sta. Maria de Belsué (C~1); las margas eocenas y, en la parte més alta,
ala derecha, el ludense, mirando hacia el Oeste.

Fot. 15.—En primer término los conglomerados de San Cosme (D=3). A la izquierda los pinacu~
los y torreones de Peiia Ligiierri (D2, 3) en los mismos conglomerados; al fondo éstos se
apoyan sobre las calizas eocenas del pico El Borén (D-2).



Fot. 16.—Esté tomada desde un punto del camino que pasa inmediatamente al oeste de Cuello
Bail (D~2) y poco después de rebasar la collada hacia el Sur. Apoyados en las calizas cretaceas
vemos en primer término los conglomerados de Pefia Foratata (D-2, 3); en segundo término, a
la derecha, el monte que queda al norte de Santa Eulalia la Mayor, coronado por calizas
eocenas y ofreciendo debajo la serie secundaria. Entremedias los conglomerados de Pefia del
Pipre (D-3), discordantes sobre el conjunto plegado; al fondo la llanura oligocena.

Fot. 17.—Tomada desde el camino que conduce desde Coscullano a la Ermita y Huevo de

San Cosme, en un punto situado entre la casa de Estebafién y la [ejeria (E-3) Estamos sobre

el eoceno margoso con enormes alveolinas. En primer término, al centro, el farallén de con~

glomerados oligocenos de San Cosme; en término medio, a la derecha, las laderas de calizas

eocenas de Montidinera (D-2); en el centro sus prolongaciones del Pico el Borén, recubierto

en discordancia por el Oeste por conglomerados oligocenos, uniformes, bastante inclinados,
de Pefia Ligtierri (D~2, 3).

|
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PALEONTOLOGIA

Es abundante, aunque no muy variada, la fauna f6sil existente en

~la Hoja de Apiés, en especial en el eoceno, en cuyos niveles ma-

rinos, invariablemente se encuentran fésiles a poco que se busquen.

También el creticeo los ofrece, aunque en menor escala, pero
muchas veces su mal estado de conservaci6n los hace inclasificables.

Por dltimo, también el tridsico ofrece frecuentes faunas grega-
rias, pero como es frecuente en este terreno su clasificacion raras
veces es posible. -

Tanto Mallada como Dalloni, citan bastantes especies por ellos
halladas y estudiadas, pero varias de las creticeas de Mallada son
criticadas por Dalloni, mientras que muchas eocenas que da este
autor, las creemos equivocadas, razones por las que omitimos aqui
1as respectivas listas, remitiéndonos a nuestro capitulo de eritica de
antecedentes y a las obras de estos autores, y solo daremos las espe-
cies por nosotros determinadas.

Keurer

Las calizas obscuras tableadas del:keuper contienen frecuentes -

‘ faunas gregarias, casi siempre indeterminables. Las hemos encon-

trado al norte de Puibolea (A-2), en donde creemos haber visto Cypri-
cardia alicanting ? Schu. y también en la garganta del Guatizalema
inmediatamente al sur de la masa de conglomerados de San Cos-
me (D-8). : : ,
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CrEeTACEO

Este terreno es rico en rudistos, que frecuentemente son inclasi-
ficables.

Al pie de la Peiia:de Gratal (A-2), hemos recogido Orbignya mae-
strei Vid. y Radiolites sp. En la carretera del rio Isuela, al NO. dela
ermita de Nuestra Sefiora de Ordas, en las capas trastornadas de la
ventana erosiva abierta por el rio (B-2), encontramos Radiolites gallo-
provinciales var. lamarcki Math., y, en el collado del camino de Santa
Eulalia la Mayor a San Cosme, a unos dos kilémetros del primero
(D-3):

Placosmilia vidali Mall.
Cyclolites elliptica Lmk.
Rhynchonella sp.
Orbignyce heberti Min.

Todas estas especies determinan edad santoniense para aquellos

niveles fosiliferos.

Eoceno

El tramo inferior de calizas aparece con gran frecuencia cuajado
de foésiles, en especial Alveolinas y Nummulites.

El estudio de estas Alveolinas, asi eomo las del eoceno, en general,
estd pendiente de revision sistemética, pues existe gran incertidum-
bre entre las distintas especies que suelen citarse.

Son abundantisimas, a lo largo de toda la corrida de calizas de
Este a Oeste de la Hoja, las Alveolinas ovaladas y perquefias del tipo
de A. subpyrenaica Leym., sinénima de A..granwm milii Bose., segin
Osimo, y otras fusiformes hasta de 15 mm. de longitud, que consi-
deramos 4. elongata d’Orb. Estas especies son constantes en las ca-
lizas eocenas, pero, ademads, se encuentran algunos otros fésiles, fro-
cuentemente en niveles mas margosos.

En la carretera del pantano de Santa Maria de Belsué, hemos

encontrado en unos bancos calizos, cerca del kilémetro 11 (B-2), estas

especies, acompafiadas de abundantes Miliolites y algunos Orbitolites
complanatus Lmk.
En los niveles més altos de las calizas, van escaseando las. Alveo-
- linas que vienen sustltuldas, a veces totalmente, por. Nummaulites y
ofros fésiles.
En las gargantas de Favana (E-2), en un nivel margoso proxuno
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Fig. 1.—Alveolina gigantea Checc. Risp. (el ejem- Fig. 2.—Alveolina elongata d'Orb. x /.
plar grande), y Alveolina elongata 4'Orb. x 1/,. Tejeria de S. Cosme.
Tejeria de S. Cosme.

Fig. 3.—Alveolina elongata Fig. 4.—Alveolina elongata Fig. 5.—Alveolina gigantea Checc.
d’'Orb. x 2. Tejeria de S. Cosme. d’Orb. x 2. Tejeria de S. Cosme. Risp. x 2. Tejeria de S. Cosme.

Fig. 6.—Alveolina gigantea Checc. Risp. Fig. 7.—Orbignya heberti Mun. Chalm.
(Ligeramente reducida). Tejeria de S. Cosme. Tamafio natural. Santa Eulalia la Mayor.

Figs. 8, 9 y 10.—Praescutella caillaudi 7 Cott. Tamafio natural. Nocito.

HAUSER Y MENET
HADRID
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a la base, existen abundantes 4ssilina aff. spira de Roissy y Nummau-
lites wronensis Heim., } :

También al oeste de la Central del pantano de Santa Maria de
Belsué (C-1), se encuentran, junto a las Alweolinas, Assilina spira de
Roissy y Nummulites wronensis Heim. '

En la carretera del Guatizalema, al oeste de la Pefia del Pipre
(D-3), hemos encontrado, sobre las calizas de Alveolina, unos bancos
mas margosos cargados de Nusmmulites perforatus Den. de Monf.,
N. rouaulti d’Areh, y Orbitolites complanatus Lmk.

En el congosto del rio Isuela, 700 m. aguas abajo de la presa del
pantano (B-1), se encuentran Numimnulites perforatus Den. de Monf,
N. rouaultt d’Arcli.; N. uronensis Heim.; Terebratuline tenuisbriata y
Velates schmideli Chemn. -

En el kilémetro 16 de la carretera del pantano de Santa Maria de
Belsué (B-2), hemos. encontrado también Nummulites perforatus Den.
de Monf., N. wronensis Heim. y Echinolampas vilanovae Cott.

Al sur de la Pefia de Gratal (A-2), aparece, también, la asociacién
Nummulites perforatus-rouaulti con Alveolinas y en la estrecha hoz, que
entalla en las calizas el barranco de Lapillera, al sur de Nocito, y
poco antes de su confluencia con el rio Guatizalema (E-1), juntamen-
te con las calizas de Alveolina, se encuentra un nivel més margoso
cuajado de Nummulites perforatus-rouwaunlti.

El nivel que contiene fauna més variada es, sin duda, el de las
margas azules, del cual da Mallada largas listas de f6siles, que pro-
ceden de zonas més o menos proximas.

Pero los ejemplares por nosotros recogidos en la Hoja nos hacen
diserepar de la opinién de aquel geélogo y de la de Dalloni, segin

las cuales estas margas representan el luteciense.

Entre el Mesén Nuevo y Arguis (B-1), la parte superior de estas
margas es bastante fosilifera, y, a lo largo de la carretera, hemos
recogido las siguientes especies:

Nummaulites contortus Desh..
Numvmulites striatus Brug.
Operculina alpine Douv,
Operculina paronai Chec.-Risp.
Discocyclina sella d’Areh.
Discocyclina pratéi Mich.
Actinocycline radians d’Arch.
Asterodiscus stelaris Brunn.
Eschara ampulla d’Arch.
Serpula dilatate d’Arch.
Solen sp. g

Esta fauna, en la Ljue son muy ~abuhdantes los Nummulites dé la.

asociaci6n citada, prueba que, cuando menos,.-la mitad superior de

las margas representa el bartonense.
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Esto est4, adem4s, de acuerdo con la fauna que existe bajo la for-
macién lacustre, al sur de Jaca, en la otra rama del gran sinclinal
ludense-oligoceno que se extiende entre ambas zonas.

Mallada, en su notable trabajo, ya sefial6 la existencia de este ni-
vel de margas en la vertiente sur de las sierras, en un retazo peque-
fio, existente en las inmediaciones de la casa de Favana (E-3).

‘La carretera-que conduce a San-Cosme, corta, poco antes de llegar
a este punto (E-3), en las inmediaciones de la tejeria, la parte inferior
del nivel de margas azules, que aqm son muy calcireas y tienen
bancos calizos intercalados.

En estas capas son abundantisimas las Alveolinas que, en algunos
sitios, se pueden recoger sueltas.’ Kstas som, eh su ‘mayoria, muy
oblongas, Yy algunas de gran tamano, ‘pues alcanzan Iongitud de méas
de 40 .mim. y diametro de' cinco gisieih -Aunque hay que revisar el

estudie. de las Alveolinas del eoceno, ya se ha dicho que hemos deter-

mmado ‘provisionalmente, dos especies: Alveolina elongata, d’Orb., a
la que atribuimos los ejemplares delongitud hasta 15 mm., y 4. gi-
gantea, Chece.-Risp., para los ejemplares de 3 a 4 cm. .de longitud.
Mallada, ya- observé la existencia, en esta zona, de 1as Alwveolinas
oblongas, a las que denominé 4: longa, Lam.

Las especies determinadas son: :

Alveolina elongata d’Orb.

_ Alweolina ‘gigantew Ch, Risp.
Assilina spire-de Roissy.
Nummalites sp.. : :
Orbitolites complanatus Lmk.
Cyclolites heberti Tour. -
Turritella trempina Carez.

Esta fauna parece francamente luteciense, pero al este de la ca-
rretera y cerca del fondo del barranco Caleén, en niveles més altos,
se encuentra:

Nummulites striatus Brug.
Elasmophyllia gigantea d’Arch,
Velates schmideli Chemn.

Fauna que indica ya la entrada de la parte superior del eoceno.

Los macifios bastos a que pasan, en transito lateral, las margas

al este de Ldsera, son muy pobres en fosxles, pero contienen restos
de Ostrea, algin Nummaulites y, con alguna frecuencia, unos pequefios
equinidos. Hemos encontrado estos Gltimos fésiles en el camino de
Lisera a Nocito, a unos tres kilémetros del primer pueblo (D-1), ¥ en
el rio Guatizalema, al NO. del pico Canales (D-2), y los atribuimos,
con duda, por su mal estado de conservaclén, a Ia especie Pmeacute-
lla cmllaudt, Cott.

Ofita de la Sierra de Guara. Nocito. Luz polarizada. > 20 didmetros.
Grénulos de augita (gris), de augita dialdgica (negro) y agrupaciones
de microlitos de labradorita (blanco) con augita incluida.
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~ PETROGRAFIA

Las Gnicas rocas dignas de estudio que hemos encontrado en el
ambito de la Hoja son las correspondientes a los asomos ofiticos de
la Sierra de Guara, ya citados por Mallada y Dalloni, aunque no lle-
garon a hacer estudio mierogrifico-de la roca.

A continuacién transcribimos el interesante estudio realizado por
el ingeniero jefe de los Laboratorios, Sr. Romero Ortiz, de dos mues-
tras de ofitas y una de caliza cretdcea inmediata a uno de los apun-
tamientos ofiticos. Este trabajo va ilustrado con una fotomicrografia
que pone de manifiesto la textura deserita en el texto.

Orira pE 1A SiErrA DE Guara (Muestra P. 390)

La muestra representada en la figura procede de la Sierra de
Guara, Camino de Nocito, en el keuper, con yesos que afloran en el
eje de un anticlinal compuesto de neocreticeo y eoceno.

MAcroGRAFiA.—Es una roca de color pardonegruzeo, que presen-
ta una fractura irregular y subplana, a veces algo concoidea. A sim-
ple vista no se observa méas que un fino punteado negro, sin ningtn
mineral facilmente clasificable.

- MIcROGRAFiA. —En la platina se resuelve con una textura casi ho-
locristalina, puesto que la cantidad de vidrio intersticial que contie-
ne es muy pequefia, y una textura porfirica determinada por unos
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granulos alotriomorfos de augita, con un tamafio hasta de 3 mm., a
veces maclados segln h’ (001) y bastante limpios de inclusiones fel-
despaticas, aunque algunos la contienen.

La pasta ofrece una textura microgranuda, por la particularidad
de hallarse constituida por granulos de augita y otros complejos de

feldespato, formando estos Gltimos granulos blancos que se resuel-

ven en una asociacién de microlitos plagiocldsicos, en diversas
direcciones, que por sus propiedades 6pticas cabe referir a la labra-
dorita, pero en cuyos intersticios no se halla siempre depdsito de
augita, sino de un poeo de vidrio en proceso de desvitrificacion o de
un hidrosilicato de hierro, cardcter que distingue a esta textura de la
diabésica u ofitica. La augita se presenta en la pasta en microgranu-
los de varios tamaiios, y en los fenocristales de este mineral no es
raro encontrar nucleos de un olivino primario epigenizado, actual-
mente, en serpentina verde, casi sin reaccion 6ptica a la luz polari-

zada por su estado de alteracion. El apatito, aunque escaso, se mues-

tra en finas agujas y la magnetita accesoria se halla en granulos
alotriomorfos. En cada preparaeién se observan dos o tres microgra-
nulos de una fluorita rojiza, siempre en relacién con la augita, nota-
ble por su gran relieve negativo.

CLASIFICACION.—La textura de esta roca obliga a que consigne-
mos el criterio seguido para su clasificacién. Por no ser intersticial
o radiada-divergente, al modo tipico de las diabasas y ofitas, parece
necesario excluirla de esta familia y referirla a la de.los basaltos de
plagioclasa,y si adoptamo’s la tornﬂnoldgia de los petrélogos fran-
- ceses, esto es, si tenemos en cuenta la edad geoldgica del yacimiento,

por ser preterciaria debemos referirla a la de los meldfiros, como
equivalente antiguo de aquéllos. La cuestién de nomenclatura se
complica 'si se discute que el olivino existente no se halla plenamen-
te diferenciado, sino que se encuentra escaso e incluido en la augita,
por lo que habria que considerarla dentro de los basaltos sin olivino,
con la antinomia que esta denominacién lleva consigo, que los auto-
res franceses salvan denominéndolos labradoritas o basaltitas y si se
tiene en cuenta la edad, con el de porfiritas labraddricas. Pero, ni ba-
saltitas ni labradoritas figuran en la nomenclatura- estadounidense
ni en la clasica de Inglaterra. Actualmente, se entiende por melafiro
en los Estados Unidos un basalto descompuesto como suelen serlo
los antiguos, y este nombre, como el de porfirita, estin anticuados y
se tiende a que sean proscritos, con harta razén, a mi juieio, porque
“debe ser absurdo en Petrologia que el criterio geolégico domine al
petrolégico. : SR
La roea que consideramos se halla tan sana o tan poco descom-
puesta como muchos basaltos posterciarios, de manera que resulta
imposible consignar una denominaeion, ni siquiera de familia, que
sed rectamente interpretada por todas las escuelas petrolégicas.
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Sin entrar en detalles que nos Hevarian demasiado lejos (*), salta
a la vista que las.condiciones fisico-quimicas del magma, eran offti-
cas y no basélticas. El olivino en esta roca es un producto residual
del proceso de reaccién continua'de la fase sélida con la liquida, y
esta reaccion no modificé la naturaleza del magma liquido mas que
en el sentido de depositar la augita, sin reaccionar después en sus
bordes, como es frecuente en los basaltos y depositindose todo él
antes que el feldespato, que fué el tltimo constituido, porque las
condiciones de temperatura no permitierbn el depdsito de la mezcla
eutéctica, a la que atribuimos la textura intersticial ofitica. Sin em-

‘bargo, las agrupaciones -cristalinas de feldespato es frecuente que

contengan, en su interior, al piroxeno.

Sea cagl-fuese el nombre que le asignisemos, podfa ser motivo de
crithsa, puesto que aun dentro -de los melifiros o basaltos, basaltitas
o porfiritas, no podriamos atribuirle un nombre especifico, dada la
vaguedad de la presentacion del olivino y la tGnica naturaleza de los
fenocristales, por lo cual me parece que como, precisamente, esa cir-
cunstancia del olivino casi desaparecido, es caracteristica de nues-
tras ofitas, se debe tener en cuenta esta denominacién. En nuestras
verdaderas ofitas, cuando se forman grandes granulos de augita,
aparecen eon numerosos mieroeristales feldespaticos ineluidos, y, en
general, se presenta la textura intersticial, tan tipica, que muchos
autores la denominan ofitica, pero esto no debe tomarse con caracter
general, puesto que en varias ofitas como las de St. Beat, Bézuis, y de
otros lugares de Francia, que hemos tenido ocasién de estudiar, la

~ augita, a veces, se desarrolla en: grandes grénulos que no contienen

microlitos feldespaticos, o los poseen en escaso ntimero.
Los fenocristales de augita de esta roca de Nocito son totalmente

- alotriomorfos, sin que presenten ninguna cara plana y sin que ofrez-

can ninguna reaccién con el magma. Su habito y su naturaleza son,
indudablemente, mas ofiticos que basalticos, 1o que unido a la pre-
sencia de inclusiones serpentinicas en la augita, como rasgo expre-
sivo del proceso genésico de la ofita, creemos que deben predominar

~ ambos caracteres sobre el de la textura glomeromicrolitica de la pla-

gioclasa y considerarla como una ofita en transito a una tholeiita, en
la que tal vez hubiera degenerado esta roca con un enfriamiento mas
rapido, que hubiese originado mas vidrio, pues el que contiene es, en
realidad, insignificante. , ‘

La presencia de la fluorita, obliga a considerarla, por otra parte,
como una ofita metamoérfica toda vez que revela una aceién neuma-
tolitica. Otro fenémeno de exomorfismo que encontramos en esta
roca es la formacion de didlaga a expensas de la augita, por aparicién
del crucero suplementario.

*) - Véase «Nuevas notas acerca de las ofitas», Notas y Comunicacioves I. G. y M. de
H. nam, 10, 1942 ' :
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Mugstra P. 393 ]

A dos kilometros al norte de la muestra anterior P. 390, en las
margas del keuper que estdn en la prolongaeién de aquéllas, sobre
el eje del. mismo anticlinal.

Es una ofita con la misma textura que la anterior, pero cataclasti-
ca y mas metamorfoseada y descompuesta. Ha sufrido un gran esfuer-
zo orogénico que se ha traducido en varios microfilones rellenos de
limonita. La didlaga es mas abundante y ha perdido sus eruceros
por alteracion, dando zonas pardas no pleocroicas. No hemos encon-
trado fluorita en la muestra examinada, y es algo mayor su conteni-
do de magnetita.

Muestra (P, 393 a

A dos kilémetros al norte de la muestra 390, junto a las margas
del keuper.
 (aliza de foraminiferos. ) : . .

Es una caliza eristalina con restos de braquiépodos no perfora-
dos, espiculas y alguna seceién de un foraminifero que no se puede
clasificar, rellenos siempre de calcita fibrosa y de cuarzo microeris-
talino.- También contiene -alguros restos feldespiticos, en placas
microseépicas procedentes de la ofita anterior, muy descompuestos.

S }‘ i
TECTONICA

Nada sabemos, y nada podemos inferir-por el examen de la Hoja,
de la textura pre-tridsica, es deecir, herciniana o varisca, ya que no
afloran en ninguna parte de ella, ni de su proximidad, las formacio-
nes paleozoicas. E .

Es un factor fundamental, en la actual conformacién tecténica de
la superficie representada en la Hoja, el despegue experimentado por
toda la serie supra-tridsica, con respecto a la serie infra-tridsica, en
los plegamientos alpinos que son los que han impreso al pais su dis-
posicién tectonica tal como la observamos ahora. ’

- Por el cardcter total y absoluto de dicho despegue, asf como por el
estilo tecténico, se puede decir que nos hallamos frente a un ejemplo
del més puro estilo «jurisico» de plegamiento. ,

La imagen aparente es muy complicada, como resultado de los
plegamientos sucesivos de directrices completamente perpendicula-
res, los que, en su cruzamiento, han dado origen a una compleja dis-
posicion que, combinada con la intensa erosién experimentada pos-
teriormente, ha dado lugar a la recortada y complicada serie de

‘manchas e isleos que da singular cardcter al mapa.

" En la Hoja de Alquézar suseitamos la cuestién de la existencia de

~dos plegamientos cruzados, entrevista va por Mallada (23), quien, en

una época en que la tectonica estaba atn en estado embrionario, no
pudo sacar de las anomalias observadas en los arrumbamientos, las
conclusiones finales, y ni siquiera pudo subrayar el alcance y signi-
ficado de estos hechos anormales. - o

Pero ya Selzer (32), subraya la importancia del fené6meno e inter-

_preta acertadamente la-no simultaneidad- de los plegamientos, asi

como su orden correlativo,
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Sin embargo, en la hoja de Alquézar, no dispusimos de la obser-

~vaci6n de hechos que nos permitieran resolver la cuestién por cuen-

ta propia, y la dejamos en suspenso hasta completar el estudio de
otras zonas.

Los recorridos hechos en esta Hoja de Apiés y en la de Yebra de
Basa, contigua por el Norte, nos han permitido llegar a conclusiones
que estimamos definitivas, y que coinciden con las de Selzer.

Un primer plegamiento de direccién E.-O. - O.-E. da lugar a una
serie de accidentes orientados de Norte a Sur. Este plegamiento es de
edad intra-eocena y, por consiguiente, de neta edad pirenaica, que
viene magnificamente datada por las disposiciones observadas en la
Hoja de Apiés. :

En ella, los sedimentos de toda la serie secundaria, las calizas de
Nummulites y Alveolinas y las margas, cuya edad incluye el bartonen- -
se, estan plegadas en conjunto y simultineamente en accidentes de
direceién Norte-Sur (cuyos ejes vienen representados en el mapa en
color azul).

A finales del bartonense es cuando se produce el plegamiento,
acompafiado de emersion, o retirada de los mares, pues las formacio-
nes posteriores a é1 son ya ludenses y oligocenas de facies conti-
nental.

" Estas presentan discordancia con respecto a las bartonenses; dis-
cordancia muy ligera, no perceptible, generalmente, en observacio-
nes locales, pero muy visibles en observaciones de conjunto (fot. 13).

Pero el hecho mas significativo es que mientras las formaciones
anteriores al ludense ofrecen toda clase de rumbos variables desde
el E.-O. al N.-S., de acuerdo con los plegamientos, las correspondien-

“tes al ludense presentan, con enorme regularidad y uniformidad un’ '
rumbo. constante E.-O., y no reflejan, en absoluto, los plegamientos
Norte-Sur. Las pequefias desviaciones en esta direceién tenemos que
atribuirlas a acomodaciones sedimentarias a los rumbos preexis-
tentes.

Este hecho viene subrayado, muy 51gn1ﬁcat1vamente, por la dis-
pOSIOIOD del contacto ludense con respecto a las calizas eocenas. En
" las culminaciones de los accidentes (extremo septentrional de la Sie-
rra del Agulla, B-1; extremo septentrional de la Sierra de Gabardie-
1la, D-2), el contacto ludense casi llega a tocar el borde de las calizas
eocenas, y s6lo un pequefio espesor de las margas lutecienses-barto-
nenses ha quedado respetado (fot. 7). En cambio, en los vanes inter-
medios, correspondientes a los sinclinales, espesores inecrementantes
de dichas margas se intercalan entre ambas formaciones.

Estos plegamientos de Norte a Sur, son de gran regularidad y
simetria; es decir, desprovistos de vergencia. No presentan ningan
cardcter de violencia.

TUna vez ereado este dispositivo tectomco, y durante el ohgoceno,
" tiene lugar la segunda y més intensa fase de plegamiento, esta vez
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con neta direccion pirenaica en la direccidn de sus accidentes de Este
a Oeste, con desviaciones locales de componente N.-S., originadas,
probablemente, . por@la influencia de los pliegues pre-existentes.
Puesto que estos pligamientos, originados como ocurre frecuente-
mente en el Pirineo espafiol, ya durante el oligoceno, no terminan
hasta finales de esta época, pueden incluirse en la fase sdviea, de
acuerdo con las clasificaciones de Stille.

Los accidentes producidos ahora son mucho més violentos, o pue-
den serlo, al menos, originando pliegues voleados e incluso pliegues-

~ falla con cabalgamientos de reducida escalay pequeiias cobijaduras.

[sto ocurre siempre por estirajpiento de los flancos meridionales
su rotura, y laminacion por arrastre en direccién Sur del flanco sep-
tentrional. Asi puede llegar a hacer cabalgar el trias, el creticeo o el
soceno sobre el ludense y el oligoceno o, al menos, levantar los bor-
des de éste al empuje. Por consiguiente, nos encontramos con em-
pujes dirigidos de Norte a Sur.

Estos pliegues sdvicos se han efectuado, como los pirenaicos, por
despegue sobre el nivel plastico de las- margas del keuper. Hemos
de sefialar que, en lo referente a los pliegues savicos, estas sierras
son hermanas gemelas de las sierras marginales pirenaicas, como
Alaiz, Leyre y Navascués, en Navarra,; y Estada y Estadilla, en Hues-
ca, con las que comparte, ademads, la serie estratigrafica, y con los
Montsechs, de Huesca y Lérida, estas Gltimas sierras, con series es-
tratigraficas mis complejas. Otras sierras marginales al sur de los

" Montsechs (San Mamet, Rubié, ete.), ofrecen una dislocacién teetoni-

ca més compleja a causa de una mayor participacion de Ia tecténica
salifera. : :

Para evitar deseripciones verbales, que resultarfan muy pesadas
por la ecomplicacién del tema, representamos los. detalles de estos
plegamientos, en diecisiete cortes parciales y tres generales, trazados
con tan breve separacién que permiten seguir perfectamente los ac-
cidentes tecténicos de uno a otro, y constituyen su representacién
completa en forma grafica y muy clara. ’

Estos cortes, trazados a escala 1:50.000, y a igualdad de escalas
verticales y horizontales, se representan separadamente, de manera
que los parciales se reproducen en una limina en el texto, y los ge-
nerales van, como de costumbre, al final, acompafiando al mapa.

Los pliegues de direccién Norte-Sur, aleanzan su mejor expresion
en el corte general E-F.

Allf tenemos de Oeste a Este, sucesivamente, dos anticlinales re-
gulares, correspondientes en el relieve al Monte Peir6 (A-1), ya la
Sierra del Aguila (B-2). Un tercer anticlinal, de la Sierra de Gabar-
diella (D-3), aparece roto en su flanco oriental por una falla anterior
a los plegamientos savicos. Entre los tres anticlinales quedan dos
amplios y tendidos sinclinales. Un cuarte anticlinal, que morfoldégi-
camente se revela con gran relieve en la Sierra de la Ronera (D,

"4, —~APIEs s
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E-1, 2), es iglialniente muy simétrico y regular, y, por sus cierres pe-
riclinales, muy perfectos, constituye una bonita cipula (véase, ade-
més, el corte 14, que lo representa cortado de Norte a Sur). Tiene una
curiosa ramificacién al SSO. que luego, de nuevo con direccién Norte-
Sur, llega hasta Santa Eulalia la Mayor (D-3), y constituye asf el mas
largo, completo y aparatoso de los accidentes N.-S.

Entre este anticlinal y el inmediato por el Oeste, queda el gran
sinclinal N.-S. (D-1), mediante el cual las margas avanzan notable-
mente hacia el Sur. Estd limitado, al Oeste, por la gran falla ya cita-
da, mediante la cual dichas margas eocenas tienen largo contacto
con las formaciones secundarias y, sobre todo, las triasicas.

Al este de aquel cuarto anticlinal aun hay otro aceidente N.-S.,
consistente en un sinclinal mas o menos desﬁgurado por la superpo-
sicién de un importante accidente savico.

Con éste terminan los accidentes N.-S. (de edad pirenaica), de la
Hoja, pero recordemos que, aun mais al Eéte, en la contigua hoja de
Alquézar, tenemos, como mas importante de todos, el gigantesco
anticlinal de Sevil-Baleés, de unos 30 kilémetros de longitud N.-8. y
gran amplitud E.-O., y el del rio Alcanadre.

De edad savica tenemos varios accidentes mas violentos d]llgldOS
en sus lineas generales, de Oeste a Este. Podemos seguir estos acei-
dentes -en los 17 cortes parciales que los cruzan normalmente de
Norte a Sur.

Uno, iniciado ya en la contigua hoja de Ayerbe, e importante por
su violenecia, entra en la Hoja por su borde oceidental.

Es un pliegue fallado al principio, y ademas cabalgante; luego
entero, aunque asimétrico (cortes 2 y 3), que deja al Sur un pequefio
sinelinal en calizas eocenas del que le separa una falla (falla al sur
de Pefia Gratal; A- -2).

Més al Este, es un agudo anticlinal que empieza a fallarse de:
nuevo (cortes 3y 4), y euyo flanco meridional aparece ondulado (aflo-
ramientos de calizas de Alveolinas entre los conglomerados; A-2).

Inmediatamente al este del corte 4, el pliegue se hace cabal-
gante, el flanco inferior se estira, y el superior o septentrional avan-
za arrastrando sobre las margas del keuper (corte 6); de aquél que-
dan pequefios retazos incrustados en el keuper. Las calizas de esta
edad presentan las curiosas ondulaciones que se representan, mas
‘graficamente, en la fig. 2.

El frente de las ealizas aparece milonitizado v roto, y ha arrastra-
‘do fragmentos de calizas eocenas y creticeas que quedan, en posi-
ciones raras, abandonadas en aquél.

En el corte 7 se repite esa disposicién, pero en mveles mas altos,
por haber sido respetada la cobertura por la erosién. Se empieza a
marear un. sinclinal (cortes 7 y 8; B-2). En el corte 8 se empieza a
iniciar un poco méis al Norte un nuevo anticlinal.

El anticlinal cabalgado desaparece oculto bajo los conglomerados :
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transgresivos .de Santa Eulalia de la Pefia (cortes 7y 8; B-2), y, por
su direccién, parece que sea el mismo, surgente bajo los mismos
conglomerados en San Julidn de Banzo (corte 11; C-3),

Volviendo a dond@estdbamos antes, vemos (corte 9), cémo los
nuevos sinelinal y al%inal se sefialan més, y lo estdn ya mucho en
el corte 10.

Allf afectan la forma de dos magnificos accidentes (grupo sineli-
nal-anticlinal), puestos soberbiamente de maniftesto en los profun- .
dos tajos del Flumen y ebservables a perfeccién desde la carretera
que conduce al pantano de Santa Mauafe Belsué, que ofrece esplen-»
didos puntos de vista y observacién (fotograffas 11 y 29). Tanto el
anticlinal como el sinclinal, estdn perfectamente formados, y son
asimétricos y vergentes al Sur; el anticlinal esta fallado por su char-
nela (corte 10). : :

Més al Este, el s1nclma1 esta oculto bajo los conglomerados oligo-
cenos transgresivos (corte 11), y el anticlinal, muy agudo, es atn
vergente al Sur. Este accidente se pierde en la gran falla eitada que
limita las margas eocenas. Mucho mads al Sur, y al otro lado de los
conglomerados aparece, surgiendo periclinalmente, el ya citado an-
tielinal de San Julidn de Banzo, que con seguridad es la prolonga-
cién del anterior:pliegue cabalgante.

En el corte préximo (corte 12), el sinclinal aparece de nuevo como

'pliegue amplio y tendido (D-3), y el anticlinal de San Julidn de Ban-

z0 se ofrece muy agudo y bonito. .
Al Este, y tras salvar un accidente N.-S. (corte-13), sinclinal y an-

“ticlinal estin préximos a su desapariciéon definitiva, al sumergirse

bajo el oligoceno.
El corte 14, no ofrece manifiesto ningin accidente E.-O., pero si,

y espléndidamente, uno de los pliegues de primera fase.

Pero empieza a notarse alli la existencia (D, E-3), de una mancha
aislada de margas lutecienses-bartonenses, coronada por el ludense
lacusti‘e, que no ha sido sefialada por Selzer, y que, ademds, es la
tnica mancha de formaciones mas altas que las calizas eocenas que
se presenta en el flanco meridional de estas sierras. '

M4s al Este, se inicia un accidente que pronto adquiere caracteres
de gran violencia. El flanco oriental del gran accidente N.-S., del
Monte Ronera (E-2), se complica en un raro y violento trastorno ori-
ginado por la superposicién de las dos directrices. Las eapas forman
un agudo pliegue al SO. de Guara, (cota 2.077), que es violentamente
vergente al Sur y cuya charnela estd rota. Tras de salvar una gran
falla N.-S., el pliegue (corte 15) muestra ya en su charnela el trias; el
flanco meridional constituye un violento sinclinal muy vergente al
Sur, y que por el Oeste cierra en cuchara por estrellarse contra los
accidentes N.-S. preexistentes. Al sur de este sinelinal se empieza a
marcar un agudo anticlinal, semxoculto ‘bajo los conglomerados

‘transgresivos oligocenos.



. mediato, aun muy vergente al Sur, recibe en su fondo el ludense. El

-y cabalgante. En esta forma se prolonga bastante en la contigua hoja

'sido totalmente borrado por los plegamientos posteriores. Los atra-
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Més al Este (corte 16), se ofrece parecida estructura. El anticlinal
de Guara sigue mostrando el keuper en la charnela. El sinclinal in-

anticlinal mas meridional estd también desplomado al Sur. El oligo-
ceno lo oculta en gran parte, pero su charnela se ofrece espléndi-
damente. ' . ‘

Finalmente, el corte 17, nos ofrece el anticlinal de Guara, fallado

de Alquézar. Es sorprendente que Selzer omita no s6lo este acciden-
te, 8ino toda la corrida de afloramientos secundarios de la falda me-
ridional de Guara, y tanto m4s cuanto que ésta fué seiialada por
Mallada y Dalloni, que la representan en sus mapas ¥ la citan repe-
tidamente en sus textos. )

El sinclinal es muy imperfectamente visible bajo su relleno lu-
dense, que queda ligeramente cabalgado también por el flanco me-
ridional del anticlinal de Guara, muy laminado. )

El antielinal meridional, visible en ventana erosiva bajo los con-
glomerados, se percibe también de la misma forma en la contigua
hoja de Alquézar. :

Vamos a referirnos ahora a la influencia ejercida por la existencia .
de los accidentes N.-S. en los de direccién E.-O. -

En general, allf donde han actuado los de segundo periodo han
borrado los del primero, como consecuencia de su mayor violencia.
Asi, por ejemplo, el anticlinal mas occidental de los N.-S., no se pue-
de seguir al sur del gran anticlinal savico, pero su influencia parece .
registrarse en la anormal disposicién y extrafios contornos que pre-
sentan las formaciones en la Pefia-de Gratal (A-2). .

El primer sinclinal ha sido igualmente borrado al Sur, pero coin-
cide, quizés es s6lo coincidencia, con el maximo avance al norte del
oligoceno. ’ : .

El segundo anticlinal (Sierra del Aguila, B-2), no se prolonga al
Sur, pero edntra 8l han venido a extinguirse los importantes acciden-
tes savicos (grupo anticlinal-sinclinal), procedentes del Este.

_El segundo sinclinal estd sefialado por incurvaciones de los ejes -
de estos accidentes, que ofrecen, 16gicamente, su convexidad al Sur..

El -tercer anticlinal esti cortado por una falla, y su influencia -
queda asf oculta, o al menos enmascarada; pero la existencia del ter-
cer sinclinal (margas eocenas de D-2, 8), origina igualmente un ma-
yor incurvamiento al sur de los accidentes E.-O, . o

" El cuarto y méis grande anticlinal, como mé4s importante, no ha

Fig. 18.—Fotografia con el %;\ismo tema de la foto '117, perodton(\iad}t)ietir:i li?gg:;\;i()sror\bari (]:ea;C:;](i);
aprecia bi i i rados de Pefi
Se aprecia bien en ella la discordancia de ]’os conglomerados ) g -
z28s gocenas casi verticales del Pico El Borén. En primer término el abismo tajado en los con
glomerados oligocenos de San Cosme.

Fig. 19.—llustra espléndidamente la indole de los contactos entre las series sefurxiltz:lansiayd]e%
facies oligocena normal. Las casas que aparecen en la fotogrufla plertenedcelr\ ﬂis::xo nunie del
Romeral (D-3, 4). El oligoceno, subhorlzontfal o poco mcllnadolia sur de rnr vert]i)cales ,Sus
pliega localmente en el contacto, pero con violencia que puede llegar a pone

capas.

viesa, y es alin perceptible al sur de ellos; en el encuentro se forma ,
una estructura en «silla de montar> (al NNO. de Santa Eulalia la
Mayor, D:3). . S L SIS ' L

Finalmente, el cuarto sinclinal 'y mas oriental, es muy violento
y.se cruza con una estructura E.-O. igualmente violénta, de lo



Fot. 20.—Vista panorédmica, tomada desde la manchita eocena, rodeada de conglomerados,
que existe al NE. de Nueno (B~2) en direccién al S., mirando hacia la tierra llana: a la derecha,
el oligoceno casi horizontal se eleva, rematado por conglomerados, hasta alcanzar casi la cul-
minacién de la Sierra de Gratal, cuyos picachos son visibles al fondo derecha. A ls izquierda
tenemos las llanadas tridsicas, de dificil observacién por estar cubiertas de matorrales y pe~
dregal del NE. y NEE. de Nueno. En el centro y al fondo la llanada aligoceno-cuartaria en el

curso del Isuela,

Fot. 21.—Panoramica tomada desde la cota 1.150 al norte de Santa Eulalia la Mayor (D-3).
En el extremo, izquierda, se ve el tajo del Salto de Roldan entre 1a.s dos moles o «Ipallos» de
conglomerados. A su derecha, las masas de conglomerados ascienden hast’a casi Mata}l)a-
fios, descansando por el Este sobre la serie dg Ct'lello Bail (C, D~2). En éste se vlen las
tres bancadas duras que arman esta serie. De izquierda a derecha se encuentra, ein lo adto
de la cota 1.352 (al sur de Matapafios), las calizas eocenas, a continuacion un nive blando,
que es el garumnense, luego la segunda bancada dura que es el senonense; debajo tramgs
blandos de margas del keuper y, por ultimo, la tercera bancada dura que corrfiisp}))n_e
a las calizas intrakeuper. A continuacién siguen las grandgs moles de conglomerladog ; efia
Foratata y Pefia Ligiierri, y tras este Gltimo monte El Borén, el cordal de C]:ana e}s; e Fragi~
nato (D-2) y a la derecha la sierra de Guara, con sus cumbres entre las nubes.




Fot. 22.—La Pefia de Gratal (A~2) vista desde el Oeste, culminada por las calizas eocenas. Las

vertientes méas suaves a la izquierda y en la collada corresponden al garumnense. En la colla~

da hay una falla, de modo que las calizas en corrida continua, del fondo a la derecha, que son

eocenas, quedan a la altura de aquél. El cejo calizo corrido en primer término hacia la izquier-

da corresponde al senonense. La letra A sefiala el dispositivo tecténico representado en la
figura 6 ¢ del texto.

Fot. 23.——’Est.;a fotografia, tomada desde la llanada oligocena en direccién al Norte, muestra

en panoramica el sector grlental de las sierras indicadas en nuestra Hoja. El pico més agudo

es e} de Canales de Fraginato, del cordal de La Ronera (D-2). A la derecha toda la Sierra de
Guara medio oculta por las nubes.
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que resulta una revuelta disposicién, complicada luego por una
falla. : i , )

Estos dos aceidentes N.-8. (grupo anticlinal-sinelinal), por su vio-
lencia y dimensiones, han constituido barrera para la transmisiéon
hacia el Qeste, de los importantes pliegues al sur de Guara, que ter-
minan en «cuchara» al estrellarse contra los macizos preexistentes.

Mas al Sur, se revela adn su existencia como curvamientos de los
ejes de aceidentes savicos que ofrecen su convexidad al Sur.

Obsérvese, a este respecto de los cruzamientos de plegamientos y’

sus edades relativas, como todos los sinclinales savicos o de segundo
fperiodd terminan en «cuchara» o cubeta hacia el Oeste, al tropezar
“contra los preex’i‘?ﬁentes de direceiéon N.-S.’

Asi, pues, los detalles tecténicos nos confirman las deducciones
paleogeografico-tecténicas expuestas al prineipio de este capitulo,
y aun puede decirse que son mucho mis expresivas y terminantes.
No cabe, pues, lugar a duda de que los pliegues Norte-Sur, de
odad netamente pirenaica (finales del bartonense) son anteriores
a los de direceion E.-O.,-de fase asimilable a la savica (intraoli-
gocenos). ) ‘

Finalmente, queda la cuestién de las fallas y sus edades: son
todas ellas coetaneas y, por cortar tanto unos como otros aceidentes,
son posteriores, pero quizds aun intraoligocenas, pues estan ocultas
por conglomerados marginales oligocenos no fallados.

Veamos ahora la relacién tectonica de los elementos postharto-
nenses, con respecto a los antebartonenses. .

La discordancia entre ludense y bartonense no es localmente
muy visible al Norte, quizd por ser alli menos manifiestos los ple-
gamientos de primer perfodo, o por extinguirse hacia el Norte.

Pero en la falla meridional de Guara, vemos ¢6mo el ludense es
muy discordante sobre las calizas eocenas (E-3, 4). )

Allf el yacente del Iudense ya no son, pues, siempre las margas,
aunque aparece alli (D-3) aun un contacto entre margas eocenas y
ludenses, apenas discordante (D-2). Pero poco mds al Norte, ese mis-
mo ludense, tiene como yacente las calizas eocenas; esta discordan-
¢ia mas neta y aguda es sélo referible a plegamientos pirenaicos ¥,
por consiguiente, a algin accidente N.-S., totalmente borrado luego,
del que no queda otra huella mas que esta discordanecia.

El oligoceno, en su contacto basal con el ludense, no es visible en
ol 4rea de esta Hoja. No sabemos, pues, el grado de discordancia que
puede denotar y, posiblemente,-es concordante. Pero es indiscutible
que los plegamientos no han tenido lugar a finales del oligoceno,
sino durante él; hecho que hemos subrayado tantas veces, pero mien-
tras que en muchas zonas pirenaicas coexisten o persisten los intra-
ligocenos con los puramente savicos o de final del oligoceno, aquf
son todos intraoligocenos. ' S o

Asi, observamos ¢6mo el oligoceno de facies normal, llega a apo-
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No se puede obtener la historia geolégica y paleogeogrifica de

* una zona reducida a partir exclusivamente de sus datos locales; asi

pues, nos referiremos con amplitud a los autores que han estudiado
regionalmente la zona en que enclava la Hoja, o las zonas contiguas.
Y mucho més necesario. es ello en regién donde, como en ésta,

existen discontinuidades e hiatos tan notorios, y donde la formacién

més baja entre las visibles es ya el trias:
Poco menos que a ciegas estaremos, pues, al tratar de la historia

- pretriasiea, ya que, aparte del hecho recién mencionado, los estudios

sobre el paleozoico en las regiones enmarcantes son ain muy incom-
pletos; mucha investigacién en el campo se necesitara antes de pre-
cisar la historia paleozoica de aquellas de dichas regiones en que el
paleozoico se ve'y se pisa; no digamos ya para extrapolar a las in-
termedias en que queda oculto. '

Aflora el paleozoico mas préximo.a la zona que nos ocupa on la
zona axil del Pirineo central y consiste alli, sobre todo, en carboni-
fero y devoniano, con menor intervencién del siluriano que predo-
mina, en cambio, al NO. y NE. Existe un importante macizo grani-
tico, ya allende la frontera, y algunas otras roeas hipogénicas acidas.
Tl borde meridional, y mis préximo, de este paleozoico, constituido
por carbonifero, queda unos 50 kilémetros al norte del corazon de
lag sierras. C :

De los restantes conjuntos paleozoicos enmarcantes, el mas cer-
cano queda ya a mis de 150 kilémetros por el S0,; pertenece al con-
junto de las Sierras Ibéricas y consiste en siluriano (entre Borja y
La Almunia). El siluriano predomina en esas sierras, donde faltan
‘los granitos, y estd representado el devoniano, aunque escasamente.
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transgresion ereticea. Como hay disparidad de criterio entre Selzer
y Misch, s6lo un nuevo estudio puede aclarar la cuestion.

En Navarra hemos visto, no lejos por ol NO. de las Gltimas sie-
rras marginales, en los rios Urrobi e Irati (Rios, Almela y Garrido,
27, pag. 29), un paleozoico aun no bie};&estudiado, donde, al parecer,
existen el siluriano yagl devoniano y; quizas, el carbonifero. El silu-
riano y el coblenciense han sido datados poco méas al Norte, en Ron-
cesvalles, ya en la zona axil. Tanto en uno como en otro lado, reposa
sobre el paleozoico, en absoluta discordancia, el permotrias, 0 quiza
s6lo el bunt, ya queen el Irati y. el Urrobi, su espesor es sélo de 190
metros, maximo, de areniscas ¥y conglomerados, ¥y encima un rét de
unos 50 metros de espesor. No existen ni.el muschellkalk ni el
keuper.

Entre estos afloramientos y el extremo occidental del conjunto de
Loarre y Guara (la Sierra de Santo Domingo) no existen afloramien-
tos triasicos, y no deja de ser curioso que, ni en Alaiz ni en Leyre ¥y
Navaseués, sierras dotadas del mismo estilo tectonico que aquéllas,
se conozea el trias.

Como el trias existe muy bien caracterizado y completo, por el
S0. en las Cadenas Ibéricas, y por el SE. en las costeras catalanas, -
y como, por otra parte, tenemos el bunt y el rot, por el NO., en Na-
varra; el permotrias, por el NE., en la zona que estudi6 Misch; el
keuper, al menos, en nuestras sierras, y el trias completo més al
Este, podemos admitir que en la 6poca tridsica toda la enorme regién
de los Pirineos a la Meseta, estuvo sometida a régimen de sedimenta-
¢i6n predominantemente continental, muy uniforme en sus caracte-
risticas, a pesar de la discontinuidad, quiza s6lo aparente, que pre-
sentan los mapas obtenidos a base de los conocimientos actuales, en

" los afloramientos tridsicos de la margen de la zona axil de los Piri-
neos centrales, discontinuidad insegura que requiere un estudio mas
detallado. .

Posiblemente en este conjunto sedimentario sélo la regién NE.,
comprende, ademés, el permiano.

. Después del triésico tenemos un enorme hiato que en nuestra
Hoja se extiende hasta el senonense. Tratemos de interpretarlo:

Selzeér (32), sefiala que el jurasico de las manifestaciones mas
proximas (Sierra de Chia) y, en general, las del Pirineo oriental, no
indican, ni por sus facies ni por sus espesores, falta de sedimenta-
cién (pag. 190). Més explicito es Miseh; segln los datos que analiza, el
lias comienza por una transgresion que deposita sedimentos mari-
ios en: una extensa cuenca de escaso hundimiento y poco diferencia-
da, y no existe el menor indicio de un borde meridional de la cuen-
ca, es decir, de una orilla, en direccién al ambito Ibérico. En efecto,
los sedimentos lidsicos y los jurasicos, en general, existen en Nava-
_rra occidental, en los bordes de La Demanda y en las Cadenas Ibéri-

¢as yaun en la eordillera catalana en su conexién .con aquéllas.y,
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La linea de costa del macizo debia, pues, transeurrir, aproxima-
damente, al sur de Burguete, entre Estella y Pamplona y entre Ca-
lahorra y Tafalla. -

Toda la margen oriental de la Cordillera Ibérica fué mar hasta un
periodo més o menos avanzado del jurdsico, pero, ineluso en el ere-
taceo inferior, continué recibiendo s@&imentos, en potentes espesores

"y facies continental, desde la altura de La Demanda hacia el SE. No
faltan, sin embargo, las cufias marinas (intercalaciones de calizas
“aptenses) en la regién SE.

La linea de costa de estos senos sedimentarios, bien en su caréc-
ter lagunar o en el marino, en direceién al emergido macizo nava-

: imposible de situar. Oculta bajo potentes sedimentos,

rro-oscense, es i
yace en algan sitio del fondo de la depresion del Ebro, con localiza-

cion indeterminable. :

Asi pues, y siguiendo de nuevo las conclusiones de Misch para la
zona oriental, durante todo el infracretaceo existia un continente
alto-aragonés (y navarro) hacia el cual iba avanzando cada vez més
el mar y se prolongaba mas o menos al SO. en la region que ocupa
el actual valle del Ebro. Asf, el mar cenomanense avanza de Este a
Qeste y rebasa la linea de costa urgoaptense, llégando hasta Bielsa
y Ainsa (paginas 5 a 41). . C

No es quiz4 hasta el turonense, y més probablemente hasta el se-
nonense, cuando el macizo comienza a descender. Primero, forma
probablemente una cubeta de relleno continental donde se sedimen-
tan débiles especies de margas 'y areniscas santonienses, y, final-

" mente, es una decidida y extensisima invasién marina la que depo-
sita en una amplisima regién las calizas del campaniense. Antes de
ocuparnos de este fendmeno vamos a hacer todavia unas considera-
ciones generales sobre los caracteres extrafios de este macizo nava-
rro-oscense, emergido durante un periodo tan largo.

A falta de los sedimentos jurisicos, que se depositaron en series

" més o menos completas y fueron luego arrastrados, al parecer total-
mente, por la erosiéon, no podemos precisar en forma absoluta su
época de emersion, quizd eimbrica.

Todo parece indicar que la emersion fuétotal y absoluta hasta el
santoniense, en que se inicia levemente el descenso. Al final de esta
época todo el macizo fué cubierto réapidamente por una invasién ma-

“rina. Lo curioso es que estos sedimentos creticeos se apoyan, do-
quier el vacente es visible, sobre ol trias; es decir, que a juzgar por
las ventanas abiertas al yacente, la serie jurésica fué totalmente
‘arrasada. Esta afirmacion es, no obstante, un poco aventurada, pues

- se apoya, para zona tan extensa, en pocos puntos de observacidén, que

son: la margen septentrional con respecto a la zona paleozoica axil;
las sierras marginales del este de la provineia oscense (sierras de
Estada y Estadilla, de la Carodilla y otras aun méas al Este), aflora-
- mientos secundarios del Cinca y sierras de Guara, Loarre y Santo
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"~ Domingo. Cierto que son bastante significativos y extensos, en abso-
luto, pero no con relacién a la enorme 4rea del macizo cuyo yacente
creticeo estd substraido a la observacién. -

En las sierras marginales navarras (Alaiz, Leyre y Navascués) no
se ha sefialado en sitio alguno el trias, y las capas mas bajas visibles
son santonienses. No.podemos afirmar que bajo ellas no exista el
jurdsico. Asi, pues, es posible que esta Gltima formacién haya sido
arrastrada totalmente, pero de ninguna manera seguro.

Mas significativo es el hecho de que en todas estas ventanas el
senonense aparezca concordante con el trias. Cierto que los yacentes
parecen variar de unos a otros sitios: en el Urrobi y el Irati, el rot;
en Santo Domingo-Guara, el keuper, etc.; pero en los mismos aflora-
mientos el yacente lo constituye siempre el mismo nivel.

Esto es muy sorprendente y diffeil de interpretar. Indica una
erosién muy lenta; muy regular y uniforme; es decir, que simulti-
neamente fué desapareciendo en toda la region el mismo nivel. Ello
indicarfa una elevacién casi horizontal, o totalmente horizontal, en
masa. Un relieve casitabular y apenas disecado por el sistema flu-
vial y sin que esta meseta estuviera flanqueada por sierras mas ele-

~ vadas que ella, pues, en este caso, la invadirfan cursos de agua mas

0 menos caudalosos que erosionarian desigualmente los estratos,
como ocurre actualmente en la meseta castellana, y que daria ya ya-
centes diferentes. Asi habian sido arrastrados nivel a nivel, y unifor-

" memente, los sedimentos jurésieos, si los hubo, y los lidsicos desde
el momento de emersién hasta la época senonense, y no deja de ser
curioso que se eliminaran precisamente los niveles mas duros y di-
ficiles de arrastrar y se detuviere el ‘proceso justamente al Hegar a
los ' mas blandos y deleznables del keuper, de tan facil remocién. El
descenso tuvo que ser tan regular y equilibrado como lo fué el
ascenso. : .

"De estas consideraciones podemos sacar alguna idea para fijar la
edad de las bauxitas ilerdenses. Estas tienen por el muro el jurasico
(sénsu luto) y por el techo el santoniense; por ejemplo, en la regién
de Artesa de Segre. Ahora bien, en las Sierras de Guara el santonien-
se conserva aspecto idéntico al de Artesa, pero se apoya en el trias.
Puede suponerse, aunque esto sea aventurado, ciue la historia de las
bauxitas va més ligada a las capas del muro, es decir, al juridsico,
que a las del techo. Esto podria explicar por qué faltan en las sierras
marginales de Huesca, donde el jurisico ha sido denudado, y en
cambio existen. en las de Lérida, donde aquél se conserva. En tal

caso, su formacién corresponderia al perfodo de emersién que expe- *

rimentaron las calizas jurdsicas, en ambos lados, durante el e0-
creticeo. : : .
Volvamos a la transgresion creticea. Esta se verifics tanto por el
Oeste como por el Este 'y, quiz4, un poco antes a partir del Oeste,
porque los primeros sedimentos neocreticeos que en el Urrobi y en
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el Irati se depositan sobre el rot son ya marinqs (Rlio:,azt&rlir]r;zliz:n 3(7) S:i
i 27, 14 Ag. ierto que entonees 1o »
rrido, 27, 1am. III, pag. 60). Por cierto q ol
cen01;1an,ense (pAgs. 87, 103, 108 y 131), por h%be?rhencoztrsgoesatl‘:rgio
i ibui ' lina iberica Reich; per
linas que atribuimos a la Prealveo ero un 1
IiléS dqetallado nos ha mostrado que se trataba de miliolites Y, ma;s
probablemente, son ya santonienses, ¢omo las margas queé su
tentan. ) ) ] v
En cambio, Misch (26) afirma que por el Este el mar sa}ntmﬁi;ense,
no rebasé mucho los contornos del cenomanense (fig. 6, pag. 42), ¥,

a y Loarre los depdsitos santonienses tienen as-

en efecto, en Guar chen o5

pecto muy detritico y en su base,t'quizé en su totalidad, son
i aj r por su aspecto.
tln?ﬁée}i’r:}j’c‘?glamir avanzapdecididame{l:ce hasta reunir:se c(l);;eiz::
extensiones marinas al Oeste. Toda la region se encuen ra cu forta
por los mares campan’iensesrque depositan cahzzag,’ y es ur}; bn‘m ox
tensfsimo que no sélo cubre toda la actual depresién del ] ‘fr(‘)synor-
denas marginales, sino que avanza sobre las caden‘as hef‘idmllggls i
tefias y sobre la Meseta castellana,} a la que contornea, ademas, p
N 4
el S}gl]hn Zsizzpoca,'toda la zona de la actual cadena pirenalga, fann?::
hasta ahora ha habido siempre, en unas u (_ﬁmg _zonas.,d mamzz)es : mer-
gidos, queda anegada. E1 mar se ex.nende mter.rumpl 1\:?1191? ,a recen‘
irandose en Francia, pero en cambio los e'studlos de’ ise lpde en
indicar que aun existia una masa, o «macizo arzfgone‘s», (?n rz;_l erigio—
sién actual del Ebro, al sur de las sierras mfflrglnal% mas merd al‘
nales. Es decir, surgia en este mar una 1'sla correspondle;ugem)-
«ﬁmbral aragonés» de Misch, porque las facies margos?s et.ém o
nense son sustituidas hacia el Sur por lag are'nosas, al m(;smo éa d}el
que se reduce el espesor, que llega a extinguirse, del todo cer
r > de las sierras. .
bmg(jriu;a en el maestrichtense ‘f?merge, aunque gegllme;j:{l;igi
zona axil pirenaica, porque los sedimentos de esa @ aN S(ta uotan
de arena y tanto mis cuanto mas avanzamos hacia el Norte y,
i roeste. :
tOdgl’slgloc;?b?}a 1(\;36 los Pirineos centrales fue{-ap aun malﬁddurgn;er:{
maestrichtense, puesto que las seﬁales’ de tlerrg emergida s1 \:]I;
.cian mueho m4s claramente cuanto mas nos alejamos haem.f) NE. .
‘Al final del senonense estd ya el mar en franca’ regresmtl'x, pe; .
sin interrupecién de la sedimentacién, que con cara(‘:ter OOil 1‘1;1?3111-
y débiles espesores continGa en nuestra ’r,eglon d}nante e dg1 "
nense. Habrfa, no obstante, un mar aun mas al Norte al piede lar >
" ¢ién emergida zona axil, pues alli los sed{lnentos gam.lml'xens:sb 53%
atin marinos y corresponden al danés (calizas con Operculing heberti,
Sel;ei)x? ixr)ligl.'r]f;lién de la sedimentacién, es de?ir, en continuadot.pro‘;
ceso de hundimiento, en que s6lo variala velocidad del proceso, tiene
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lugar una nueva e importante invasién de log mares, iniciada en el
eoceno con las masas de calizas de dlveolinas ¥ Nummulites.

Es notable la circunstancia de que, inmediatamente al este de la
zona de nuestra Hoja, haya una profundizacién notable.del seno ma-
rino, en la que se sedimentan las calizas con espesores mucho més

grandes que en las regiones contiguas por el Este y el Qeste. Este -

seno parece haberse dirigido de N. a S., desde el NO. de Boltaiia
hasta algo al sur de Alquézar. Lo curioso es que no parece coineidir
exactamente con la margen oriental del antiguo maeizo navarro-
oscense, sino que se sitda un poco mas al Oeste (comparese su situa-
cién en los mapas paleogeograficos de Migeh; figs. 5 a, pag. 41,y 5 b,
pag. 42). De este seno ha de surgir luego el gran anticlinal de Sevil-
Baleés, dirigido de N. a 8. (hoja de Alquézar), Y en el extremo orien-

tal de Guara, y dentro de nuestra Hoja, las calizas aun tienen espe-
‘sores muy grandes, que se reducen hacia el Qeste.

No se puede demostrar la existencia de una costa y, por consi-
guiente, de una masa emergida, en la parte axil de los Pirineos al
norte de nuestra Hoja, al menos durante el eoceno inferior, porque
las manifestaciones axiles eocenas tienen igual cardcter de calizas de
Nuwmmulites y Alveolinas. ‘

Pero durante el eoceno superior (luteciense-bartonense), existia
¥a, para subsistir en adelante, un geoanticlinal axil, sefialado por las
facies que son entonces tanto ms cldsticas Y areniscosas cuanto mas
al Norte. '

En toda esta region, como en la vecina provineia de Lérida, existe,
desde entonces, un geosinelinal sudpirenaico que corre de Este a
Oeste de la Cordillera, y también, eomo en aquella provineia, su eje
se ird desplazardo, gradualmente al Sur, a lo-largo de los tiempos
geolégicos. v v ' : .

Al final de este periodo (bartonense) se inician los movimientos
alpinos en una zona bien delimitada, en parte comprendida en nues-
tra Hoja; movimientos que son de fase pirenaica. El mayor de estos
accidentes, el anticlinal de Sevil-Baleés, de ingentes dimensiones, se
extiende de N. a 8. al este de aquélla Y, paralelos a él, van siguiendo
los restantes que hemos reseflado en nuestra Hoja. ) '

Posiblemente el de Sevil-Balcés surgi6 el primero, y a ello habrfa
que atribuir el hecho de que el luteciense-bartonense sea, a ambos
lados de 61, mas detritico, estando constituido en la regidén oriental

de ]a Hoja por macifios y por puras margas azules en la oceidental.
Estos accidentes, de direccién N.-S., no son muy violentos, y no pre-
sentan vergencia, pero pueden ser muy amplios. = : i

No es nada clara su génesis tecténica. De haber coincidido exae-
tamente el seno de que surgieron con.la margen oriental del. macizo.
o umbral aragonés, su explicacion era méas viable. Pero resulta poco

mismo del macizo aunque cerca de su borde,

facil de comprender eémo tuvo lugar la ubicacién del: seno dentro -

y Pefia Forata. El detalle

gocenos de Pefia Ligiierri

mica de la foto 21.

4

de esta zona ha sido descrito en la panor

Fot. 24.—Vista de detalle de la fantastica mole y tajo de conglomerados oli

pa) (C-2). El

y reguler, al pie y delante
por falla, por la trastornada

(en la fuente que figura en el ma
enas. La serie uniforme

pafios

punto al NE. de Mata
a (D-2), en calizas eoc

que se apoya normalmente sobre las calizas del Ronera. Estan en contacto

gran cordal del centro de la fotografia es de La Roner

Fot. 25.—Esta bella panoramica esta tomada desde un
de él, es el flysch eoceno

1 pie de la sierra de Gabardiella (C, D-2); a la derecha del Ronera se

gue es el conjunto tridsico a

serie a la izquierda de la foto,
ve un pico de estratificacién

y a su derecha se ven aun las calizas

eocenas en el Pico El Borén (D~2).

muy regular, en calizas eocenas, es el Montidinera,
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Tampoco nos aventuramos a explicar la razén de estos empujes
dirigidos de O.-E. y E.-O., por la misma razén. Baste por ahora en
insistir en la realidad del hecho, cuya causa sin duda existe, pero
queda adn en la obscuridad, pues de la historia paleogeogrifica no
se deduce hecho alguno que justifique estos plegamientos.

El eje sinclinal, situado en el garumnense junto a la zona axil,
estd ahora justo al norte de las sierras, donde se depositan margas .
azules limpias, que més al Norte se cargan de arena.

A finales del eoceno, los mares se retiran de toda la regién, pero
todavia sigue toda ella siendo un seno de sedimentacién, y de pro-
fundo hundimiento donde, en régimen continental, se depositan
grandes extensiones de sedimentos, primero ludenses, luego ininte-
rrumpidamente, y sin discontinuidad, oligocenos. :

Esta sedimentacion ataca erosivamente los pliegues recién crea-
dos por la fase pirenaica, de modo que llegan casi a poner al descu-
bierto las calizas eooenas bajas, por eliminacion, sobre.los anticlina-
les, de la mayor parte del conjunto luteciense-bartonense.

Los sedimentos oligocenos bajos llegan a cubrir por completo

esos accidentes, situados en un Ambito sujeto a ininterrumpido. pro-
ceso de descenso, péro, ya durante el oligoceno, se inicia un proceso
de plegamiento cuya potencia se acenttia cada vez més hasta originar
grandes pliegues que se vuelean, rompen y eabalgan, arrumbados de
Este a Oeste con su violenta vergencia dirigida al Sur,

Este relieve recién creado surge de entre los sedimentos que se
van acumulando a sus lados y ya no llega a ser anegado del todo. -
Presa inmediatamente de la destruccion, sus laderas se’cubren de se-
dimentos bastamente detriticos, los conglomerados marginales, que
se extienden a un lado y otro de las recién creadas sierras, y que
pronto se convierten en sedimentos més finos al alejarnos de. ellas.

Finalmente, y en los dltimos periodos del oligoceno, los movi-
mientos cesan y sedimentos finos rellenan los dos sinelinales margi-
nales, uno de ellos secundario, aunqué de grandes dimensiones, si-
tuado-al norte de las sierras recién surgidas y, otro, el gran sinclinal
oligoceno situado al sur de ellas.

. Estos sedimentos més finos se depositan horizontalés sobre el
oligoceno inferior plegado y llegan a apoyarse en los flancos de la
sierra. Movimientos p6stumos de reajuste los levantan atn localmen-
te en las margenes meridionales de las sierras y, aunque a veces con
violencia, se extinguen sus efectos rapidisimamente al ale]arnos
de ellas.

- Asi pues, el eje del sinelinal %udpn‘enawo se ha desplazado a par-
tir del garumnense, desde la zona axil pirenaica hasta 1a zona media
‘de la depresién del Ebro.

, Antes de terminar llamaremos la atencién sobre. los curiosos ni-
“veles detriticos cuargiferos de parecido caracter que ex1sten a varios
~niveles en la serie de estas sierras.

Fot. 26.—Esta panorémica nos muestra el curso del Isuela en la zona de B-2. Al fondo la serie

secundaria coronada por las calizas eocenas. A la derecha del cauce (en la foto) se ve el monte

de Pefia Roya (B~1). Delante de él, y a la derecha, casi todo lo que se ve es la extensa mancha

_garumnense al sur de la Sierra del Aguila (B~1), que es la que aparece al fondo de la foto, ala

derecha. Las calizas del primer término derecha, son las del suprakeuper, con sus curiosas

inflexiones esquematizadas en la fig. 2. Sobre ellas y al SE. de Pefia Roya, se percibe la Er-
mita de Ntra. Sra. de Orda (B-2).

Fot. 27.—Vista general del Pantano de Arguis, tomada desde un punto al este de Pefia

Rova (B~1). Al fondo derecha se ve el cordal de Sierra de Bonés, coronado por el ludense que

llega hasta media ladera. El banco de macifios que lo separa de las margas eocenas se apre~

cia perfectamente en la foto. Al pie y en el fondo de la depresion se ven las margas azules

eocenas. Todo el primer término en calizas eocenas, asi como el segundo término a la izquier~
da y el fondo.
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Son éstos: el santoniense, basé de la serie creticea; el maesirich-
tense, en mucho menor grado; el garumnense alto, y, sobre todo, la
base del eoceno; muy episédicamente el luteciense; y finalmente, ol
ludense, donde sus pudingas son, casi siempre, casi‘exclusivamente
cuarzosas. Faltan estudios de litologia comparada que permitan es-
tablecer la procedencia de estos materiales cuarzosos, pero es evi-
dente que su analisis se deber4 hacer, tanto tratando de identificar
las rocas madres, como analizando su direceién de procedencia. No
tenemos bastantes elementos de juicio ni siquiera para tantear la
cuestién, pero sefialamos su importancia y utilidad para completar
y afirmar la historia paleogeografica. ’ -

De los afloramientos graniticos actuales, los mas préximos son
los de Ia zona axil pirenajea. Los de la Meseta estan ya alejadisimos.
¢Existian en el umbral del Ebro masas graniticas, cuya destruceién
suministrase las arenas cuarzosas y los cantos de cuarzo del santo-
nense? Los materiales maestrichtenses parecen provenir del Norte,
'y probablemente también los del ludense, En cuanto a los de la base
del eoceno nada sabemos. ' '

VIII

CRITICA DE LOS ANTECEDENTES GEOLOGICOS

v

~Como hemos dicho repetidamente, tres son los autores que se
han ocupado con detencion de los problemas geoldgicos que ofrece
ol territorio comprendido dentro de los limites de esta Hoja: Malla-
da (23), Dalloni (9) y Selzer (82), y a continuacion analizamos, por
orden eronolégico, los datos contenidos en sus trabajos. Respecto a
las escasas aportaciones de otros gedlogos como ya han sido tenidas
en cuenta por los que acabamos de citar, en eépecial por Dalloni,
s6lo-haremos, ocasionalmente, referencia a aquéllos en el curso de

‘este andlisis, y remitimos al lector 4l notable trabajo de Dalloni, en

el que se anotan con cuidado puede decirse que todas las. observa-
ciones de los geélogos que le precedieron en el estudio de la regidén.

La «Descripeion fisica y geoldgica de la provincia de Huesca», de
D. Lucas Mallada, publicada en 1878, en las Memorias de la Comi-
si6n del Mapa Geolégico de Espaiia, es un trabajo admirable para la
época en que se ejecutd, y en él se sientan los firmes cimientos e, in-
cluso. actualmente, en su parte estratigrafica, han de sustentarse
todos los estudios posteriores, quedando en pie gran parte de las
observaciones por él expuestas. ) :

La elegante y detallada descripeién fisica que constituye ia pri-
mera parte de su obra es una prueba, si necesaria fuera, de su pro-
fundo conocimiento de esta provineia, que, puede decirse sin hipér-
bole, ha reconocido palmo a palmo, llevado -de sus entusiasmos geo-
l6gicos y del profundo amor a esta tierra, la suya natal.

Bl Btude géologique des Pyrénées de: 1’Aragén», de M. Dalloni,
publicado en 1910, es una valiosisima aportacién al conocimiento de
esta zona pirenaica y un cuidadoso resumen de los estudios anterio-

B

5. —APIES.
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res, por lo que su consulta es necesaria a todo el que se interese por
sus problemas. Su fuerte es la estratigrafia y sus series y datos es-
tratigraficos, muy completos, constituyen una gufa utilisima al que
$e propone estudiar, o ha estudiddo, problemas en la region. '

Pero, debido a la gran extensién abarcada, algunas zonas han
sido vistas eon poco detalle, como es el caso de la que nos ocupa,
con respecto a la que el mapa de Dalloni sélo rectifica algunas man-
chas del de Mallada, conservando Ia disposicién general (fig. 7). Asi-
mismo, en el texto, y aunque en muchos sitios da detalles m4s am-
plios, en otros sigue los pasos de nuestro insigne geélogo.

Un eambio radical, y un enorme avance, supone el trabajo de Sel-
Zer, pues su mapa es mucho més detallado y exacto, en sus lineas
generales, que el de los anteriores. El mapa que se presenta en la
«Geologia de las sierras sud-pirenaicas del alto Aragén», de Jorge
Selzer, apareeido, por primera vez, en 1934, y en su traduceién espa-
fiola, en 1948, es realmente exacto a pesar de sus defectos.

El trabajo de Selzer, no sélo aprovecha una etapa mucho maés
adelantada en los conocimientos geologicos, sino que, seguramente,
fué trazado aprovechando ya'el mapa a escala 1:50.000 con curvas
de nivel, ventaja inapreciable sobre sus antecesores. :

Asi, este trabajo, a pesar de ser esquemaético en sus datos estrati-
graficos, resulta utilisimo por sus mapas y por sus datos y cortes
tecténicos de moderno trazado y concepeidn, ajustados a la reali-
dad en el estilo y en las lineas generales, y casi siempre también en
el detalle. Y también por su sintesis paleogeografica y de historia
tectdnica, aunque sea breve. ’ '

Sus deseripeiones, como veremos, son breves y esqueméticas, y
este hecho, a pesar de ser sus datos correctos ¥y muy ttiles como des-
eripeién general, hace que en los anilisis locales el lector encuentre
discrepancias que, en realidad, no son sino excepciones a la regla.

Podriamos haber analizado separadamente cada uno de estos au-
tores, pero creemos que el an4lisis es mucho més 1til y claro, si lo
hacemos sistematicamente, por formaciones geolégicas, formando
asi cuerpo de doctrina y ganando enormemente en cohesidn.

Dada la falta de formaciones paleozoicas empezaremos, pues,
por el '

TriAsico

Mientras que Mallada considera a todos los afloramientos de estas
sierras como pertenecientes'al muschelkalk, Dalloni los designa so-
lamente como tridsicos, y Selzer admite para las mismas.formacio-
nes la existencia del buntsandstein superior, muschelkalk y keuper,




souronus i SDOLDUW ‘SDZUDD l ONIYVI

ONADOH
sopfo 100 80808k —=3 QDISYIYU.L
$D17204D R SD42J3YIU0D SDZUD]) - “§D2DI i FLLSOOVT
- ' ‘SOUIDUL ‘sopw.1ou0)buo) ONTD0H
‘070 ‘SOPDLIUO]BU0D soBanut ‘SD2UD) omou\&mmo ‘snbinu £ SUSDIOH | HIISAOVT
ONHDOIN

00l VIVOS3
000°00¥ * L L ‘Ol
ODILNIAI ‘SATVIINGD SVEANIT SNS NA ‘sd ‘0161 ‘INOTIVA ‘W g4 <&<E 14

=
(=]

-oseoligey,
? o

Joken B
m:m.:uzzm_ A

I8YIAVO

‘W 2P
<o__w=u..ms m&Omm %.w:_._

g.81 YAVTIVA "1 Jd0d
VIVNO X GYdV0T dd SVIddIS SY1 dd 0219071089 Orandsod




CRITICA DE LOS ANTECEDENTES GEOLOGICOS 67

Nosotros hemos considerado como keuper a todas ellas. Mas adelan-
te, y después de haber expuesto los diferentes datos, analizaremos
las causas de esta diserepancia y sacaremos las conelusiones perti-
nentes. .

No es, desde luego, que Mallada ignore la existencia de las mar-
gas yesiferas, sino que las incluye, con las calizas tableadas, en el
muschelkalls, al contrario de lo que hicimos nosotros, que incluimos
ambos conjuntos en el keuper. _ ‘

Desecribe Mallada (pags. 254 a 256) el trias como una larga faja
que discurre por la faja meridional de las sierras de Loarre, Padl y
(iratal, y que méas alla se estrella en el (Guatizalema. Como hemos
descrito en esta Hoja y en la de Ayerbe, esta mancha no es continua, .
sino que el trias. constituye una serie de afloramientos discontinuos,
irregulares y recortados. Pasa luego el tridsico, segin Mallada, por

ol monte Cuello Bail y enire Santa Eulalia y Santa Olarieta (Santa

Eulalia de la Peifia), donde las calizas, muy levantadas, buzan al Sur
en la vertiente meridional y al Norte en la opuesta.

Dalloni da, en su mapa, una configuracién de los terrenos tridsi-
cos, y de todos en general, que podria decirse copiada de la de Ma-
llada, y probablemente lo estd, con adaptacién a su cartografia y
ligeras rectificaciones (pags. 170 y 171).

Amplia, en cambio, algunos datos estratigraficos y paleontoldgi-
cos. En la garganta del rio Isuela, entre Nueno y Arguis, muestra el
trias bajo el oligoceno horizontal, arcillas abigarradas con lentejones
de yeso y la caliza tridsica extremadamente replegada. En las calizas
tableadas que afloran al borde del camino encuentra:

Posidonomya minute Alb. '
Nuculo gregares Miinster.
Natica gregarea Schloth.
Fucoides.

C(_nno Mallada, figura Dalloni el trias en una banda continua,
interrumpida en la falla que denominan .de la Sierra Guara (nues-
tra gran falla Norte-Sur, entre el Flumen y el Guatizalema). Al
este de la falla representa una banda arqueada de terrenos secun-
darios, que son nuestros afloramientos de la Sierra de la Gabardie-
1la, y sefiala allf la existencia del trias, el cual vuelve a sefialar en
un reducido asomo de margas varioladas con yesos y asomos ofiti-

* cos, situado ya al este del Guatizalema. Una banda secundaria reco-

rre 1a faldd meridional de Guara y la empalma, equivocadamente

‘(véase la hoja de Alquézar), econ los afloramientos tridsicos de la

Gran Chasa de Rodellar. Es dudoso si aquella manchita tridsiea se
refiere a nuestros afloramientos de la Sierra de la Ronera, pero es lo
mas probable, pues es solamente all{ donde nosotros vimos roeas hi-
pogénicas. Estas fueron primeramente sefialadas por Mallada (pa-
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gina 273), quien las cita en la fuente del Xinebro, en el camino que
conduce a Nocito, donde aparecen unas manchas muy pequeiia qol

- esta roca, de color verdoso y grisazulado obscuro. poETE A

@ ?el?el (pﬁ‘gs.' 1§7 a 189) subraya la analogia de este tridsico con el
acles germanica; resulta esta analogia, ciertamente- verdadera

acentuada por é1 con la divisién que efectdia del trias en: ’

oeu . ‘ y y H
pel cilla b]ga dﬂ. ¢on 1ntercalaciones 050854, a S
K T Al illas a rra S int a n S Sy S l na .

1 1 aQ y

(;1;,0;831:;:;? de ofitas en la parte alta. Espesor aproxima-
Rot: Mas de 20 metros de arcillas pizarrefias abigarradas con inter

calaciones yesosas. ‘ ) n e
Musohf)lkalk: 20 metros de margas y calizas tableadas.

’A'tmbuye‘, pues, Selzer al rot, o tramo alto del buntsandstein ger-
manico, arcillas pizarrefias y pizarrillas, en reducido espesor gue
pasan 'al muschelkalk por medio de intercalaciones dolomiti(,:acé Y
banquitos calizos, todo ello de escasa potencia; y sefiala la inel ';)
local de dolomias celulares con restos yesososi e

En el muschelkalk sefiala dos tramos: el inferior, con 20 metros
.de espesor de calizas compactas, que en la base so7n dolomiﬁcas o
ineluso celulares, y el superior, de calizas tableadas, que recuerda
el fvellenkalk de Alemania media, con gastnrépodés y lamelibra( ¥
quios e’n,mal estado de conservacién. Ofrecen grandes lisos de ;;
pecto andlogo al de las placas de Orbicularis del \\iellenlcallz lisos
que frecuentemente se presentan cubiertos de Myophériws. , ’

El keuper consiste, primero, en una breve alternacién de banqui-
tos de calizas margosas con lechos de arcillas que pasan rapidamen-
te a una potente serie de arcillas abigarradas y yesos. Para éelzer
las ofitas que presenta el keuper corresponden a lechos intercalados,
que constituyen masas lenticalares. .

Asf pues, para Mallada todo el tridsico de estas sierras es mus-
chelkalk; en opiniénv de Selzer, estin representados el bunt alto ;al
~ muschelkalk y el keuper, Dalloni no estableee separacion, y s 1", i
. ta a denominar trias a todo el conjunto. R

Veamos ¢émo pueden interpretarse estos distintos criterios, sefia-
lando para ello algunos hechos ciertos. Es evidente que el y:,icente

d & z » z e :
el creticeo estd constitufdo unas veces por calizas tridsicas y otras

veces. por ’margas como keuper. No es totalmente claro que se trate-
de}un fenomeno debido a la erosi6n transgresiva del creticeo, o si
més bien se trata de substituciones laterales; pero como a ’u’ll )
desde h’lego, ha ocurrido, podemos admitirlo a;si. ‘ A
En lineas generales, todas las margas tienen la facies clésiéa del
l'{et%per, aunque no tenemos ni una sola anotacién de haber hallado
izzuégjtsa ;19 1:Ejodmpostel:al; st en cambio, aunque en una sola localidad,
'margas s;)n gefrlil;)spzi?ptar pues; promsiqnalmente, que todas lgs

Pasemos ahorag las calizas. Todas ellas tienen facies del mus-
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chelkalk. Son tableadas y, aunque con rareza, presentan faunas gre-
garias. Pero, en cambio, en casi todos los afloramientos presentan,
por debajo, de nuevo margas de tipo del keuper; éstas presentan
otras hiladas de calizas tableadas y de dolomias celulares intercala-
das, tanto cuando son més altas como cuando son mds bajas, pero,
sobre todo, en este segundo caso. -

Parece, pues, que todo el conjunto calizas-margas debe atribuirse
a un mismo tramo. Estas repeticiones asf lo aconsejan, y en eseé ¢aso
no puede tratarse méas que del keuper.

El hecho de que el despegue se haya efectuado siempre sobre el
buntersandstein, que no ha sido afectado nunea en este conjunto de
sierras por el plegamiento y que, por consigtiiente, na aflora, asf
como el que los fésiles, tan imperfectos, no permitan datar las cali-
zas, es lo que complica la cuestion. Asf pues, en estas sierras no te-
nemos nunea visible una serie completa del trias.que permita anali-
zar y resolver definitivamente la cuestion. )

Volviendo a la cuestién del rdt, al norte de las Gltimas sierras
marginales en Navarra (pag. 932), en el curso de los rios Irati y
Urrobi, tenemos una serie compuesta de paleozoico, triasico, neocre-
taceo y eoceno. All, el tridsico se inicia por el bunt, y sobre él vie-
nen pizarrillas margosas y arenosas de colores rojos. No existen ca-

‘lizas ni margas como en el keuper. Puede tratarse muy bien del rot,
y su deseripeion es parecida a la que Selzer denomina rot, pero muy
distinta del aspecto de las margas de la Hoja de Apiés, que atribui-
mos al keuper. ) .

Mallada ha reunido, también, margas y calizas en un solo conjun-
to geoldgico, pero prefiere atribuirlo al muschelkalk sugestionado
por el tipico aspecto de las calizas. Pero es evidente en otras regio-
nes de Cataluiia situadas mas al Este, incluso en la no muy alejada
hoja de Artesa de Segre, que alli el keuper presenta, igualmente, in-
tercalaciones calizas, andlogas en su aspecto al muschelkalk.

Otro factor que introduce gran confusién, es el de los violentos
trastornos que casi siempre presentan los afloramientos de trias,
rotos, replegados y dislocados en violenta tecténica disarmonica con
respecto a la mas suave de los estratos que soporta.

Di1SCONTINUIDAD DEL TRIASICO AL NEOCRETACEO

El énfasis, atribufdo a la falta de sedimentos correspondientes al
lidsico, jurasico, creticeo inferior y parte del superior, erece con el
avance de los conocimientos teeténicos y paleogeograficos, y, mien-
tras que Mallada y Dalloni, apenas, 0 nada;, se fijaron en la significa-

~¢i6n ‘de tan importante hiato, Selzer presta ya la debida atencion
a tan marcada discontinuidad. T
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En la zona de San Martin dg la Valdosera (*) contienen las éapas

creticeas:

Trochus.

Natica.

Pleurotomaria.

Ceromya.

Hippurites radiosus Desm.
Requienia aff. laevigate d’Orb.
Janira quinquecostata Sow,
Rhychonella diformis ’Orb.

ue car i if
q racterizan el turonense, pero esta clasificacidn es discutida por

Dalloni, como veremos en seguida.
A uno y otro lado de la fuente d i

’ el Xinebro, en las ¥

Favana y en la collada de Petrafiols (anticlinal’ o

hay terrenos con gran cantidad de Sphaerulites

gantas de
de la Ronera; D, E-2),
(Sph. socialis ?).

*) La ermita de San Martfn d :

. 1 e Valdesora estd en

ol ? . una mancha de congl

sogo::ir;::;lxslr‘ned};atumente al SlO.' del monte Matapafies (C-2); tanto al Noft:n::::(:
, \nehas cretficeas. No sabemos a cual pueda referirse Mallada, que omite

(e;n;)ffg:::xgl:g;:ondgh;&noi;ados al unir la banda cretfcea de Santa Rulalia de la Pefia
- a, de Mailad. ! :
: (p, Ay ¥ \da), con la dé San Julidn de Banzo-Santa Eulalia Ia Mayor

la falta de sedimentos lidsicos Y jurdsicos debe de A

debe de ser primaria; es deeir,
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Las calizas senonenses, algo arcillosas, estan discordantes con
respecto al trias, al norte de Nueno. Algunas de ellas se hacen algo
cuarzosas y tienen Sphaerulites ponsianus d’Orb.; Ostreas y gastero-
podos. ’ :

Dalloni (pags. 242 y 243), sefiala un espesor de 200 metros para las
calizas senonenses que corta en serie mormal el rio Isuela, y que
contienen abundantes Rudistos, Ostreas y poliperos, entre los que ya
d,Archiac sefial6 las especies Radioliles ponsiana d’Orb., Radiolites
lumbrealis ’Orb., e Hippurites indeterminables.

Los Rudistos son visibles, en general, segtin Dalloni, en todas las
series de calizas senonenses, tanto en el curso del Flumen, donde
estdn muy disloeadas sobre el trias, como en las sierras de Santa
Olarieta y San Juan, y en los escarpes de San Martin de Valdosera.
Llamemos la atencién aqui, acerca de que los fésiles de esta loca-
lidad fueron atribuidos, por Mallada, al turonense, siendo asi quelas
calizas de estas sierras son senonenses. Dalloni rebate, en efecto,
esta atribucién de Mallada, de los que algunos estin mal clasifica-
dos. Asf el Hippurites radiesus Desm., de la lista de Mallada, que es
maestrichtense, no existe, segan Dalloni, en el senonense de las sie-
rras; la Toucasia cf. laevigata d’Orb., es probablemente Apricardia
toucasi d’Orh., en la Sierra de Guara y citando a Carez, sefiala la pre-
sencia del Hippurites cornuvaccinun.

Selzer (pags. 190 a 192), dice que estd constituido el cretdceo uni-
tariamente por calizas senonenses que inician la serie sobre el trias,
en oposicién a la zona axil donde se distingue un senonense calizo y
un maestrichtense arenoso y, a veces, también margoso.

Afirma acertadamente que se inician las calizas por conglome-

rados cuarciferos y arenas con potencia media de unos einco metros,

que pasan rapidamente a bancos compactosy limpios de calizas
ricas en Hippurites, que en sus tramos inferiores contienen atn al-
gunos granos de cuarzo. Localmente consisten, casi por entero, en
masas de Hippuriles y lamelibranquios.

Consideramos por nuestra cuenta, que si bien, en efecto, el creta-
ce0 1o es subdivisible en dos tramos, no por ello deja de advertirse
bastante bien una parte alta mis areniscosa, correspondiente, sin
duda, al maestrichtense, y que probablemente esas concentraciones
de foraminiferos son Orbifoides, tan abundantes en ese tramo. Por otra
parte; no deja Selzer de resefiar que, también en la zona de sierras, -
aunque localmente, 1as calizas senonenses son mas obscuras y margo-
so-areniscosas, como el maestrichtense de la zona axil.

.- Respecto al garumnense, su existencia fué descubierta por Malla-
da, que hace a 6l leves alusiones, citindolo entre Gratal y Bentué de
Rasal, y en el Tsuela, como bancos de arenisca cuarzosa, amarillenta
y rojiza; y en Guara, como margas arcilloso-ferruginosas, citadas
también en las gargantas de Favana y Puente del Xinebro (nuestro
anticlinal de Monte Ronera; D, E-2). : g
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Es curioso que Dalloni, que estudia la facies garumnense del rio
Gallego, no la cita en estas sierras donde estd tan amplia y tipica-
mente representada, y ello, a pesar de haber sido eitada ya por Ma-
llada. k

Selzer subraya el cardcter puramente continental de este tramo

con areniscas rojas, areillas abigarradas en que predominan los -

tonos rojos claros y calizas de agua dulce. Menciona los Lychnus en-
tre Murillo y La Peiia, en la contigua hoja de Ayerbe (al Oeste), pero
no en ésta de Apiés, donde tampoco nosotros los hemos encontrado.
Advierte el cardeter algo caprichoso y variable de su composicién,
que es, ciertamente, verdadero; también indica que con sus mAargas
impermeables constituye, con el trias, los dos tGnicos horizontes
acufferos de manantiales en las sierras. : :

Resumiendo, pues, las conclusiones de todos estos autores y las
nuestras, consideramos que el creticeo estd constituido en su masa
prineipal por calizas senonenses, donde los niveles mas altos y are-
niscosos, indican el maestrichtense, sobre el que, en formacién pu-
ramente continental, se deposita el garumnense, con las facies tipi-
ca de todo el Pirineo. o

. Ahora bien, queriamos llamar la atencién hacia las capas detriti-
cas basales, que merecen més atenta consideracién.

Estas capas basales son comunes a todo este conjunto de sierras
(véase la descripeion de los sectores contiguos por el Este y el Oeste,
en las hojas de Alquézar y Ayerbe). Pero, adem4s, existen en los
Montsechs y sierras marginales mas al Sur (San Mamet, Santa Lifia,
Tragé, ete.). - ‘

En la Hoja de Apiés y, en general, en este conjunto de sierras,
pueden alcanzar un desarrollo y potencia bastante grandes, y mayo-
res, desde luego, que los que indican Mallada v Selzer.

Pero es, sobre todo, interesante su consideracién en los Montsechs
y en las sierras antes citadas, al sur de ellos. Hstas las pudimos estu-
diar con detalle en los trabajos conducentes a la ejecucion de la hoja
de Artesa de Segre, donde, bajo idénticas calizas senonenses, vienen
niveles detriticos de areniscas rojas ¥ blancas eon arcillas rojas (ni-
veles con bauxitas) que se apoyan en el lias. Lo curioso es que re-
cuerdan total ¥ completamente las facies albenses de las Cordilleras
Ibéricas, alli perfectamente datadas por tener encima un cenoma-
nense muy fosilifero y debajo un aptense, igualmente muy fosilifero.

¢Se trata; pues, en estas sierras del albense? Si nos dejiramos
guiar solamente de la analogia litolégica, lo afirmarfamos rotunda-
mente, tan ignales son sus aspectos; pero en este caso, razones pa-.
leogeograficas hacen dificil admitir la existencia de un albense de-
tritico, abandonado regular y uniformemente en toda una regién
tan extensa, entre el tridsico ¥ el senonense: Asf.pues, nos inelinamos

a creer que se trata de una facies andloga, pero correspondiente al

neocreticeo; quizd ya turonense, quiz4 senonense.
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Entonces, puesto que inician el senonense y se hal‘lan bajo ]asfca-
lizas campanienses, habrian de representar el santomen.se,dy en e eci
to, esta edad les atribuye Misch (pig. 39) a las capas citadas, en e

Montsech y sus sierras meridionales. _ )
Admitimos que los niveles mas altos de las areniseas contienen

abundantisimos fragmentos de conchas, al menos en algl}cnas (lioe%;lll-
dades, pero estdn materialmente trituradas. Sélo un afortuna ot. ,a'
llazgo permitiria resolver satisfactoria y definitivamente la cuestion.

Eoceno

Las divisiones efectuadas por Mallada y Dalloni difieren bastante
de la nuestra, por haber ineluido ambos parte del oligoceno dentro
de la serie eocena. : . '

Veamos como divide Mallada el eoceno en estas sierras (pags.. 305
v 308). Propone una divisién detallada en ocho tramos, pero advierte
que estos son muchas veces dificilmente separables.

Ma,ciﬁos de grano més o menos basto, con Fucoides.
Margas alternantes con maecifios. .
Margas m4s 0 menos arenosas, con o sin fdsiles.
Margas compactas fosiliferas.

Caliza algo arcillosa o sabulosa, con fésiles.

Caliza compacta con Alveolinas y Nzgmmulites.
Caliza compacta con Alveolinas y Miliolites.
Arenisca cuarzosa de grano grueso.

> N

- 00 o e U1

Ahora bien, por la 1'@2611 mencionada propone Otl‘f.i divisién mas-
clara y general en eoceno superior ealizp (1 a 4), medio margoso (5 »a
7) y superior de macifios de Fucoides (8). .

Advirtamos nosotros anticipando algo las ideas, que Ma.llada
tomo equivocadamente el tramo 8 como supe.rio.r’ a los 5-.7, siendo
asi que, aunque realmente existe esta diferenciacion de facies, no S0
trata de un nivel méas alto, sino de un cambio lateral, como sefiala-
mo§ en nuestras descripeiones del edceno. Los macifios 8 represen-
tan, y sustituyen, en la zona oriental a las margas de la zona ocei-
dental. T 4

El tramo 2 se compone de calizas puras.de colores claros con
abundantisima Alveolina ovoidea Lamek; el tramo 3, de calizas. algo A
méas arcillosas o cuarciferas con Alveolinas y algunos Nummulites, y .
"1os niveles altos contienen gran cantidad de Nummulifes en vez de

- Alveolinas y constituye el transito a las margas.
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En las gargantas de Favana cita Assilinas, adem4s de abundantes
Nummulites y equinidos.

En el mes6n de Santa Eulalia sefiala la presencia de Nerila (Vela-
tes) schmideliana Chemn. de gran tamafio (hasta 25 cm.).

" En cuanto a las margas (pags. 235 ¥ 236), se ocupa de su disposi-
cion al norte de las sierras y observa la transgresién dél eoceno la-
custre sobre ellas (nuestro ludense). Las margas quedan ocultas
transgresivamente al norte de los crestones calizos del Peir6 (A-1), y
fuera ya de la Hoja. :

Cita también Mallada la mancha aislada de margas al sur de
Guara (E-3, sur de Favana y cerca de San Cosme, en la descripeién

de Mallada), a uno y otro lado del eamino a Coscullana, y es asimis- .

mo el primero en mencionar la existencia de notables Alveolina longa
Lamck, muy abundantes, y de algunos Sphaenotrochus mixtis Detr.,
mancha que fué omitida por Selzer, a pesar de haber sido citada con
tanta anterioridad y documentada paleontolégicamente. Nuestro lu-
dense lo deseribe correctamente como eoceno, compuesto de bancos
de conglomerados, macifios y margas de colores abigarrados (p. 333),
pero incluye en él todas las grandes masas de nuestros conglomera-
dos marginales oligocenos (Salto de Roldan, C-2; Sierra de San Ju-
lidn, C-2, 3; Valdeosera, hondonadas de San Julian, hondonadas de
San Cosme y el Pipre, D-2, 3, pag. 331), por asimilarlas a los conglo-
merados de la Pefia de Oroel, al sur de Jaca, que son, en efecto,
ludenses, al menos en parte. ' " A

Son interesantes las observaciones de Dalloni sobre el eoceno, por
los datos paleontolégicos que comportan. \ :

Asf, en la zona occidental de la Hoja (NO. de Pefia Gratal; A-1),
las calizas basales llevan en su parte inferior algunos bancos duros
sublitograficos cuajados de Alveolinas, Y un poco més arriba, en hi-
ladas més margosas, encuentra

Nummulites crassus Boubée.
Nummulites lucasanus Defr,
Turritello.

Vulsella falcata Miinst.

- Cardium ? :

Sobre estos niveles margosos se repiten bancos bastante potentes
- de caliza margoso-azulada eon abundantes Pecten ¥ Ostrea, y encima
las margas azules.
En la garganta del Flumen, en una serie mas potente, observa de
abajo a arriba: ‘

1.° Areniscas en granos gruesos con lechos de pudinga silicea de
elementos pequefios. ¥ iy
2.2 Caliza margosa gris o amarillenta cuajada de Miliolifes ¥y Alveo-

“Nummulites globulus Leym.
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linas (Flosculina globosa), y en algunos bancos mis margosos,
sueltas, Alveolina subpirenaica; un poco més arriba encuentra
Nummulites atacicus y Nummulites lucasanus.

3.° Caliza gris o azulada en bancos gruesos veteados de calcita, un
poco piritosos, que se extienden hasta Santa Maria; alli so-
portan la presa que abastece de agua a Huesca. Estas calizas, 4
muy potentes, estdn cuajadas de concreciones amarillentas
(Lithothamnium) y contienen, ademés:

Nummulites aturicus Joly y Leym.
Nummulites lucasanus Defr.
Assilina spira De Rois.
Terebellum.

TVoluta dentatata Sow.

Natica.

Ostrea.

4.° Chalizas muy margosas, azuladas, con Chlamys, y encima margas
azules, a veces negruzcas y pizarreiias, de Santa Maria de
Arguis, que se reducen rapidamente hacia el Este y son fosi-
liferas haeia la parte superior, bajo las pudingas (el lu-
dense), con

Nummuliles guettardi d’Arch.
Assilina granulosa d’Arch.

Assilina granulosa var, minor Done.
Assilina mamillate d’Arch.
Nummulites atacicus Leym.

‘Nummulites laevigatus Lamek.

La reduceién que Dalloni sefiala en las margas es el efecto de la
erosidon preludense sobre el sistema recién creado de accidentes de
edad pirenaica (dirigidos de N. a S.). Creemos, adem4s, que estas es-
pecies no estn bien determinadas, porque, como hemos dicho antes,
los Nummulites recogidos por nosotros en las margas azules corres-
ponden todos al eoceno superior.

En la Sierra de Guara meneciona Dalloni, sobre las ealizas seno-
nenses, gruesos bancos de caliza blanquecina con Alveolinas, y des-
pués capas con Nummulites crassus y Nummulites lucasanus.

D’Archiac y Haime habian citado alli Nummaulites lucasanus, Num-
mrul;lltes‘scabra, Nummulites ramondi, Assilina granulosa y Alveolina sub-
pirenaica. i L

Sobre las capas ricas en Nummaulites se encuentra, cerca de Nocito
y Used (D, E-1), una arenisca basta, silicea, alternando con lechos
margosos (el equivalente oriental de las margas azules) en los que
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abundan los lamelibranquios (Ostrea, Clhamys, ete.), y encima vienen
las pudingas y molasas.

En cuanto ‘a nuestro ludense, Dalloni sigue a Mallada y retne,
bajo esta denominacion, la formacién lacustre del enorme sinclinal
al norte de las sierras y también, erréneamente, los conglomerados
de la vertiente sur, desde el Salto de Rold4n hasta el borde oriental
de la Hoja. . k

Su atribueién al bartonense resulta de que, al clasificar los fési-
les de las margas azules como lutecienses, l6gicamente resulta aque-
lla edad para nuestro ludense. Pero nosotros encontramos foésiles
bartonenses en la parte alta de las margas y, por lo tanto, la serie
lacustre es ludense en sus niveles inferiores. Los conglomerados
de la vertiente sur son oligocenos y, en efecto, se les ve descansar
discordantes sobre las manchas ludernses al sur.de Guara (E-2, 3).

Al considerar Selzer el eoceno (pags. 193 a 196), sefiala c6mo se
pasa del garumnense al eoceno sin discontinuidad visible, es. decir,
sin discordaneia. No obstante el cambio de régimen en la sedimenta-
cién, de continental a marino, queda registrado por las hiladas detri-
ticas que, segtn Selzer, estdn en la base del luteciense, pero debajo
de las cuales hemos visto, al menos en alguna localidad, aun calizas
de Alveolinas y Nummulifes junto al garumnense. Asi pues, segln Sel-

zer, el eoceno se inicia con calizas lutecierises (que en nuestra opinién
son mds bajas, del ypresense o, al menos, paleocenas) que presentan
en su base hiladas de cantos de cuarzo, cuyos ¢omponentes indivi-
duales no exceden del tamafio de una nuez, y que localmente pueden
alcanzar hasta 10 em. de grosor. Las calizas que se sitGan inmediata-
mente por encima, aun llevan en su parte més baja algunos granos
de cuarzo; estan constituidas en estas sierras como puras calizas'de
foraminiferos, y contienen especialmente Alveolinas y Nummulites,
pero también, subordinadamente, Miliolites y Lagenas.” Apreci6, acer-
tadamente, que los espesores méaximos los alcanzan en las sierras de
Guara y Sevil. La caliza llega hasta el luteciense medio. - - -

En cuanto a las margas, dice que son muy fosiliferas. No obstan-
te, los diversos ge6logos que se han ocupado de ellas no han llegado
a ponerse de acuerdo en forma terminante; y, sin embargo, casi todos
atribuyen la edad bartonense a los estratos més altos. Cita a Roussel
(1904), que sin sefialar fésiles admite que abarcan todo el eoceno su-
perior desde el luteciense alto. Ya hemos visto que Dalloni las inclu-
ye en el luteciense superior y s6lo localmente en el bartonense més
bajo. Gémez Llueca (1929) menciona en el flysch, al sur de Jaca, Num-
mulites del auversense y bartonense, entre ellas el Nummaulifes contor-
tus-striatus, Nummulites fabianii y Nummulites sub-fabianii; que se ex-
tienden hasta el priabonense; de modo que quizas estd el ludense;
seglin Selzer, representado en la facies marina. Loy

Ahora bien; como la facies continental, nuestro ludense, corta por
su discordancia oblicuamente a través de las margas azules y casi
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llega a apoyarse en las calizas, su yacente es variable y puede ser lo
mismo luteeiense que auversense o bartonense, pues, desde luego,
no cabe duda de que éste existe, si bien, en muchos sitios puede
haber sido barrido por la erosién de base ludense.

OLIGOCENO Y FORMACIONES MAS RECIENTES

Mientras que Mallada considera (econ lo que coineidimos nos-
otros) como eoceno lacustre nuestro ludense, incluye en é1 toda la
banda de conglomerados marginales oligocenos y, en cambio, atri-
buye al mioceno lacustre nuestro oligoceno normal. Dado que los

conglomerados marginales no son sino una facies lateral del llama-
do mioceno de Mallada, ambas formaclones son, desde luego, de
misma edad.

Dalloni viene a representar las mismas opiniones de Mallada. En
cuanto a Selzer, resulta confuso el estudio de sus facies oligocenas y
terciarias altas (pags. 146 a 203), y no podemos estar de acuerdo con
sus coneclusiones.

En su mapa atribuye nuestro ludense del norte de las sierras,
totalmente al oligoeeno, de modo que lo apoya en las margas azules
eocenas. Posiblemente, y aun probablemente, el ludense soporta es-
pesores que, en facies idénticas, seran ya oligocenos situados en el
centro o fondo de la gran depresién, pero no en la base ni en las
‘margenes que son, como deeimos, a nuestro juieio, ludenses.

En cuanto a la regién al sur de las sierras, al considerar Selzer
que los conglomerados son basales, y no marginales como lo hace-

' mos nosotros, coloca por encima las margas y areniseas de la facies
normal, y en una serie de razonamientos que no podemos seguir aqui
Y que hemos discutido en la explicacion de la contloua hoja de Ayer-
be (por el Oeste) y en otras publicaciones, trata de demostrar su edad
miocena,

Asf pues, si como es natural L) admlte que los conglomerados son
ohgocenos, lo ha de ser también la facies normal, que, en efecto, esta
con frecuencia muy inclinada e incluso llega a la vertical, si bien ex-
cepcionalmente, en ebta Hoja, presente casi siempre pObchOHBS muy
tendidas.

Estamos conformes, en cambio, con el esquema de las facies del
terciario que presenta en su figura 5 (pig. 197 , en la que considera
todo-el conjunto como oligoceno, y estd en oposicién; por consi-
0‘1116]11?6, con’su propio mapa.

En realidad, estas contradicciones de Selzer se encuentran, no sélo
en los miapas, sino en el propio texto y descrlpclones, pero nos lleva-
ria muy lejos, y se saldria del marco de.la expl cacién de la Hoja, el
analizarlas. :



78 HOJA ‘N.6'248.—-APII§S

Rechazamos la edad miocena de los sedimentos inmediatamente
al sur de estas sierras por su disposicién tecténiea y por razones de
continuidad, y si bien el contacto oligoceno-mioceno es dificil de
situar, se encuentra evidentemente situado més al Sur, incluso al sur

de la capital, y en nuestra descripcién geolégica de la provincia de

Huesca, actualmente en preparacién, damos una tentativa aproxima-
da de situacion de esa linea o contacto. - :

Remitimos allector a 1a obra de Selzer para que siga allf los ar-
gumentos que presenta en favor del mioceno, con los que no pode-
mos estar conformes.

TecTéNICA, OROGENIA Y MAPAS

.Ya hemos hecho algan anélisis de los mapas de Mallada y de Da-
lloni, y, en todo caso, la reproduceion que ofrecemos (fig. 7) del
mapa de Mallada nos exime de méas peroraciones y explicaciones.
Compare el lector por si mismo. La fig. 2 representa, en esquema
simplificado, el mapa de Selzer. Esta simplificacién nos ha permitido
utilizarlo directamente, sin salvedades, al reunir, por ejemplo, el lu-
dense, oligoceno y mioceno en un solo conjunto. :

-La interpretacién tecténica de Mallada es demasiado esqueméti-
ca, como corresponde a su época. En lineas generales, se limita a
considerar las sierras como un pliegue fallado, bien en su flanco
meridional, bien en su charnela. Para evitar de nuevo largas disgre-
siones, hemos representado en la fig. 8 los cortes que traza Mallada
en la zona correspondiente a la Hoja de Apiés. Los hemos esquema-
tizado y adaptado a nuestros simbolos para que sea més cémoda la
comparacién. \ . _

Desde luego, en sus descripeiones haée menecién de otros acciden-

tes, especialmente de la gran falla N.-S. al oeste de Guara, que figura

tanto en nuestro mapa eomo en el suyo. La tecténica de Dalloni, tal

€omo s6 representa en su mapa, es muy parecida a la de Mallada. En
cambio, en el texto se extiende Dalloni con mucho mayor detalle, -y .

ha pereibido y expresado mejor la complicacién tectémica de la

region. ' -
Mallada y Dalloni se dieron, ambos, cuenta de la existencia de

- algdn fenémeno tecténico anormal, expresado en los insélitos arrum-

bamientos N.-S. de algunos Ppotentes y extensos conjuntos de estratos,
pero no llegaron a ver ni expresar la coexistencia de dos sistemas de
pligues: de direcciones normales. Pero ya Schrader y De Margerie

(en 1891) se dieron cuenta del anémalo y bruseo giro al Norte allf

existente. e
Dalloni, por su parte, anota que la Sierra de Guara ofrece alinea-

P2
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ci6n sensiblemente E.-O., que parece cortar en angulo recto a la de
la Sierra de Sevil (en la inmediata hoja de Alquézar), 1o que es exacto.
También acierta Dalloni al expresar que constituye un antielinal
desplomado al Sur, y fallado.

5P
LA

OLIGOCENO
Eoceno Lacustre
(Ludense)
Margss EOCENO .

Calizas

CRETACEQ

TRiIASICO

Fig. 8

Cortes do las sierras segn Mallada, 1878 (esquematizades)

Deseribe Dalloni corréetamente muchos aceidentes tecténicos, tal
la cubeta sinelinal del Flumen, tan marcada, y las grandes fallas,
mientras que otros accidentes los expresa confusamente y algunos
pasan inadvertidos. Por ejemplo; se refiere a la zona al oeste de
Guara como siendo mucho més sencilla, lo que es verdaderamente

~poco acertado. :

La tectonica, pues, esta tratada por este autor con alguna mayor
precision que por Mallada (1910 contra 1887), pero no llega a desci-
frar los fen6menos producidos. ’ ,

.El empuje N.-8. y el anticlinal corrido hacia el Sur estin bien
vistos, pero no se ha detenido a estudiar el complejo amontonamien-
to de accidentes que se suceden en espacio relativamente reducido.

El mapa de Selzer, en sus 1ineas generales y aun en el detalle, s

-correcto (compdrese nuestra figura 2 con nuestro mapa), sobre todo si

MONTEARAGHN
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se salvan las discrepancias sefialadas en las atribuciones de edades
a algunas formaciones. Para llegar a ese detalle ha debido, sin duda,
de basarse ya en el mapa a escala 1:50.000. ' . :

Ofrece, sin embargo, un detalle importante y sorprendente: la
omisién de toda la banda secundaria correspondiente al pliegue fa-
llado y cabalgante de Guara; omision inexplicable, puesto que figu-
raban tanto estos tramos como la falla en los mapas y cortes de
Carez, Mallada y Dalloni. Sus cortes, en lineas muy generales, son

verdaderos, aunque excesivamente esquemdticos (fig.'12, pag. 214).

No obstante, no estamos conformes con el eabalgamiento tan acen-
tuado del terciario al sur de Gratal, al norte de Nueno y al sur de
Santa Eulalia de la Pefia. Alli el oligoceno se apoya en las’sierras y
esta apenas empujado en su borde, aunque alguna vez con violencia.

Mejor representados estin estos contactos en el sector oriental-

(fig. 15, pag. 215), si bien allf la Sierra de Guara se representa como
un pliegue en rodilla, cuando es un pliegue fallado y cabalgante.

- En cuanto a las edades de los plegamientos, estamos conformes
con Selzer. Separa éste los plegamientos N.-S. de los E.-O., y correc-
tamente antepone aquéllos a estos. Pero supone que el limite ocei-

dental de los pliegues N.-S. se encuentra en el anticlinal de la Sierra ’

de Gabardiella (D-1), siendo as{ que aun existen otros tres plie-
gues N.-S. més al Oeste, con sus correspondientes sinelinales, acci-
dentes que, sin embargo, se observan en el mapa de Selzer por el
trazado de los contactos. . .

La edad de los pliegues N.-S. la sitaa en el transito eoceno-oligo-
ceno (nuestro ludense es su oligoceno), pero en realidad es adn lige-
ramente intraeocena, aunque puede asimilarse a la edad pirenaica.

. Pero considera que esta fase es la principal, siendo asi que ha dado
solamente lugar a pliegues enteros y simétricos (el anticlinal de Ga-
bardiella estd roto por una falla postsavica), y admite que estos ple-
gamientos - pirenaicos han ‘originado todos los grandes acciden-
tes E.-O., situados al este de la linea Tres Sorores-Sierra de Guara,
siendo asi que, a nuestro juieio, sé6lo originé los dirigidos de Norte
a Sur. : :

Admite luego un plegamiento post-oligoceno que actud violenta-
mente al oeste de la mencionada linea y suavemente al este, refor-
zando ligeramente los pliegues preexistentes. :

Finalmente, aun admite un suave plegamiento intramioceno.
Estas, a nuestro juicio, confusiones, resultan de admitir la existencia
del mioceno y de una serie de discordancias que lo han llevado a
esta atribueidn. . L ‘

Para nosotros, se trata de discordancias progresivas intraoligo-
cenas. Entonces los dos plegamientos ultimos se retinen en uno s6lo,
o mejor en una serie de palsaciones intraoligocenas; mucho més vio-
lentas que las de fases pirenaicas, que han dado lugar a-accidentes
complejos y a pliegues voleados, rotos y cabalgantes, y a una estrue-
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tura especialmente complicada por su eruzamiento con los plega-
mientos preexistentes. ‘

Con este andlisis, quizis excesivamente detallado, creemos haber
fijado la mayor parte, va que no todas, de las cuestiones pendientes.

Es ésta una Hoja en que creemos haber llegado bastante lejos en
la resolucion de los problemas planteados. No obstante, por dificul-
tades de organizacion, clima y tiempo, existen algunas zonas que no
nos satisfacen del todo, y que querriamos haber conoeido mejor.

Son éstas, la Sierra de Santa Eulalia de la Pefia (B-2), donde in-
mediatamente al NO. del pueblo quizés exista aun un mogote eoceno
corouando la Sierra y bajo é1 el correspondiente garumnense, y lo
pensamos precisamente por el estudio de la fotografia 6.

Las fajas secundarias eocenas al NE. del Salto de Roldan mere-
cerian nueva visita que permitiria perfilar algo més su disposicion
y contactos. Igualmente pensamos si las profundisimas hondonadas
y abismos de los conglomeradus que rodean la ermita de San Martin
de Valdosera (C-2), al SO. de Matapaiios, no mostrardn en su fondo,
en ventanas de erosién, estratos eocenos o secundarios. Finalmente,
nos gustaria haber podido dedicar mas tiempo al estudio de la gran
falla de la Sierra de la Gabardiella (D-1, 2), sobre todo en su borde
oceidental, donde las delimitaciories con el secundario, especialmen-
te con el trias (D-2), s6lo pueden considerarse como aproximadas.

En fin, no cabe duda podrian rectificarse en un estudio mas mi-
nucioso muchos detalles, pero serd ficil hacerlo ahora, después del
efectuado por nosotros. .

Podrdn perfeccionarse, sin duda, las recogidas paleontolégicas
cuando se trate de levantar series muy detalladas, o sea ese el objeto
exclusivo de la expedicion.

6.~ APIES,



IX

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Siendo esta una zona de mucha complicacion tecténica y de nota-
ble orografia, es natural que abunden los manantiales naturales, y
que el problema del abastecimiento de aguas a las poblaciones de la
Hoja esté resuelto fdcilmente.

La frecuente alternancia de formaciones permeables ) impermea-
bles favorece la acumulacién de aguas junto a las dltimas, que deno-
tan su existencia, tanto por la aparicién de manantlales como por
sus caracteristicas litolégicas. : :

Tres son los niveles principales impermeables: el keuper, el ga-
rumnense y las margas eoocenas, y, en efecto, casi constantemente
vienen jalonados por manantiales de regular importancia.

El keuper, por su frecuente contenido en sales, suele dar lugar a
manantiales salinos, y asi sucede, por ejemplo, en la Fuente de la
Fueba (E-2), y otra existente en la Sierra de Gratal (A-2); ambas con
elevado contemdo de sales, pero también contiene manantiales abun-
dantes de aguas puras como la fuente del Xinebro (E-2), en el cammo
de Nocito, citada por Mallada, y otras.

El garumnense es otro nivel que da lugar a abundantes manantia-
les, aunque, por regla general, suelen ser de pequefio caudal. Las
aguas de lluvia caidas en las calizas eocenas, se filiran por ellas y, al
llegar al garumnense mds impermeable, se. detienen y manan en
superficie a favor de los abundantes accidentes tecténicos que se
ofrecen a lo largo de los afloramientos de esta formacion, los cuales

~aparecen jalonados por frecuentes manantiales.

Las margas eocenas que se ‘extienden a lo largo del borde de la :
Hoja, constituyen otro nivel impermeable capaz de detener las aguas
. que se infiltran a través de los niveles superiores, y en efecto, se en-

cuentran frecuentes manantiales en sus niveles superiores. ‘
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Estos no son nunca muy abundantes por dos razones: el ludense
que descansa sobre las margas es poco permeable debido a la alter-
nacién de areniscas y margas, entorpeciendo estas altimas la infil-
tracién; y que el buzamiento de las capas, muy constante y regular,
s opuesto a la pendiente de la ladera, lo ‘que motiva que el agua
tienda a caminar hacia el fondo del sinclinal existente al norte de
la Hoja. . '

Las margas eocenas de Favana dan nacimiento también a algu-
nos manantiales, y la Fuente, Santa de San Cosme (D-3) debe .estar
relacionada con estas margas, que retienen las aguas filtradas a tra-
vés de las grandes masas de conglomerados alli existentes.

También las frecuontes fallas dan lugar a un avenamiento de los
niveles més acuiferos en contacto con ellas Y ala aparicién de varios
~manantiales en dichas fallas, como acontece, por ejemplo, en la que
existe al norte de Santa Eulalia de la Pefia (D-3).

El oligoceno, muy tendido ¥ poco permeable en su facies normal,
s poco propicio a la formacién de mantos acuiferos en su seno y, en
consecuencia, no son de esperar en él muchos manantiales.

- No obstante, su proximidad a la sierra, hace que las aguas de es-
correntia, que deben alcanzar proporcién elevada, dado lo abrupto
do las pendientes, se infiltran entre las eapas oligocenas casi hori-
zontales y manan en diversos puntos a favor de la erosién de los ba-
rrancos que tajan los distintos niveles oligocenos.

Finalmente, el extenso aluvién cuaternario,  que desde Nueno y-

Arascués avanza hasta Chimillas y la carretera de Francia (A, B-3, 4),
principalmente a la derecha del rio Isuela, recibe las aguas de esco-
rrentia de la Sierra de Gratal, y por la gran porosidad de sus rocas
se infiltran hasta alcanzar el oligoceno infrayacente que las detiene
como efecto de su mayor impermeabilidad. Esto, sin duda, ha de
“producir un nivel acuifero, no muy importante, pero que permitiria
extraer por medio de pozos algn caudal para riego. En efecto, cerca
de Chimillas (B-4), existen algunas norias que aprovechan, en parte,
este manto acuifero, que creemos permitiria obtener un mayor cau-
dal del que actualmente se aprovecha.

X

MINERIA Y CANTERAS

La Hoja de Apiés estd totalmente desprovista de interés I'ninfn'o,
pues ninguna substancia (til se conoce susceptible de explotacion.
" La caliza es abundante, pero las dificultades de transporte hacen
que no exista ninguna cantera que las utilice. S6lo canteritas aban-
donadas destinadas a la obtencién de firmes para las carreteras o
para la construccién de las presas, pueden encontrarse. . .
De los dos manantiales salinos antes mencionados, el de la zon
de Lierta se atiliz6, en otro tiempo, en unas pequefias salinas hoy
abandonadas.
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