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CAPITULO PRIMERO
ANTECEDENTES Y RASGOS GEOLOGICOS

Hasta tiempos muy recientes no ha sido objeto, la zona de la Hoja
de Sigiies, de estudios geologicos detallados, Las primeras obras
de que tenemos noticia son en su mayoria descripciones geografi-
cas generales, algunas de las cuales incluyen datos estratigraficos.

En orden cronolégico, el primer trabajo geologico importante
de que tenemos noticia, es el magnifico estudio de Mallada (18), so-
bre la provincia de Huesca, y que comprende una pequena parte de
nuestra Hoja.

Los geblogos franceses Carez (4) y Dalloni (7) en los primeros
afios del siglo actual publican sus trabajos sobre la geologia de los
Pirineos aragoneses y navarros, en los que aparecen completadas
las series estratigraficas de Mallada,

En los dltimos afos se ha desarrollado en la regién una campafia
geolbgica bastante intensa. Han sido numerosos los gedlogos que
nos han precedido en el estudio de esta zona, si bien, la mayoria
no han llegado en sus excursiones hasta la superficie de la Hoja.
No obstante sus estudios, nos han sido de mucha utilidad por la
estrecha relacién que guardan con Ja misma.

Selzer (22) gedlogo aleman de la escuela de Stille, resume todas
las ohservaciones estratigraficas anteriores y las enriquece con las
propias en un mapa a escala 1:350.000, que representa con bastante
fidelidad, muy superior desde luego a la de los mapas anteriores
una extensa area de la region alto-aragonesa.

Obras cuyo caracter es principalmente tectonico, son las de Ja-
cob, Fallot, Astre y Ciry y la del gedlogo aleman Misch (22). A
ellas nos hemos de referir en el capitulo de Tectobnica.

El problema del limite del Creticeo-Terciario en la vertiente
Sur de los Pirineos occidentales es estudiado por J. Mangin (20).
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Precisamente en la superficie de la Hoja de Sigiies, hemos podido
apreciar el cambio lateral de facies, del Garumnense continental al
Danés marino, aunque este Gltimo por su analogia de facies con las
calizas superiores eocenas, no haya podido ser separado en la repre-
sentacién efectuada. ‘

Es muy interesante el estudio paleontolégico realizado por Her-
nandez Sampelayo en el flysch eoceno de Yesa y en cuanto a las
obras tipicamente mineras hemos consultado el trabajo de del Valle (8)
sobre el descubrimiento de la cuenca potasica navarra, y el de Ma-
rin (19), sobre los yacimientos minerales de la depresion del Ebro.

Kl problema de los cobres y arenas cupriferas del Oligoceno ara-
gonés ha sido estudiado primeramente por Gimeno (10) y tltima-
mente por Romero Ortiz (26). l

Hemos dejado de intencién para lo tltimo, los trabajos reali-
zados en la regién por Almela, Rios, Alastrue y Garrido (1); (2)
y (25), ya que ellos nos han servido de base y de guia para’ la rea-
lizacion de la presente Hoja; especia’mente el estudio que de la
Sierra de Leire hicieron Rios, Almela y Garrido en su «Contribu-
cién al conocimiento estratigrafico y tectonico del Pirineo Navarroy:

Los trabajos que han dado, pues, lugar a la publicaciéon de esta
Hoja fueron comenzados por los Sres. Almela, Garrido y Rios en el
afio 1948 y continuados por los Sres. Trigueros, y Alvarado en el
afio 1957, con la colaboracién del Sr. Rios.

Hemos podido consultar también, las Hojas geologicas publi-
cadas por el Instituto Geoldégico y Minero de Espafia, a es-
cala 1:50.000, de Sangiiesa, Uncastillo, Sos del Rey Catélico y
Agiiero, que por su proximidad a la de Sigiies nos han sido de gran
utilidad.

Ademis de las Hojas ya citadas, hemos podido consultar las di-
ferentes ediciones del Mapa Geologico de Espafia a escalas 1:400.000
y 1:1.000.000.

Son especialmente interesantes las recientes ediciones de 1952 y
1955 de este altimo mapa.

Rasgos geoldgicos. 3

Geologicamente el 4rea representada en esta Hoja forma parte
de la regién intermedia de la margen septentrional de la depresién
del Ebro, alli donde los estratos oligocenos dejan su posicion hoti-
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zontal, muy tendida, y se originan los primeros pliegues, simétricos
pero ya bastante violentos, ,

En su mitad septentrional alcanza ya las sierras marginales, co-
ceno-cretaceas, con pliegues violentos, rotos y cabalgantes hacia el
Sur, es decir, sobre la depresion.

Gran parte de la superficie de la Hoja esta constituida por el Oli-
goceno, homogéneo y mondtono, compuesto casi exclusivamente de
tramos aliernantes de areniscas y margas de tonos rojizo - amari-
llentos.

Diversas formaciones cuaternarias de aluviones, de ladera o de
cauce, cubren areas importantes de la Hoja, sustrayendo a la ob-
servacién las formaciones infrayacentes.

La serie estratigrafica de la Hoja de Sigiies es muy sencilla. De
acuerdo con las caracteristicas generales de toda esta region, en la
cua' se observa una falta de deposicién entre el Trias y el Cretaceo
superior, es el Senonense la formacion mas antigua que encontra-
mos en la Hoja.

En ella hemos podido distinguir tres tramos. El Inferior, com-
puesto por unas calizas arenosas de grano mas bien grueso ; el Me-
dio, formado por margas azuladas pizarrosas, y el Superior, el mds
caracteristico, extenso y potente de los creticeos de la Hoja. Se
trata de calizas decalcificadas superficialmente, de colores pardo-os-
curos en superficie y grises al corte, con hancos de pudinguillas de
cuarzo coloreado, que aunque de pequefla potencia, ocupan en oca-
siones gran extension superficial.

En la superficie de la Hoja se encuentra el transito del Garum
nense al Danés, El primero lo constituyen unas margas finamente
tableadas, casi pizarrefias, de colores muy vivos y variados. Su
existencia es el criterio mas importante de separacion entre los te-
rrenos secundarios y terciarios, aun en los casos en que estd recu-
bierto por derrubios.

Hacia la parte occidental de la Hoja, el Garumnense desaparece
v la separacién entre el Creticeo y el Eoceno 'a constituyen unas
calizas grises en bancos potentes, que de un modo gradual pasan
a la caliza de Alveolinas.

F1 espesor aproximado de este tramo es de unos 40 metros.

El Terciario comienza en e! FEoceno que presenta dos tramos cla-
ramente diferenciados: el inferior formado por calizas compactas
en bancos potentes con Alveolinas y Nummulites, y el superior de
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margas azuladas que insensiblemente y hacia su parte alta pasan a
una tipica facies flysch de colores mas palidos.

. En transito gradual desde el flysch, van aumentando los bancos
de caliza en frecuencia y potencia, al mismo tiempo que se hacen
méas arenosos, hasta formar un tramo netamente diferenciado, que
hemos incluido en el Ludense-Oligoceno, constituido por bancos de
arenisca de mediano grosor, rojizos, con intercalaciones de arcillas.
Este piso es de facies muy monoétonas y de mas de 2.000 metros de
potencia.

El cuartario estd constituide por aluviones de ladera, especial-
mente en la falda meridional de la Sierra de Leire y los depositados
por el rio Aragén en su amplio cauce.

Rasgos tectonicos,

El accidente tectonico mas importante de la Hoja de Sigiies lo
constituye el violento pliegue, roto y cabalgante hacia el Sur de
la Sierra de Leire.

El resto lo forman el amplio valle del Aragdn y la parte me-
ridional ocupada por terrenos oligocenos, en el que se aprecian
grandes accidentes tecténicos y multitud de pequefios, la mayor par-
te de las veces imposible de sefialar en el mapa adjunto,

lLas directrices tectonicas de potencia incrementante hacia el Nor-
te, son de arrumbamiento pirenaica.

No hemos observado en la Hoja, discordancia entre las forma-
ciones eocenas y oligocenas, y de existir debe de ser muy débil.

Las fases savicas son las que al actuar con muy sefialada inten-
sidad, han suministrado la arquitecténica de esta zona del pais.

No hemos visto acumulaciones de conglomerados, como sucede
en la zona mas al Sur, dentro del Oligoceno.

CAPITULO 11
Rascos pE GroGrariy Fisica v Humana
Generalidades.

La Hoja numero 175 del Mapa Topografico Nacional, « escala
1:50.000, denominada Sigiiés, estd limitada por los meridianos 2° 30"
y 2° 50, y los paralelos 42° 30" y 41° 40’, de longitud y latitud Este
y Norte, respectivamente.

La casi la totalidad de su superficie pertenece a la provincia de
Zaragoza, salvo la parte norte que pertenece a la de Navarra v la
oriental a la de Huesca.

Orografia.

El relieve medio de la Hoja de Sigiiés, es bastante movido ¢ irre-
gular, debido a las caracteristicas geoldgicas que lo condiciopan.

En lneas generales, estd formado por el amplio valle del rio
Aragén, flanqueado al Norte por las sierras de Teire y de Orba, y
al Sur por las elevaciones de las sierras de Pefla Musera y Nobla.

Fstas sierras, en la parte del valle, presentan grandes escarpes,
s6'o franqueados por algunos tajos profundos y pasos de ganado.

En la otras vertientes, el relieve va decreciendo progresivamente
y vuelve de nuevo a alzarse en alineaciones paralelas, dando lugar
a una topografia hastante accidentada.

La sierra de Leire, situada en la parte septentrional de la Hoja,
presenta una altura media de unos 1.300 metros sobre el nivel del
mar. Sus elevaciones maximas estén alineadas seg{in una direccidn
Este-Oeste, aproximadamente.

Como hemos dicho, la falda meridional estd cortada por grandes
escarpes, hasta llegar a las margas eocenas, que ya decrecen com
mas suavidad hacia el valle,
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Existen algunos pasos que nos han permitido cruzar la sierra y
facilitado el estudio de la misma, Estos son, de izquierda a derecha,
e: de la Caiada Real, que pasa por el famoso Monasterio de Leire,
el Ancho, el de Vallinegra y el Escalar. De éstos el primero y el
altimo, son los mas dtiles para itinerarios geoldgicos, ya que en los
otros dos la abundancia de vegetacion y cascajal impiden toda ob-
servacion.

Por el Este, y hacia el centro de la Hoja, la sierra se encuentra
cortada profundamente por el rio Esca, junto al que corre la carre-
tera de Venta Garrica al Roncal,

Este itinerario, aparte de su innegable belleza, es interesantisimo
bajo el punto de vista geoldgico. Algunas de las fotos que ilustran
esta Memoria, dan buena cuenta de ello

" 'Al Kste del rio Esca, la sierra toma el nombre de Sierra de Orba,
con 1.236 metros de elevacién maxima, decreciendo progresivamen-
te hacia el saliente, hasta las proximidades de Villarreal de la Canal.
Al Sur del rio Aragoém, el terreno comienza a elevarse, hasia
llegar a los cejos de las sierras de Pefia Musera y Nobla. ’

Esta parte meridional de la Hoja, estd ocupada por varias ali-
neaciones, casi paralelas, que en lineas generales siguen la orienta-
cion Este-Oeste.

La mas septentrional de ellas, ¢s la constituida por las sierras
de Pefia Musera y Nobla. Separada de la anterior por el estrecho
valle por el que discurre la carretera de los Pintanos, se alza la sie-
rra de l.a Magdalena, con elevacion del orden de los 1.000 metros,
que decrece por el Sur-hasta el rio Onsella.

A partir del rio, el terreno vuelve a levantarse, pero ya en la
Hoja de Uncastillo, lindante con la de Sigiiés por el Sur.

Hidrografia. Vs

El sistema hidrografico de la Hoja de Sigiiés, estd constituido
en primer lugar por el rio Aragon, que la cruza de Este a Oeste, y
al- que acuden, aparte de algunos afluentes, mas o menos caudalo-
sos, multitud de ramblas yk barrancos, secos la mayor parte del afio
procedentes de las sierras que limitan su valle,

“El rio Aragdn, entra en la Hoja al Sur de Berdan y sigue un
curso tra'nqui!o, en el que abundan los meandros.

RASGOS DE GEOGRAFfA FISICA Y HUMANA 11

Como escribe Llopis Lladé (17), «cuando el Aragdn penetra’ en
la amplia depresion longitudinal del Canal de Berdin, nadie creefia
hallarse en presencia de un rio apenas naciente, pues al caracter al-
pestre de su cabecera, sucede un paisaje de lanura con dilatadas te-
rrazas cuajadas de cultivos; realmente el nombre de Alto Aragon
no puede darse a esta porcién de la arteria maestra, pues estaria total-
mente en desacuerdo con las caracteristicas de los relieves limi-
trofesy.

A su salida por el borde occidental de la Hoja, se estaba termi-
nando de construir, en la €poca que visitamos la zona, la presa del
Pantano de Yesa (foto ntm. 1), que servird de regulador del rio y
del que ha de partir un importante canal que pondra en regadio una
gran zona de Aragon, ' '

Nos ha sido amablemente facilitado por la Confederacion Hidro
grafica del Ebro, un plano con las tierras que quedardn cubiertas
por las aguas, y cuyo limite hemos representado en el Mapa que
acompafa a Id presente Memoria,

] A continuacién transcribimos las caracteristicas prmmpaleb del,
Pantano de Yesa.

Altura total ... ... ... ... L 70 metros
Longitud coronacidén ... ... ... ... ... ... .. .. 403 »

Cota coronacidén ... ... ... ... .. ..o 490 »
Volumen hormigén presa ... ... ... ... ... .. 500.000 m3
Volumen excavacion ... ... ... ... ... ... ... ... 900.000 »
Aportacién media anual ... ... .. ..o L 1.500 millones m?
Capacidad total del embalse ... ... 470 » »
Longitud total del canal ... ... ... ... ... ... ... 140 kildémetros
Capacidad en el origen ... ... ... ... ... ... .. 63 m3/reg.
Zona total regable ... ... ... ... ... .. ... .. 132.000 Has.
Capacidad del aliviadero ... ... ... ... ... ... ... 3.000 m3/reg.

5

En la superficie de la Hoja, recibe el Aragon por la derecha los
rios Veral y Majones, que se unen un poco al Sur de Villarreal de

‘la Canal, y las del rio Esca, procedente del valle del Roncal. .

Por la izquierda, el mas importante es el rio Regal, que se une
al Aragén cerca de Ruesta. oo
Todos estos rios son de’caracter muy 1rregu ar y’ quelen acusar
mucho los efectos del estiaje: :
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El resto del sistema hidrografico esta constituido por numerosos
barrancos y ramblas, secas gran parte del afio, pero que en las épo-
cas de lluvias, llevan a los rios gran cantidad de agua.

’

Climatologia,

El clima de la region es relativamente extremado pero mas bien
frio, como corresponde a la altitud media de la zona,

Los inviernos son largos y frios, con heladas continuas y neva-
das frecuentes, que en las partes altas perduran mucho.

A principio y a finales de verano son corrientes las tormentas,
con fuertes granizadas,

A gronomia.

En general, es terreno pobre el que nos ocupa, pues los cultivos
son poco abundantes, salvo en el amplio valle del Aragodn, el cual
quedara en breve fecha sumergido en gran parte por las aguas del
Pantano de Yesa,

El resto de Za Hoja, debido a su accidentado relieve no es muy
apto para cultivos, En las zonas menos abruptas se cosechan cerea-
les, patatas y vid y en los valles existen zonas de regadio.

Existen algunos bosques de pinos que son objeto de explotacién
¥y actualmente ce sigue una buena politica de repoblacién,

En algunas zonas de la Sierra de T.eire hay bosques apretados
de carrascas dificiles de atravesar.

l.a parte inculta no ocupada por el bosque se compone del monte
bajo tipico de estas regiones,

Geografia humana,

La superficie de la Hoja de Sigiies comprende zonas pertene-
cientes a las provincias de Zaragoza, Huesca y Navarra,

Los nticleos de poblacion estin repartidos por el valle del Ara-
gon, el comienzo del de Roncal y el de los Pintanos.

Correspondiente a la provincia de Navarra no hay en la super-
ficie de la Hoja ningtin ntcleo de poblacién, Junto al horde occi-

RASGOS DE GEOGRAFIA FISICA Y HUMANA 13

dental se encuentra Yesa, y proximo a este pueblo, pero ya en la
Hoja, esta el célebre Monasterio de Leire (fotos 3 y 4), hoy dia ya

casi reconstruido y desde el que se divisa un espindido panorama.

Correspondiente a Zaragoza, existen los municipios siguientes :

Sigiies, 624 habitantes, que da nombre a la Hoja y que se encuen-
tra sobre la carretera parte de Venta Garrica hacia Il Roncal.

Junto a la carretera de Tarragona a San Sebastidn que corre por
el centro del valle del Aragdn, se encuentran los municipios, de
Tiermas, 732 habitantes, con su célebre balneario, que quedara ane-
gado por las aguas del Pantano de Yesa; Esco, 260 habitantes, y
sobre rama'es que de esta carretera parte hacia el Sur; Ruesta, 441
habitantes, y Urriés, 394 habitantes ; Navardan, 394 habitantes ; Un-
dués de Lerda, 327 habitantes ; Undués-Pintano, 226 : Pintano, 229
Bagiiés, 150 ; Mianos, 206, y Artieda, 260.

Correspondientes a Huesca son: Villarreal de la Canal, 223
habitantes ; la tipica villa de Berdan, 794 habitante, ya en el borde
oriental de la Hoja, y Martes, 234 habitantes.

l.a Hoja esta bien comunicada con Pamplona y Jaca mediante
una carretera de primer orden

Es dificil encontrar en la superficie de la Hoja hospederias me-
dianamente aceptables, salvo en las épocas en que esté abierto el
Balneario de Tiermas, pero proximo a ella, en Burgui, sobre la ca-
rretera del valle Roncal existe un comodo alojamiento para el estu-
dio de la Hoja, Las ciudades importantes mas cercanas a su super-
ficle son Pamplona y Jaca, pero ya lo suficiente alejadas para que
no puedan tomarse como punto de partida.



CAPITULO 111
ESTRATIGRAFIA

[a serie estratigrafica de la Hoja de Sigiiés es muy sencilla,

Los sedimentos mas antiguos que observamos en la Hoja, perte-
necen al Creticeo superior y estos deben descansar directamente
sobre el Trias, como se observa en el agudo anticlinal de Santo
Domingo de la Hoja de Uncastillo, vecina de la de Sigii¢s por
el Sur,

Faltan, pues, los sedimentos pertenecientes al Jurasico y Cre-
thceo inferior, debido sin duda a la emersion de la vertiente Sur de
los Pirineos, desde el Pais Vasco hasta las proximidades del Monte
Maldito, durante todo este periodo hasta la gran transgresion ce-
nomanense,

Desde el Oeste de Barbastro hasta muy lejos en esa direccion
no se observan sedimentos lidsicos, jurdsicos e incluso del Cretaceo
inferior y medio. El Cretaceo superior parece descansar en concor-
dancia sobre el Keuper en las Sierras Subpirenaicas y sobre el Paleo-
zoico, en total discordancia, en las Sierras Marginales.

Sobre el Senonense se encuentran en parte de la Hoja sedimentos
garumnenses de poca potencia. Hacia el Oeste estos sedimentos van
debilitindose y terminan por desaparecer, En esta parte debe estar
representado por facies marina del Danes, de dificil separacion.

o

== [Las formaciones eocenas, representadas por calizas margas y
flysch, pertenecen a la larga banda paralela a la direccion pirenaica,
que se extiende durante mas de 440 kilémetros desde el Oeste,

( La mayor parte de la superficie de la Hoja estda ocupada por

i sedimentos oligocenos, concordantes con los eocenos, Dalloni incluye

estos sedimentos en el Bartonense, sin citar expresamente mnues-

tra zomna.

FEl Cuartario estd representado por aluviones de ladera y los de
los rios y arroyos, especialmente del Aragém.
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Seguidamente, vamos a describir mas detalladamente cada uno
de estos pisos, asi como las principales manchas que ocupan en la
representacion afectuada.

Creticeo superior,

Aflora el Creticeo superior bajo el Eoceno, en la Sierra de ILeire.

No se ve su yacente, de modo que no sabemos cules sean el tér-
mino o términos iniciales de Ia serie,

Comienza la serie en su parte visible por 50 6 80 metros de calizas
grises o gris amarillentas, arenosas de grano mas bien grueso, de
colores oscuros, sin olvidar la ténica general de tintes oscuros y
decalcificacidon superficial,

Ocupan poca extensién en la Hoja. Solamente lo hemos visto en
las capas mas bajas de un pequetio anticlinal puesto de manifiesto
por la gran cortadura del Esca,

Se superpone en transito gradual un tramo de unos 100 metros
de potencia, formado por margas pizarreias, gruesas, de colora-
cién gris azulada,

Aflora este tramo sobre el anterior en el antic'inal citado y en
la Sierra de Leire, en una mancha alargada de direccién Este-Oeste
aproximadamente, cuya observacién se hace dificil debido a la abun-
dante vegetacién y a los derrubios de ladera procedentes del tramo
superior,

Hemos encontrado en él, por el paso de ganado que desde el
Monasterio de Leire cruza la sierra, gran cantidad de fésiles, en
su mayoria equinodos, ostreas, pectinidos y otros lamelibranquios in-
clasificables.

De entre todos hemos podido clasificar :

Echinocorys wulgaris, Breyn.

Exogira aff. rouvillei, Coq.

Picnodonta wesicularis, Lam.

Neithea aff. geinitzii, d'Orb.

Inoceramus, sp.
que nos determinan la presencia del Campaniense y Maestrichtiense.

EI tramo superior del Senonense es el mas caracteristico, extenso
y potente de los creticeos de la Hoja.

ESTRATIGRAFIA 17

Se trata de calizas -areniscosas, decalcificadas superficia'mente,
de colores pardo-oscuros en superficie y grises al corte.

lLas capas que coronan la Sierra de lLeire en su mayor parte

pertenecen a este piso y su aspecto es tipico,

Son calizas bien estratificadas en bancos de un espesor que oscila
alrededor de medio metro, cruzadas por diaclasas mas o menos nor-
males a la estratificacién, rellenas de cristales de calcita. Fstas dia-
clasas favorecen el desprendimiento de grandes bloques y dan junto
con la erosion un aspecto ondulado a estas rocas con ejes de ondu-
lacion vertical,

Las bancadas superiores contienen abundante arena y gravilla sili-
cea; por meteorizacion producen suelos de cantos sueltos, redon-
deados, de cuarzo blanco de tamaino variable pero en genera! pe-
quefio.

No hemos tenido suerte de encontrar fésiles en esta formacion.
Rios y Almela, citan en la vecina Hoja de Sangiiesa secciones de
Radiolites.

El espesor deﬁeste tramo es de unos 200 metros,

Garumnense-Danés,

Sobre el tramo anterior se encuentran a veces unas margas fina-
mente estratificadas, casi pizarrillas de colores muy vivos y ahiga-
rradas, rojo oscuro, verdes y violetas, por este orden de impor
tancia,

Existen también un banco de caliza continental de 0,50 metros
de potencia, muy negras y brillantes al corte.

Su existencia es el criterio mas importante de separacién entre
los terrenos secundarios y terciarios, y atin en los casos en e esta
recubierto por derrubios, produce en *stos y en los pisos inferiores

los tintes rojizos caracteristicos. Su a. - es inconfundible (1).

El Garumnense, es en el Pirineo una formacién predominante-
mente continental, margosa y ligeramente salifera, que recuerda en
muchas ocasiones al Keuper. Puede afirmarse que aqui es mas bien

(1) En otras ocasiones el transito es gradual y se determina mal, pues el Eoce.
no se inicia por facies parecidas.
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una facies que un piso, y unas veces representa ademas parte del
Maestrichtiense y otras parte del Eoceno mas bajo,

Aqui debe representar tambien el Ypresicnse; puesto que esta
comprendido entre el Mastrichting y las calizas de Alveolinas lute-
cienses, pero no creemos sea posible su identificacion litologica ni
paleontologica.

El Garumnense es la facies mas corriente en la Hoja pero hacia
la parte occidental desaparece y debe estar representado por facies
marinas del Danés de dificil separacién de los estratos superiores,
pero diferentes de las capas maestrichtienses por su caracter tipica-
mente terciario.

Segtn Mangin (20), «parece logico por razones de anterioridad,
de conservacion, utilizar para designar estas capas el término Da-
nés, con objeto de hacer de este piso el primero de la Era Terciariay.

El espesor del Garummnense es de unos 40 metros.

Eoceno.

El techo de la formacién cretacea estd constituido por el Eoceno.

Sobre el Graumnense se encuentra una potente serie de calizas,
en bancos gruesos bien estratificados de color gris azulado, cruzados
por vetillas blancas de calcita y que suelen contener gran cantidad
de Nummulites y Alveolinas.

No hemos encontrado signo alguno que pos permita suponer
una discordancia en la sedimentacién y el haber podido clasificar

Alwveoling elongata 7
Nuwmmaulites perforatus

nos fijan una edad luteciense para estas calizas, es decir desde co-
mienzos del Foceno hasta el Luteciense inferior cuando menos,

La potencia de estas capas es de unos 200 metros aproximada-
mente y en algunos casos menos,

Ocupan estas calizas una gran parte de la rama Norte del anti-
clinal de Leire y la casi totalidad de la sierra de Orba.

Concordantes con las calizas anteriores, nos encontramos un po-
tente tramo constituido por unas margas azules, arrifionadas muy
compactas, que pasan insensiblemente a gris azulado, de estratifica-
cién fina y pizarrefia, con vetillas delgadas de calcita, generalmente
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normales a la estratificaciéon y que hacia la parte superior comienzan
a mostrar pequeiios bancos de caliza y pasan a una formacién de
tipo flysch por cargarse de arena algunas capas,

Ls margas azules eocenas fueron clasificadas primeramente por
Carez (1881) como Bartonienses por haber encontrado en ellas Ser-
pula spirulea. Mas tarde, Dalloni, basandose en otros fosiles y en
que la Serpula spirulea es muy rara, las considera del Luteciense
superior,

[Los autores de la Hoja de Sangiiesa incluyen estas margas y el
flysch suprayacente, dentro del conjunto Luteciense superior-Bar-
tonense.

No hemos encontrado nosotros fosiles clasificables, aunque si
abundantes restos. )

Hernandez Sampelayo cita en el flysch de Yesa los siguientes
fosiles:

Arenicola

Helicolithus Fabregae

Helicolithus Sampelayol

Lorenginia apenninica

Paleodyction minutuin

Calindrites sibmontanus

Scolicia prisca

Helminthoide labvrinthica

Munsteria

Halimenites
y en las calizas delgadas clasifica los sigutentes toraminiferos:

Nununalites Rowualti

Nuwmmulites perforatus

Assilina exponens

Alveolina sp.

Ovrbitoides sp.
conjunto que justifica la suposicién de edad luteciense,

En la Hoja de Sigiiés, el transito de la facies flysch eocena al
Oligoceno es paulatino y no hemos encontrado el banco calizo bhasal
del Ludense, que permitié separar éste en las Hojas de Uncastillo
y Agiiero, por lo que no se ha marcado en la representacion efec-
tuada,

El conjunto tiene una potencia superior a los 1.000 metros.
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Las exudaciones de hidrocarburos que A. Marin sefialaba hace
afios en las formaciones senonense y eocenas de la base del Pirineo,
son claramente apreciables en nuestra zona. Nsotros hemos partido
calizas eoceas en la cantera del pantano de Yesa, del interior de las
cuales salia un liquido negro, oleaginoso, combustible, y muchos de
los manchones negros, en forma de goteras que se ven en 10s pare-
dones calizos tendran probablemente este origen.

La dificultad con que tropezamos de datar los terrenos terciarios
mas modernos que el Eoceno medio, es también marcada en dicho
trabajo como uno de los problemas estratigraficos de la depresiéon
del Ebro, llegando a la conclusion, después de numerosas referen-
cias paleontolégicas, que solo vertebrados pueden indicarnos la edad
de estas capas,

Oligoceno,

En transito gradual desde el flysch se nos ofrece un cambio de
facies, de marina a lacustre que perdura ya a lo largo de todo el Oli-
goceno con una gran monotonia y notable espesor. Las calizas y
margas se hacen mis arenosas y toman tintes rosados o rojizos hasta
formar un tramo netamente diferenciado constituido por bancos de
areniscas de mediano grosor, con intercalaciones de arcillas rojizas
v algunos bancos calizos de poco espesor,

Es el terreno que ocupa mdyor extensién en la Hoja; casi la
mitad meridional. - v

Las caracteristicas de esta formacién son las mismas que -con
gran constancia y regularidad presenta en casi toda cuenca del Ebro,
v su espesor es como se observa en toda la cuenca, enorme y no baja
de 2.500 a 3.000 metros,

Aunque en zonas proximas se han observado discordancia intra-
oligocenas, en la Hoja de Sigiies, no hemos apreciado ninguna, y
la concordancia entre sus estratos es absoluta,

Se aprecian grandes trastornos tecténicos y multitud de pequefios.
Temos procurado marcar en el mapa adjunto la mayorfa de ellos,
pero muchos no ha sido posible, debido a la escala empleada.

Comentando 'a Hoja de Sangiiesa, dice Barrere que el gran espe-
sor de los sedimentos oligocenos y su débil densidad confieren a la
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masa una gran plasticidad y los pliegues toman un estilo casi diapiri-
co, observando como los buzamientos de las capas que no pasan de
los 20° en los flancos sinclinales, alcancen 70° y 80° en los anti-
R <
clinales,
La delimitacion de las pudingas o de zomnas margosas o areno-

sas, dentro de dicho oligoceno, que propugna Barrere, no se ha

)
podido llevar a cabo, ya que los caracteres litologicos son muy al-
ternantes y se necesitaria mucho tiempo y una mayor escala,

LLos congiomerados Dbasales y marginales que se presentan en
diferentes niveles del Oligoceno, en zonas préximas a la nuestra
(Sierra de Loare, Salto de Roldan, Mallos de Riglos y Agtliero) no
existen en la superficie de la Hoja de Sigfiés

Cuartario:.

Tstd representado principalmente por el extenso aluvidén del rio
Aragén que cruza la Hoja por el centro de Este a Oeste.

Sobre las margas eocenas del valle, pueden observarse algunas
terrazas fluviales, formadas por conglomerados sueltos de cantos
rodados de tamafio variable y tierras arcillo-sabulosas. Su espesor
no es muy grande y han sido afectados en gran parte por la erosién,
dejandolos reducidos a manchas de disposicién anarquica.

La vertiente meridional de la sierra de [Leire presenta bastantes
cantiza’es de ladera, gruesos y poco redondeados.

El resto de los depdsitos cuartarios lo constituyen los de las
ramblas y arroyos.
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CAPITULO 1V
TrcTONICA

Vamos primeramente a situar la Hoja de Sigiies con respecto a las
unidades estructurales importantes de la regiéon. En relacion con lo
que geolégicamente se denomina valle del Ebro, podemos decir que
nos encontramos en el limite; hay sedimentacién oligocena propia
de la fosa del Ebro, pero ha sido afectada por los movimientos
de la fase Savica, cosa que no ocurre en los estratos del interior
de la cuenca. La franja oligocena de direccion NO.-SE. sobre la
que actué dicha onda orogénica tiene una anchura variable que aqui
es de unos quince kilometros. Dentro de los Pirineos aragoneses,
estamos en la zona de depresiones intermedias, meridionales a las
sierras marginales septentrionales, concretamente en la depresion
de Jaca, que con la de Boltafia, también en Huesca, tiene su pro-
Jongacién en Lérida en la Conca de Tremp. las formaciones eoce-
nas pertenecen a la larga banda de direccidén pirenanica, que se ex-
tiende durante mas de cuatrocientos kilémetros, desde el Oeste, cer-
ca del rio Losa, hacta la desembocadura del Ter, en el Mediterraneo.
La anchura de esta faja en nuestra zona es grande y va disminu-
“yendo hacia saliente, de modo que en el valle del Noguera Ribagor-
zana solo es ya de unos quince kildmetros,

T.a causa de los plegamientos pirenaicos, asi como sus caracteris-
ticas, han sido largamente debatidos por los geologos franceses,
alemanes y espafioles, que desde hace méas de medio siglo vienen
estudiando seriamente esta importante cordillera.

T.a orogenia del flanco meridional de los Pirineos esta formada,
segiin M. Chevalier, por empujes que se transmiten a manera de-
olas y que procediendo, unos de la meseta y otros de! antiguo con-
tinente catalanobalear, caminaron en direccién NE. y NO., respec-

tivamente, chocando contra el niicleo paleozoico y siendo rechazados
~en forma de ondas reflejadas, con lo que explica la vergencia de
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los pliegues unas veces al Sur y otras al Norte. Segun €], el movi-
miento preluteciense fu¢ el de verdadera importancia tectonica, ya
que el postludense afecté mas bien a las capas superficiales y se
ajusto a las directrices marcadas por el primero. Expone taubi¢n
la audaz teoria de que asi como las grandes masas cristalinas de los
Pirineos centra’es y orientales son de edad paleozoica, las existentes
en los Pirineos occidentales son de formacién terciaria, debido al
choque de una serie de ondas orogénicas venidas del Norte con otra
serie procedente del SO., que hizo surgir este material cristalino
en estado de fusion.

La existencia propugnada por L. Carez, de un arco sinclinal en
direccién Este-Oeste, cuyo eje pasa al sur de Jaca, que esta com-
prendido entre el Pa'eozoico norte y el anticlinal de Santo Do-
mingo, nos parece un concepto demasiado sintético.

En la tectonica pirenaica, los mantos de corrimiento han sido
frecuentemente desorbitados; asi, por ejemplo, los numerosos e
importantes denunciados en el lado francés por M. Ledén Bertrand
son rechazados por Carez con fuertes argumentos, ya que ademds
de considerar los cortes de Bertrand como muy imaginativos y po-
cos comprobables sobre el ‘terreno, juzga insoluble el problema de
la procedencia de estos mantos, porque el Cretaceo inferior y el Ju-
rasico que contienen no existen ni ey la zona axial ni en la ver-
tiente meridional, En el lado espafiol, el gran manto de corrimiento
que Jacob, Fallot, Astre y Ciry ven en el borde norte del Cretaceo
de los Pirineos centrales, queda reducido por Misch a pequefios des-
plazamientos loca'es. De todo ésto nosotros sélo podemos afirmar
que en nuestra zona no hemos apreciado ningtn signo de corri-
miento,

Siguiendo con Misch, que hizo un magnifico estudio de los Pi-
rineos meridionales centrales, los plegamientos de la fase Pirenaica,
al chocar con el cratén del Ebro produjeron deformaciones de ver-
gencia sur, constituyendo las actuales sierras meridionales, produ-

ciéndose a continuacién el hundimiento del citado cratéon. No obs-

tante, la vergencia meridional de la sierra de Leire y la de otras sie-
rras proximas, no puede explicarse de esta manera, puesto que los
movimientos fueron de fase Savica y no Pirenaica y durante aqué-
lla ya estaba hundido el cratéon del Ebro. A ese respecto, las opi-

niones de A. Marin, son realmente atractivas. Partiendo de la cuenca’

de!l Ebro, ya como fosa, con su configuracién parecida a la actual,
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de forma de triangulo, con su vértice hacia abajo en Valderrobles,
atribuye estos plegamientos por una aproximacién de la cordillera
Ibérica y la costera catalana hacia el nticieo central pirenaico ; de esta
manera, los empujes tendrian direcciéon NII. los que emanan de
la Ibérica y NO. los que lo hacen de la cordillera costera catalana.
Apoya esta teoria, el hecho de que en Cataluna y Navarra, la cuenca
esta mucho mas plegada que en su parte central aragonesa y creemos
que también estd de acuerdo con el hecho sefalado por Almela y
Rios de la propagacién de Este a Qeste de las ondas orogénicas de
fase Pirenaica y de fase Savica, ya que los empujes provinentes de
la Ibérica al encontrar a las barreras pirendicas en una direccion
casi perpendicular, no se extenderian apenas hacia el Este ni ha-
cia e' Oeste, mientras que los que procedian de la cordillera catalana
tendrian una componente de propagaeion hacia el Oeste.

La importancia tectonica atribuida por Llopis [lado a las mar-
gas eocenas, es considerable. En nuestra zona, situada en el Um-
bral alto aragonés, los débiles espesores de esta margas, sélo actan
como lubrificantes, sin tener capacidad de atenunacion de los empujes
orogénicos, produciéndose asi pliegues apretados. Por el contrario,
mas a occidente, el elevado espesor de las margas de gran isotropia
en la transmisién de esfuerzos, ha dado lugar a estructuras més am-
plias.

El arco de Stille, de enlace entre la cordillera central y las mar-
ginales, sostenido por A. Martin, y del cual Llopis apunta la po-
sibilidad de que pase por Bilbao, Ramales y Reinosa, en realidad no
existe. Las dos alineaciones parten de Asturias mediante una vir-
gacion,

Hallar el sentido de los empujes orogénicos que causaron los
plegamientos es un problema verdaderamente interesante, pues, asi
como la direccién, en una comarca bien estudiada, suele llegar a co-
nocerse con bastante exactitud, con el sentido no sucede lo mis-
mo, y como se comprendera, su importancia es grande. Kl concen-
to de «overthrusting y underthrusting» en la geologia estructural de
Nevin, como el concepto de sentido, no tendria significacién alguna
en un medio capaz de transmitir las presiones con una continuidad e
isotropia perfectas, pero en la realidad, que nunca ocurre €sto, si
tiene significado. No es lo mismo que un manto procedente del
Norte cabalgue encima de otra formacién, a que esta dltima, pro-
cedente del Sur, se introduzca debajo de la primera. En el primer
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caso, las extremidades de la cobertura sufrirdn un retraso en el
sentido del movimiento y el pliegue serd céncavo en el sentido
Norte-Sur; en e] segundo caso, los extremos de la cobertura serdn
atraidos hacia el Sur por la formaciéon que se hunde y el pliegue
sera concavo en el sentido Sur-Norte,

Esto es aplicable, claro estd, dnicamente a las fallas cabalgantes
de bajo angulo. Si la de Leire lo es, tenemos un «underthrusty ve-
nido del Sur, aunque la curvatura no es de suficiente importancia para
asegurarlo. La extensién de este criterio a otras sierras margi-
nales, quizas nos diera alguna luz,

No obstante, hace poco, parece ser que hubo movimientos pro-
cedentes del N.-NE. EI 10 de julio de 1923 se produjo un movimien-
to sismico, cuyo epicentro se situé a unos dos o tres kilometros al
NO. de Martes y en el cual ‘a intensidad de la sacudida fué de
grado VIII. La profundidad del epicentro se calculé en unos trein-
ta kilometros.

Como consecuencia del trazado de los isosistas, deduce A. Rey
Pastor la existencia de tres fallas; una que pasa por Berdan y Aso-
Veral y pudiera ser la prolongacién oculta de la gran falla cabal-
gante de la sierra de Leire, otra casi paralelaf/”fa la anterior por Ar-
tieda, Mianos, Arrés y, por Gltimo, una transversal de Pagfies a Vi-
Narreal de T.a Canal. Es posible que esta tltima haya sido aprove-
chada por el rio Majones y por el arroyo Calcones para labrar sus
cursos. Las dos roturas paralelas dividieron la regioén en tres blo-
ques, de los cuales el meridional descendi6é respecto al septentrional.
La sacudida sismica que causé importantes daflos en los pueblos
proximos al foco, puede identificarse con empujes viniendo del
N.-NE, Segiin M. Rothé, parece que hubo un movimiento hacia
el S.-SO., comprimiendo las capas sucesivas, mientras que se pro-
ducia una atraccién en 'as zonas N.-NE, Interpreta el mismo autor
estos resultados haciendo la hipétesis de que una de las fallas pa-
ralelas al Pirineo se ha desplazado en sentido sensiblemente normal
a su direccién media. La zona de actividad sismica en e! Ambito pi-
renaico coincide con aquélla en que actuaron con intensidad los mo-
vimientos terciarios, de modo que pueden relacionarse éstos sismos
con los tiltimos reajustes de aquella orogenia y resulta por tanto in-
teresante conocer su sentido.

Pasamos ya a describir los accidentes tecténicos de la Hoja de Si-
giiés, comenzando por st estructura mas importante constituida por
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la Sierra de Leire. l.a orogenia es de tipo alpino, semejante
a los plegamientos del Jura francés. El namero de formaciones
afectadas por e! levantamiento es pequefio y se limita a las forma-
ciones eocenas y creticeas, y con toda probabilidad a las tridsicas
que aqui no son visibles, pero si al SE. en el anticlinal de Sante Do-
mingo. .

La sierra de lLeire comienza algo a Poniente de la Hoja y di-
rigiéndose hacia Oriente, termina dentro de ella a la altura de Aso-
Veral. En lineas generales, se trata de un anticlinal volcado hacia
el Sur, cabalgando mediante una falla inversa sobre terrenos estra-
tigraficamente superiores mas meridionales, y con la charnela muy
erosionada. Este anticlinal desaparece en sus extremos de ulla mane-
ra normal mediante dos anclajes.

Al penetrar en la Hoja por el Monasterio de Leire y el pan-
tano de Yesa, la (inica anormalidad que presenta es la falla inver-
sa, existente en el flanco meridional que ha hecho resbalar la ca-
liza eocena de Alveolinas sobre las margas azules superiores, Por
erosién de la charnela aflora tinicamente el Maestrichtense superior,
Mas al FEste van apareciendo formaciones mas antiguas seonenses
y desaparece el flanco sur, Esta es la situacion representada en el
corte I, en el cual, la rotura ha puesto en contacto el Senonense in-
ferior con las margas azules eocenas. Kl corte IT es andlogo; la
falla ha suprimido el flanco meridional y es dificil ver cual es el tra-
mo mas antiguo aflorante entre los derrublos y la vegetacion. A la
altura de Sigiiés, es donde los plegamientos han sido mas inten-
sos y no encajan dentro del simple esquema de anticlinal fallado y
volcado del resto de la sierra. Afortunadamente, el rio Esca produce
una hoz de gran belleza, que permite dibujar el corte IIT con bas-
tante aproximacion, De Norte a Sur, encontramos unas ondula-
ciones suaves: anticlinal, sinclinal, anticlinal y sinclinal, antes de
llegar a un anticlinal muy violento, cuyo flanco septentrional esta
algo cabalgado y el meridional fallado, de manera que las calizas
inferiores senonenses, que es la formaciéon mas vieja que aflora
en la Hoja, y que es tnicamene aqui donde puede verse con clari-
dad, quedan encima de las margas azules eocenas, Debajo de estas
margas tenemos en disposicién anticlinal las calizas de Alveolinas
y, fina’mente, éstas cabalgan sobre las margas azules en virtud de
otra falla similiar a la anterior. El corte por la carretera es tectoni-
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camente igual al descrito, aunque, por ejemplo, la erosiéon se haya
Hevado la caliza de Alveolinas del primer sinclinal.

Prosiguiendo al Este, la sierra de l.eire va tomando el mismo
aspecto que tenia a occidente del corte III hasta llegar al corie IV,
en el cual puede apreciarse un suave anticlinal a punto de sumergirse
y desaparecer,

" En la parte Oeste del borde septentrional de la Hoja, en Gri-
malo encontramos una falla de direccion NE., que pone en con-
tacto anormal el Maestrichtense con la marga pizarrefia eocena. Un
poco a! SO., en Ja cantera de la cual sacan piedra para la construc-
cion de la presa de Yesa, situada encima del Monasterio de Leire
vemos la gran falla cabalgando, cuyo plano de falla tiene una di-
reccién aproximadamente Este-Oeste, buzando al Norte en virtud
de la cual las margas azules se hallan debajo de la caliza de Alveo-
linas. Es este uno de los pocos lugares donde se ve este importante
accidente tectéonico, ya que, en general, la vertiente meridional de
la sierra de Teire estd muy cubierta por los derrubios y la vege-
tacion, y

Por el mismo pueblo de Sigiiés podemos colocar el eje de una
estructura anticlinal, muy suave en margas azules eocenas toda ella.
Dirigiéndose hacia saliente tenemos un anticlinal de poca impor-
tancia, cuyo eje pasa por Aso-Verval y luego hacia el Norte, des-
pués de pasados la falla cobalgante y el anticlinal, que tienen re-
lacién con el resto de la sierra, existen un sinclinal y un anticlinal
de cierta longitud, pero poco claros. Aproximadamente un kiléme-
tro al Norte de Villarreal de ‘a Canal hay una falla importante de
direccibn NE., facilmente detectable por fotografia aérea, Final-
mente en cuanto se refiere a la porcion septentrional de la Hoja con
respecto al rio Aragén, el pueblo de Berd(in se encuentra rodeado por
un anticlinal de eje muy curvo. '

- El Ludense-Oligoceno, formado en conjunto por rocas mas in-
competentes abunda en pequefas fracturas y segtin sefialaba Barre-
re, comentando la Hoja de Sangiiesa, el gran espesor de los se-
dimentos oligocenos y su débil densidad confieren a la masa una
gran plasticidad y los pliegues toman un estilo casi diapirico, obser-
vandose como buzamientos de las capas son hastante mas pronun-
ciados en las proximidades de un eje anticlinal que de un eje sin-
clinal,

" Comenzando de Norte a "Sur y de poniente a saliente encontra-
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mos al Norte de Undués de Lerda un sinclinal, un anticlinal y un sin-
clinal de direccion NO. poco pronunciados y el tltimo de los cuales
situado a medio kilémetro al Norte del pueblo sale por el limite occi
dental de la Hoja y se extiende hacia el Oeste, casi 20 kilometros
pasa al $. de Javier y debido al buzamiento hacia poniente de su eje
desaparece al Norte de Leache, cerca de los altos de la sierra de
Isco. Continuando rumbo Sur por la carretera a unos 2 kilometros
del pueblo cortamos un anticlinal de mucha importancia, Aqui =u
rumbo es practicamene Este-Oeste, lo volvemos a cortar en el ki'o-
metro 11/900 de la carretera Ruesta-Urriés, con rumbo igual al an-
terior pero con un buzamiento mayor en los flancos, forma a conti-
nuacién la sierra que limita meridionalmente la Hoja, y que ha sido
cortada en dos itinerarios, sale por el dngulo y se prolonga mucho
en direccién a Oriente. Respecto a su continuaciéon hacia occidente
resulta que termina algo antes de llegar a Sangiiesa con un bonito
cierre periclinal, donde parece estrellarse violentamente como por
falla contra unos estratos dispuestos cruzadamente.

A continuacién tenemos un sinclinal y después un anticlinal que
puede observarse en la carretera justo al Sur del pueblo de Urriés.
En el 4ngulo SO. de la Hoja, al SO. de Navardan hay dos estruc-
turas muy agudas, sinclinal y anticlinal, que a primera vista pueden
pasar desapercibidos por tener sus estratos con parecidos rumbos y
buzamientos.

T.a zona situada al Sur de Ruesta es de grandes transtornos,
como puede verse en el mapa, existen dos grandes fallas de direc-
cion NE. dificiles de ver en el campo, pero faciles en fotografia.
Entre ellas las estructuras llevan muy diversas direcciones, El sin-
clinal que pasa por el kilometro 23 de la carretera tiene un rumbo
Eeste-Oeste y el buzamiento de! flanco septentrional es de unos
25° y el del Sur menor, Luego hay un anticlinal que va siguiendo la
carretera y al SE, de este un sinclinal, ambos dirigidos al NE. Pro-
siguiendo por la carretera hacia Urriés existen un anticlinal un sin-
clinal de poca importancia en los kilometros 18 y 17 respectiva-
mente y dirigidos al NO. Tomando un arroyo que pasa 1 kilometro
al O. de Udués-Pintado y yendo hacia el N, hasta salir al kilometro
21 de la carretera Ruesta-Urriés, a poco mas de la mitad de trayecto
vimos una falla de direccién NE. y en la cual el paquete situado
al O. v compuesto por areniscas y tierras rojas, calizas tah’eadas
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entre margas y margas azuladas, en sentido descedente, parecia
haber bajado con respecto al otro,

Algo al Sur de Undués Pintano, y por el mismo pueblo de Pin-
tano, pasa un sinclinal que ademas de la carretera ha sido coriado
en dos itinerarios, uno saliendo de Bagiies y otro de Martes hacia
el Sur. Su corrida es de unos 15 kilémetros,

Naturalmente hay muchas estructuras que por su pequefiez no
han sido representadas en e} mapa; lo mismo ocurre con pequeiias
fracturas. Asi, por ejemplo, a la entrada de Ruesta, desde el N. ve-
mos una fractura que no se transmite a las capas superiores y a com-
tinuacién de la cnal hay un pequefio anticlinal con niicleo de margas.
En el arroyo de que antes hablamos, que va de Undés-Pintano al
kilometro 21 de la carretera Ruesta-Urriés hay una pequefia rotura
a poco de empezar y otra un poco antes de la falla anteriormente
descrita, es decir, unos 500 metros al Sur, y en ella se aprecia un
pequefio descenso del bloque meridional, Del mismo modo en el kils-
metro 2,500 de la carretera que parte de Navardiun hacia el E.,
puede observarse una pequena fractura, etc.

CAPITULO V
Historia GEOL(’)GICA

Aunque el terreno mas antiguo aflorante en la Hoja es el Seno-
nense, es a todas luces presumible que debajo se encuentre el Keuper
como queda manifiesto en el anticlinal de Sto. Domingo pocos kilé-
metros al Sur de nuestra zona, perteneciendo ambos ademéis a la mis-
ma gran unidad estructural denominada Umbral alto aragonés y
habiendo pues sufrido analogas visicitudes a lo largo de los tiempos
geologicos.

Como ya hacen notar los autores de las Hojas de Sangiiesa y
Uncastillo, la gran laguna estratigrafica Keuper-Senonense resulta
sorprendente. Solo puede ser debida a dos causas o a combinacién
de ellas: desaparicién erosiva de los sedimentos comprendidos entre
estas dos épocas o ausencia real de deposicion. l.a primera hipdotesis
es mas dificil de mantener que la segunda, ya que es muy raro que
de haber existido estratos jurasicos o eocreticeos no quede en la
regién ningtn vestigio de ellos y que la erosion capaz de destruir
completamente dichas formaciones calizas duras parase justamente

-al llegar a los niveles blandos del Trias, que en muy poco tiempo

hubiera denudado,

La segunda hipotesis también presenta inconvenientes como es
‘a conservacién de las formaciones tridsicas en una zona emergida
durante tan largo periodo de tiempo, aun cuando durante el régimen
tridsico continental desapareciesen los grandes relieves y quedasen
unas penillanuras o superficies subhorizontales analogas a las mio-
cenas de la meseta central poco erosionadas y protegidas ademds
con una costra de carniolas del Suprakeuper.

Admitiendo, pues, la segunda suposicién, tenemos un umbral alto
transversal a la direccion pirenaica que se conserva emergido desde
el Keuper hasta el Senonense medio. Este caso se repite mis al Este,

[La transgresion retiense procedente del Este tropieza con dicho
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umbral contorneandolo ; al Este del Esera aproximadamente, se de-
positaron el Lias y el Dogger, experimentando las aguas maxma
extension durante el Jurasico medio, Al final del Jurasico, el terri-
torio se elevd en masa, quedando expuesto a la erosion, y no vuelve
= hundirse hasta que en el Aptense comienza la gran invasion
marina procedente del Atlantico, que culmina en el Senonense con
1a invasion de los pequefios continentes que hab'an sido respetados
por los mares desde el Trias, como sucede en nuestra Hoja.

Como dice Misch, en los Pirineos meridionales centrales, los ple-
gamientos ante o intracreticeos faltan o estan levemente represen-
tados.

La transgresién culmina en el Campanense e inmediatamente se
inicia la regresion Maestrichtense., El=€arcter detritico de las ca-
pas que forman las cumbres de la sierra de Leire, es evidente, Vemos
como las calizas se hacen mas arenosas y toman algunos colores
rojizos, y en la parte alta de la vertiente septentrional hay abun-
dante gravilla de cuarzo procedente de molasas. KEsa regresion va
claramente confirmada en los depdsitos garumnenses de caracter ne-
tamente continental. Esta emersion, que progresaba hacia Poniente
no fué total, sino que subsistié una zona hundida en la cual el
paso de los depositos marinos secundarios a los marinos tercia-
rios, se efecttia por los también marinos del Danés y creemos que
el limite de este mar Danés se halla precisamente en nuestra zona
aproximadamente en el meridiano que pasa por el pueblo de Tiermas,
porque a Poniente no hemos visto la facies garumnense.

Seguidamente, tenemos durante el Eoceno inferior una fase de
emersién correspondiente probablemente a la sedimentaciéon en Ca-
talufia de las margas rojas y las calizas de Bulimus gerundensis.
En seguida viene la transgresién eocena procedente esta vez del Me-
diterraneo que llega a nosotros en el Luteciense con las calizas com-
pactas gris azuladas de Alveolinas, a continuacion tenemos unas
margas azules indicadoras de una sedimentacién limpia y profun-
da v después una facies arenosa costera de tipo Flysch.

T.a erosién geosinclinal postsenonense en los Pirineos alcanza su
punto maximo en el Eoceno, ya que es entonces cuando vemos
por pritmera vez umna cuenca cOn €sPesores geosinclinales no inte-
rrumpida por tierra alguna emergida que se extiende desde el Me-
diterraneo hasta el Golfo de Vizcaya.

Antes de finalizar el Ecoceno hay acontecimientos de gran impor-
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tancia y evidentemente relacionados entre si. Por un lado, y en lo
que al caracter litologico de las capas se refiere, hay que tener en
cuenta que el macizo del Ebro se hunde, quedando una gran fosa
cuyo caracter de sedimentacién se ird haciendo continental, puesto
que queda en seguida aislada del mar. El espesor de los sedimen-
tos originados en estas condiciones es de miles de metros y los
afloramientos tridsicos salinos existentes alrededor de la cuenca en
aquella €poca fueron los causantes de los depositos potisicos, que
segin A, Marin, se extienden de una manera continua desde Cata-
lufia a Navarra, La porcién de la Hoja, situada al Sur del rio Ara-
goén y compuesta por estratos ludenses y oligocenos, pertenecen a la
citada cuenca.

Por otra parte, segtin Rios y Almela, durante el Foceno supe-
rior se produce en la cordillera el primer plegamiento originado
por un empuje de Este a Oeste, cuya onda orogénica, que se pro-
paga en este sentido, produce una serie de anticlinales norteados,
que se extinguen antes de llegar a nuestra Hoja. Estos movimientos
perteneceran probablemente a la primera Fase Pirenaica de primer
orden, y en la Hoja de Sangiiesa se sefiala una ligera discordancia
entre Eoceno y Oligoceno, debida a ellos, No asi, en la Hoja de
Sigiiés, donde la actividad orogénica parece propia de la fase Sa-
vica de segundo orden postoligoceno.

De acuerdo con Selzer, asi como en los terrenos situados al
oriente de la linea Monte Perdido —Sierra de Enara, existe un
plegamiento muy iraportante de fase Pirenaica, ya que la discor-
dancia del Oligoceno sobre el Eoceno es manifiesta; en cambio, en
nuestra zopa los movimientos son postoligocenos. En efecto, nos-
otros podemos apreciar primeramente la concordancia existente en
el flanco Norte de la sierra de Leire, desde las margas azules lute-
cienses hasta el Senonense inclusive, y, ademas, al sur del Ara-
g6n la concordancia de dichas margas hasta el Olicogeno, Podemos,
pues, deducir que los empujes acontecieron después de la deposi-
cion de todas las formaciones existentes, y seran probablemente de
fase Savica, cuya actividad en esa época ha sido comprobada en otros
Iugares del Pirineo. ‘

Los movimientos posteriores a estos son va de poca importancia
en el conjunto general de los Pirineos; sin embhargo, elevaciones
de algunas decenas de metros postmiocenas en el lado atlantico y
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postpliocenas en el mediterraneo, han sido bien comprobadas. No
efectan en absoluto a nuestra zomna.

Finalmente, la erosion ha modelado la region que nos ocupa, ce-
pandose en las formaciones blandas como en las margas, en las cua-
les el Aragon ha labrado su curso, distinguiéndose mas de un nivel
de depositos cuaternarios, y haciendo destacar. por el contrario
las duras calizas cretaceas o algunos bancos potentes de calizas o
areniscas oligocenas.

Es curioso citar como la mas importante de todas las transgre-
sjones que tuvieron lugar sobre la #ertiente francesa fué la cenoma-
nense, de modo que tnicamente durante el Cretaceo superior fué
cubierta por las aguas una parte, oriental, de la cresta axial que
extendiéndose en toda la longitud de la cadena estaba emergida desde
el paleozoico, Se puede decir en consecuencia que 10s mares fran-
ceses y espafioles no han comunicado nunca mas que por los extre-
mos de la cadena,

CAPITULO VI
HIiDROLOGIA SUBTERRANEA

Vamos hablar en primer lugar brevemente de la permeabilidad
de las rocas que afloran en la Hoja.

Las calizas pueden ser consideradas como permeables en grande,
es decir, que aun cuando un trozo pequefio de caliza compacta no
permite el paso del agua a través de si misma, en cambio en una gran
masa el agua penetra por sus diaclasas ampliandolas poco a poco
por disolucién y llegando a formar grandes cavidades e incluso rios
subterraneos de manera que la formacién, en conjunto, puede ser
un buen almacén de liquido,

Las areniscas son permeables en grande y en pequeio, estando
empapadas de agua uniformemente en contraste con esa circulacion
irregular que sefialdbamos en las calizas, en las cuales puede fracasar
un sondeo marcado en inmejorables condiciones geolédgicas,

Las arcillas garumnenses y las margas bartonenses son imper-
meables; su grano es tan fino que toda el agua que las capas su-
periores reciben queda retenida sin poder circular hacia abajo debido

. a la atraccién molecular.

Teniendo en cuenta la extensiéon de los afloramiento de rocas
permeables y la pluviosidad de la zona, creemos que buscando las
calizas de la parte Norte de la Hoja, las posibilidades de alumbrar
buenos caudales son grandes. Suponiendo una lluvia media anual
de 500 mm. y que perdamos 300 por escorrentia, alimentacién vege-
tal, evaporacién, etc., afin nos quedan 200 ls/m? para infiltrarse en
las calizas.

Conviene ademis observar que los estratos calizos, tanto cretaceos
como eocenos, estin limitados al techo y al muro por formaciones
impermeables y asi la circulacién liquida, aparte de verse influenciada
como en todas las calizas por el buzamiento y las series de diaclasas,
siguie aqui las leyes de los vasos comunicantes por tratarse de capas
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cautivas. Contra lo que pudiera creerse las pérdidas de carga en re-
corridos largos no son demasiado grandes y asi Rios y Almela se-
fa'an un manantial en lo alto de la Sierra de Santo Domingo, cuya
agua tiene que venir de muy lejos, El agua que pueda ser aportada
a nuestra area por este método de conduccion forzada, es dificil de
estudiar, pues requeriria una i11\'€5ti§’f’i%tién geoldgica de toda ‘a re-
gién, por tanto, nos limitaremos a sefalar lugares favorables para
la obtencién de aguas subterraneas, sin tener en cuenta este con-
cepto.

El mejor nivel acuifero nos parece el counstituido por las calizas
lutecienses por la extensiéon en que afloran v por tener debajo las
arcillas garumenses que sostendrian el agua, Sitios indicados para
emprender obras de captacion serfan los situados en el borde Norte
de esas calizas cuando se sumergen hajo las margas azules imper-
meables hartonenses, Dado el buzamiento Norte de estas calizas Iu-
tecienses podrian hacerse sondeos mas al Norte del contacto, empe-
zando en las margas para obtener agua con algo de artesianismo al
llegar a las calizas,

Geolbgicamente también seria apropiado el contacto anormal de
estas calizas con las margas azules situadas al Sur, o sea, en la gran
falla cabalgante que cruza la Hoja de Este a Oeste, pero el lugar
es malo para la ejecucion de obras y difici! de sefalar con precision.

Otro horizonte acuifero de importancia y de gran potencia es
el de las calizas cretaceas. Sitios adecuados para intentar la captacion
serian la falla de Grimalo que puede verse en el extremo Norte del
corte I, en los lugares donde estas calizas se sumergen bajo las ar-
cillas garumnenses y en la gran falla cabalgante, haciendo la misma
salvedad que antes respecto a la dificultad de ubicacién de las labo-
res. Segtn vemos en el anticlinal de Sto. Domingo, este nivel calizo
permeable descansa sobre las margas impermeables del Keuper, no
obstante por su gran espesor, que exactamente no conocemos, serd
casi imposible llegar en ningtin punto al muro del senonense como
serfa deseable, El tramo medio margoso del senonense podria tams-
hién constituir un sostén de las aguas y es facilmente asequible.

.En cuanto al Oligoceno creemos que las posibilidades son mas
reducidas, Para senalar puntos de captacién seria necesario unp estu-
dio mas detallado de la continuidad y comportamiento de las for-
maciones permeables, N
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A continuacién vamos a dar una lista de algunos manantiales y
fuentes mas importantes y de los analisis realizados en el laboratorio
de Quimica de este Instituto.

Término municipal de Villarreal de la Canal

Nombre, Caudal. Andlisis

Fuentes de Las Valillas.
Fuente de Campillo.
{ Anhidrido  sulfari-

CO o 00137 grs. !
Cal ... ... ... ... .. 0,1318 »
Pozo de abastec'miento, 2.000 ls. dia. g;?:eqa g:gigz :
Cloruro sodico ... 00288 »
Grado hidrotim étri- ,
CO i eee e . 240

Término municipal de Sigiiés

Anhidrido  sulftri-

CO vov e v e v L0068 »
Cal ... ... ... ... ... 01441 »
Tuente de San Juan. Magnesia ... ... ... 0,0181  »
0,5 Is. seg. e T
Abastecimiento, Cloto ... ... ... .. 0,0070  »
Cloruro sédico ... 0,0115 »
Grado hidrotimétri-
CO vev e iee e 270

Término municipal de Aso-Veral

Fuente San Clemente. 0,25 1, s
Fuente de las Vacas, 0,25 1. s.
Anhidrido  sulfari-
COt v e e 0,0754 »
Cal ... .. oo 0,1606 »
Abastecimieno. 0,10 1. s. Magnesia ... .. ... 00977 >
Cloro ... .,. ... ... 0,0005 »
Cloruro sédico ... 0,0173  »
Grado hidrotimétri-
CO vov vee vev ee e 860
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Término municipal de Berditn
Nombre. Caudal, Andlisis
Anhidrido  sulfari-
CO vervee ver e v 0,017
Pozo de suministro cerca Cal oo oo e 01647
ol s, RO T 000 s Magnesia ... ... ... 00272 »
o ‘ ' ClOro wvo v v o 0,0140
Cloruro sédico 0,0235 »
Grado hidrotimétri-
[T 330
T érmino municipal de Ruesta
Fuente de la Higuera de
abastecimiento. 0,1 1 s.
Fuente Santiago. 0,25 1. s,
Fuente de la Llana. 0,10 1. s.
Fuente Trime, 0,25 1. s.
Fuente Sabeda. 0,25 1. s.
Término municipal de Urries
Anhidrido  sulftri-
CO vvv ver vee e o 0,4630 >
Cal ... ... oo oo .. 09,2183 »
Magnesia ... ... ... 01231 »
2 stecimient 26 1, s. S !
Fuente de abastecimiento 0,26 s Cloro . 7 00400 »
C! 1uro sddico 0,0807 »
Grado hidrotimétri-
CO vvv ven it vee e 540
Abrevadero. 0,1 L s.
Término municipal de Navardin
Anhidrido  sulftri-
CO or vt e e e 0,0514: »
Cal ... ... ... 0,1194 »
Lo - Magnesia ... ... ... 0,0434  »
Fuente de abast t 0,5 1 ’
uente de abastecimiento, 3 s Cloto ... i 00175
Cloruro sodico 0,0288 »
Grado hidrotimétri-
€Ottt ver ee aen . 320
Fuente Sara. 0,10 1. s.
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Término de Undués-Pintano

Nombre. Caudal,

Fuente del Molino de

abastecimiento. 0,05 1. s.
Fuente del lugar. 61 1 s,
Fuente Villescusa. 0,02 1.

Andlisis

Anhidrido  sulfari-

L
Cal ... ...

Magnesia ... ... ...
Cloro ... o oo oo

Cloruro sodico
Grado hidrotimétri-
€O ver e e e e

Término de Pintano

Fuente Logran. 91 1. s..
Fuente La Paul. 0,05 1, s.

Término municipal de Bagiiés

Fuente de abastecimiento

y abrevadero. 0,25 1. s,
Fuentipon, 0,05 1. s.
Fuendellaque. 05 1. s.
Fuente Valdemanzanas. 0,56 1, s.

Término municipal de

Fuente de San Pelayo de
abastecimiento. 05 1, s.

Anhidrido  sulftri-
CO vor v e e e
Cal ... ..o o
Magnesia ... ... ...
Cloro ... ... ...
Cloruro sodico
Gtado hidrotimétii-
€O vt eet et e e

Martes

Anhidrido  sulfdri-
Cal ... ... ...
Magnesia ... ... ...
Cloro ... ... ...
Coruro sédico
Grado hidrotimétri-
CO v vt err aen e

..0,1543

0,1647

10,0579

0,0585
0,0634

410

0,1063
0,283
0,0362
0,0420
0,0692

46°

0,0411
0,1482
0,0398
0,0140
0,0230

330
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Término municipal de Tiernas

Nombre. Caudal. Andlisis
Anhidrido  sulftri-
CO it e s e 00102
Cal ... ... ... .. ... 0,1070  »
. Magnesia ... ... ... 0,0398  »
2 2
Fueute de abastecimiento 0,2 1 s, Cloto v v 00140
Cloruro sédico ... 00230  »
Grado hidrotiméiri-
CO vt e eer e . 8OO

Las aguas sulfurosas del Balneario de Tiermas no han sido reco-
gidas por existir ya varios analisis de ellas, Dado su caudal y su
temperatura, es muy posible que su procedencia sea la gran falla
cabalgante situada al Norte,

Los caudales sefialados para todos los manantiales no han sido
medidos, sino estimados a ojo, como por otra parte son bastante va-
riables segfin la estacién no debe ser tenido en cuenta mas que el
orden de magnitudes,

CAPITULO VII
MiNERfa Y’ CANTERAS

Desde el punto de vista minero, la Hoja tiene escaso interés,

Algunas manifestaciones cupriferas han sido objeto de varios in-
tentos de explotacién, Estas impregnaciones cupriferas que son co-
rrientes en el Oligoceno continenal de Aragén, son en general de
poca importancia, aunque muy llamativas por los vivos colores de
los compuestos de cobre.

Estas impregnaciones son mas importantes en zonas situadas mas
al Sur en 145 Hojas de Sos, Uncastillo y Agiiero, especialmente en
Biel.

Estan formadas éstas por gran variedad de minerales: cobre na-
tivo, calcosina, cuprita, malaquita y azurita,

En cuanto a la génesis de estos criaderos, Romero Ortiz (26)
modifica las ideas de Gimeno Conchillos, haciendo una separacion
de los distintos tipos de minerales y llegando a la conclusén de que
la impregnacién se ha realizado principalmente por el sulfuro, que
serd el mineral predominanate en la zona de cementacién y que el
criadero es singenético, en contra de la opinién de otros autores que
opinan que la impregnacién de las areniscas es posterior a la sedi-
mentacion,

Existe en la Hoja una cantera importante, que es la destinada a
la conclusiéon de la presa del Pz ~*ano de Yesa, totalmente mecani-
zada y con transporte por cable ac, - ta la presa. Estd situada en
la Sierra de Leire, en calizas eocenas, un poco por encima del Mo-
nasterio,

El resto suelen ser canteras locales de poca importancia.
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a) Senonense inferior,
5) Campaniense-Maestrichtiense inferior.
¢) Maestrichtiense superior.



Foto 3.—Monasterio de Leire. Al fondo la sierra.

Foto 4.—Vista del Monasterio de Leire y el rio Aragén.



Foto 5. — Panordmica de las sierras de Leire y Orba, vistas desde el S, En el centro de la foto, la entrada al valle del Roncal.

Foto 6. - Vista panoramica del valle del rio Aragon, desde el paso del Escalar, en la sierra de Leire. Al fondo sierras oligocenas.



Foto 7. —La hoz del Esca, a la entrada del valle del Roncal. Maestrichtiense, margas y
pizarras garumnenses y calizas de Alveolinas.

Foto 8.—Sinclinal agudo y anticlinal, en la hoz del Fsca.




FFoto 9.—Coronacién de la sierra de Leire por calizas Maestrichtiense. Los tramos
inferiores quedan ocultos por la vegetacion.
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Foto 10.—Cejo terminal de la sierra de Leire. Maestrichtiense.




Foto 11.—Rama N. del anticlinal més septentrional a la entrada de la Hoja. El pueblo
de Salvatierra, queda fuera de la misma.

Foto 12.—La misma rama anterior, vista desde el S, Margas y pizarrillas garumnenses
v calizas de Alveolinas.
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Foto 14.—La

sierra de Orba. En primer término las margas eocenas.



Foto 16.—El flysch eoceno.
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