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1. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

Las primeras referencias sobre la geologia de la zona que comprende la Hoja de Aglero se
deben a MALLADA (1881, 1895-1907) y a DALLONI (1910), trabajos que poseen un valor
esencialmente histérico. Posteriormente SELZER (1934) aport6 los primeros datos sobre la
estratigrafia y estructura, ademas de elaborar un mapa geoldgico que incluye el dmbito de la
hoja de Aguero. Los trabajos de ALMELA Y RIOS (1951) constituyen un estudio bastante
detallado de todas las Sierras Exteriores que incluye importantes datos sobre la estratigrafia
edad y estructura; estos mismos autores elaboraron el mapa geoldgico a escala 1: 50.000 de
la Hoja de AgUero (RIOS y ALMELA, 1954), que constituye un excelente documento si se tiene
en cuenta la época en que fue realizado.

Mas recientemente, SEGURET (1972) elaboré un importante estudio de la Zona Surpirenaica,
en el que aporta una visién aloctonista de la estructura. Asimismo, en esta misma época
PUGDEFABREGAS y SOLER (1973) realizaron un corte geoldgico de las Sierras Exteriores, cuya
interpretacion aun esta vigente hoy en dia. GARRIDO (1973) y PUIGDEFABREGAS (1975) ela-
boraron importantes trabajos que aportan datos referentes a la sedimentologia y a las rela-
ciones entre tectonica sedimentaciéon de la zona estudiada.

En la época mas reciente se han realizado importantes trabajos sedimentolégicos de la zona,
entre los que pueden ser citados los de NICHOLS (1984), HIRST y NICHOLS (1986) y HOGAN
(1993). Por otra parte, también se han publicado algunos trabajos referentes a la interpreta-
cion estructural de las Sierras Exteriores (CAMARA y KLIMOWITZ, 1985; NICHOLS, 1987 a'y
b; POCOVI et al, 1990 y MILLAN et al, 1992).

1.2. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

La Hoja de Aguliero se sitta al Oeste de la Provincia de Huesca, aunque en la parte meridio-
nal de la hoja, a la altura del Rio Gallego, existe un pequefo sector del Norte de la Provincia
de Zaragoza. El drea comprendida por la hoja, se localiza al Norte de la Hoya de Huesca y al
Este de la comarca de las Cinco Villas. Dentro del &mbito de la hoja, al Sur, se localiza la Sierra
de Salinas que presenta relieves abruptos y desniveles importantes, del orden de los 500 m.
En estas sierras se encuentran los Mallos de Riglos, al Este de los cuales se localiza la mayor
altitud de la hoja que es el Pico Pusilibro de 1592 m. Bordeando las sierras por el Norte, en
la parte oriental de la hoja discurre hacia el Oeste el rio Géllego, que a la altura del Embalse
de la Pefia cambia su curso hacia el Sur. Los relieves de la parte central y septentrional de la
hoja son mas suaves. Las localidades mas importantes de la Hoja de Aglero son: Botaya,
Javierrelate, Anzanigo, situados en la parte septentrional y Yeste, Murillo de Gallego y Agliero
en los alrededores de las sierras, al Sur de la hoja.

Geoldgicamente, el sector cartografiado forma parte de la zona Surpirenaica. En su parte
Norte, la Hoja de Aguero, presenta sedimentos continentales de edad terciaria del Grupo de
Campodarbe, que ocupan el nucleo del sinclinorio del Guarga. Este conjunto de rocas repre-
sentan una cuenca sedimentaria de tipo “piggy back”. Al Sur de la hoja se localizan las
Sierras Exteriores aragonesas, que representan el frente surpirenaico. En estas sierras, afloran
principalmente rocas mesozoicas y eocenas, normalmente calcdreas, que estan afectadas por
estructuras alpinas. Estas estructuras observables en las Sierras Exteriores son principalmente
cabalgamientos, emplazados en una secuencia de bloque superior, encontrandose los cabal-



gamientos mas modernos al Norte. Al SO de la hoja afloran sedimentos continentales tercia-
rios de la Formacion de Uncastillo, pertenecientes a la cuenca de antepais meridional del
Pirineo (Cuenca del Ebro).

2. ESTRATIGRAFIA

Las rocas mas antiguas observables en la Hoja de Aglero presentan facies continentales y
marinas someras de edad tridsica (Muschelkalk y Keuper) y se localizan principalmente al Sur
de la hoja, en las Sierras Exteriores. Por encima de estas rocas se reconoce una sucesion de
facies marina, principalmente calcarea, en la que se observan, por un lado, rocas jurésicas (al
Norte de San Felices) y, por otro, rocas del Cretacico Superior, estas Ultimas discordantes
sobre las rocas jurasicas o sobre las tridsicas. El paso a las rocas terciarias viene marcado por
un nivel de arcillas rojas y areniscas en facies Garumniense. Por encima de las arcillas rojas
afloran las Calizas de Guara, en facies marinas someras y las margas de Arguis, estas Ultimas
caracterizando una sedimentacion de plataforma con influencia deltaica (prodelta). Por enci-
ma de estas margas, se instalan unos sedimentos terciarios continentales que se han deno-
minado Grupo de Campodarbe. Estas rocas continentales ocupan la mayor parte de la exten-
sién de la Hoja de Aguero, localizandose en su parte septentrional y central. Por encima del
Grupo de Campodarbe o lateralmente, en la parte meridional de la hoja se reconocen una
serie de conglomerados que estan adosados a la Sierras Exteriores y que se relacionan con
los cabalgamientos de dichas sierras. Distalmente, en pocos centenares de metros, los con-
glomerados pasan a sedimentos continentales constituidos por areniscas y arcillas. Este con-
junto litolégico, relacionado claramente con las estructuras de las Sierras Exteriores, se ha
denominado Formacion de Uncastillo.

2.1. TRIASICO

Las rocas tridsicas fueron descritas por primera vez en las Sierras Exteriores por MALLADA
(1881) y corresponden a las mas antiguas de la hoja de Aguero. Constan de arcillas rojas, con
abundantes yesos, sobre las cuales se disponen unas calizas de plataforma somera, recono-
cidas por primera vez por SELZER (1934). Encima de las calizas afloran nuevamente arcillas
rojas que ocasionalmente presentan yesos y areniscas. Estas rocas pueden considerarse equi-
valentes a la Formacion Pont de Suert definida por MEY et al. (1968) en el Pirineo Central, y
gue tiene edad triasica (Muschelkalk-Keuper). En la Hoja de Agiero, se han diferenciado tres
tramos, el inferior y superior lutiticos y el intermedio calcdreo.

2.1.1. Arcillas y yesos (1)

En la hoja de Aglero, esta unidad se observa mal, pues solo se reconocen pequenos aflora-
mientos en la base de algunos cabalgamientos. Aparece constituida por arcillas de tonos roji-
Z0s, vinosos, entre las que suelen existir importantes acumulaciones de yesos. Esta unidad
siempre aflora muy tectonizada, por lo que resulta practicamente imposible conocer su espe-
sor y el orden estratigrafico.

2.1.2. Calizas y margas (facies Muschelkalk) (2)
Esta unidad calcarea, es muy monétona, pudiéndose distinguir diferentes niveles litolégicos,

con los que no es posible llegar a establecer un orden estratigrafico. Por lo general, son cali-
zas micriticas, de tonos grises u ocres, a veces laminadas o tableadas, en capas decimétricas,



aungue existen tramos de escala métrica. También es frecuente encontrar capas de calizas
margosas y niveles de brechas intraformacionales. La base de estas calizas pasa bruscamente
a la unidad infrayacente. Sin embargo, la parte superior es gradual, encontrandose algunos
metros de alternancias de calizas, margas y niveles de carniolas. El espesor de estas calizas es
muy variable; asi, en la parte occidental de la hoja es de unos 50 m, mientas que en sectores
maés orientales puede llegar a los 200 m de potencia. Ocasionalmente, se observan fésiles, sin
valor cronoestratigrafico, entre los que es posible reconocer restos de gasterépodos, ostraco-
dos, lamelibranquios, etc. Por el tipo de facies que se observan, estas calizas podrian represen-
tar una sedimentaciéon marina de poca energia, de tipo “lagoon”. Por correlacién con otros
sectores del Pirineo oriental, a las calizas de esta unidad se les atribuye una edad Muschelkalk.

2.1.3. Arcillas, areniscas y yesos (facies Keuper) (3)

Por lo general, esta unidad aflora mal, encontrandose casi siempre cubierta por la vegetacion.
Consta de arcillas rojo-vinosas entre las que, ocasionalmente, pueden reconocerse algunos
niveles de areniscas de grano fino y acumulaciones de yesos. Su espesor es dificil de determi-
nar, debido a la deformacion, aunque se puede estimar que es de unos 100 m. En esta uni-
dad no se han encontrado restos de fésiles. Tanto su base como el techo son bastante brus-
cas. En la parte inferior pueden reconocerse algunos niveles de carniolas y la superior afloran
areniscas rojas. Por correlacién con otros sectores del Pirineo oriental se atribuyen al Keuper.

2.2. TRIASICO SUPERIOR-JURASICO

El Jurésico de la hoja de Aglero fue observado por vez primera por NICHOLS (1984). Las
rocas atribuidas a esta edad, Unicamente afloran en el extremo suroccidental de la hoja, con-
cretamente en la parte frontal de una “téte plongeante” que corresponde a la Unidad de San
Felices. Esta rocas afloran en la base del cabalgamiento donde se han diferenciado dos uni-
dades cartograficas que a su vez agrupan a otras unidades litolégicas que fueron identifica-
das previamente por MELENDEZ y POCOVI (1987) y por COMAS-RENGIFO et al. (1989). La
unidad inferior estd formada esencialmente por dolomias y brechas calcareas. La unidad
superior estad formada por calizas bioclasticas, margas y calizas margosas.

2.2.1. Brechas y calizas recristalizadas blancas (4)

La base de esta unidad cartogréfica estd formada por un tramo de unos 20 m de espesor, de
dolomias tableadas, de color gris, que deben corresponder a la parte superior del Tridsico.
Este tramo es equivalente a la Formacion Isdbena (CALVET y ANGLADA, 1987) de la Unidad
Surpirenaica Central y a la Formacion Imon de la Cordillera Ibérica. Sobre las dolomias table-
adas se disponen brechas calcareas, monogénicas, muy recristalizadas, y con un espesor pro-
ximo a los 70 m. Este tramo de brechas dolomiticas equivaldria a la Formacién Cortes de
Tajuna de la Cordillera Ibérica y se atribuye al Hettangiense El tramo superior de esta unidad
cartografica consiste en dolomias tableadas de color negro, amarillento por alteracién, en
capas de 2 a 15 ¢cm, con un espesor aproximado de 15 m y que se superponen directamen-
te sobre las brechas dolomiticas. MELENDEZ y POCQVi (1987) citan la presencia de sombras
de oolitos en la parte superior. Por su posicién puede representar la unidad de calizas some-
rizantes tipicas de Sinemuriense, equivalentes de la Formacién Cuevas Labradas de la
Cordillera Ibérica. En todo caso su espesor es muy reducido, si comparamos con otros cortes
de la vertiente sur de los Pirineos, posiblemente por laminacion de parte del tramo, tal y
como sugiere su estructura compleja, atribuida a “slumps” por MELENDEZ y POCOVI (1987).



2.2.2. Calizas margosas (5)

La base de esta unidad cartografica esta formada por calizas bioclasticas grises, con interca-
laciones margosas y aspecto noduloso, con abundante fauna (belemnites, braquidpodos,
lamelibranquios, ammonites y restos de crinoideos). El espesor de este tramo litoldgico es de
unos 20-30 m. Sobre él se encuentran margas grises y amarillentas con intercalaciones de
calizas margosas con fauna abundante de braquidpodos, ammonites, belemnites, lameli-
branquios y restos de crinoideos. El espesor del tramo margoso, por debajo de la discordan-
cia del Cretacico Superior es de unos 20 m.

MELENDEZ Y POCOVI (1987) citan dos asociaciones de fauna en las calizas bioclasticas del
tramo inferior de esta unidad; la primera asociaciéon, en la parte inferior del tramo, con
Uptonia sp y Beaniceras sp., caracterizarian segun estos autores las Zonas Jamesoni a Ibex del
Carixiense inferior — medio. La otra asociacién, procedente probablemente de la parte supe-
rior de las calizas bioclasticas, indicaria un Domeriense superior por la presencia de Zeilleria
(2) quadrifida DEL., Lobotyris punctata (SOW), L. subpunctata (DAV) y Spiriferina alpina fallo-
ti (CORRQY). Para COMAS-RENGIFO et al. (1989) el transito con la unidad anterior estaria
cubierto (unos 2 m) y la fauna encontrada en estas calizas bioclasticas indicaria un
Domeriense, muy probablemente un Domeriense medio — superior. Citan un primer tramo
faunistico en los 5 m inferiores con Arieticeras sp., Pseudopecten sp. y Gryphaea sp., un
segundo tramo faunistico con Lobothyris subpunctata (DAV), Pseudopecten sp., y Gryphaea
sp., en los siguientes 5 m, y un ultimo tramo faunistico con Emaciaticeras sp., Canavaria sp.,
Lobothyris subpunctata (DAV), Lobothyris punctata (SOW), Quadratirhynchia attenuata
(DUBAR), Zeilleria (Z2) quadrifida (LAMARCK), Liopiriferina alpina falloti CORROQY,
Pseudopecten sp., Pleuromya sp., y Belemnites. Esta Ultima asociacion se reconoce en la base
del tramo faunistico siguiente, de unos 18 a 20 m, muy cubierto en la parte superior.

En el tramo litoldgico superior, formado por margas con intercalaciones de calizas margosas,
MELENDEZ y POCOVI (1987) reconocieron una asociaciéon faunistica con Harpoceratoides,
Hildaites cf. striatus, Dactylioceras (Ort.) semicelatum (SIPSON) y Eleganticeras sp., que carac-
terizarfan a la Zona Tenuicostatum del Toarciense inferior. COMAS-RENGIFO et al. (1989)
reconocen en este tramo 10 niveles con diversas asociaciones faunisticas de los que transcri-
bimos los mas significativos desde el punto de vista de atribucion bioestratigrafica siempre
segln estos autores. El primer nivel, situado a 20 cm de la base, contiene Dactylioceras
(Eodactylites) sp., que permiten asignarlo a la Zona Tenuicostatum (Subzona Mirabile) del
Toarciense inferior. El cuarto nivel faunistico, situado a unos 2,5 m de la base y con unos 3
m de espesor contiene Dactylioceras (Orthodactylites) semicelatum (SIMPSON), Dactylioceras
(Orthodactylites) ernsti LEHMAN, Lobothyris punctata arcta (DUBAR), Quadratirhynchia atte-
nuata (SEGUENZA), Zeilleria (Zeilleria) sarthacensis culeiformis (ROLLIER), Plicatula sp.,
Pentacrinus sp., y Belemnites. Esta asociacién faunistica permite atribuirlo a la Zona
Tenuicostatum (Subzona Semicelatum). En el nivel faunistico 6, situado a unos 5,7 m por
encima de la base y con un espesor de unos 2,7 m, reconocieron Protogrammoceras mada-
gascariense (THEVENIN), Harpoceratoides sp., Hildaites cf. levisoni (SIMPSON), Lobothyris
punctata arcta (DUBAR), Stomorhynchia bouchardi (DAVIDSON), Liospiriferina alpina falloti
CORRQY, Liospiriferina undulata (SEGUENZA), Pseudopecten sp., Pentacrinus sp., Belemnites
y Ostreidos. Esta asociacidon contiene elementos que caracterizan a la parte superior de la
Zona Tenuicostatum y a la Zona Serpentinus (Subzona Strangewaysi). El Ultimo de los niveles
faunisticos reconocidos, situado a unos 12 m de la base, contiene Orhildaites douvillei
(HAUG), Harpoceras sp., Sphaeroidothyris dubari DELANCE, Sphaeroidothyris perfida (CHOF-
FAT), Homoeorhynchia batalleri (DUBAR), <Rhynchonella> vasconcellosi CHOFFAT y
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Telothyris? jauberti (DESLONGCHAMPS). que permiten atribuirlo a la Zona Sepentinus
(Subzona Falcifer). En base a la litologia, a su contenido paleontoldgico y a su edad, COMAS-
RENGIFO et al. (1989) atribuyen este tramo a la Formacion Turmiel de la Cordillera Ibérica.

2.3. CRETACICO SUPERIOR

En las Sierras Exteriores, el Cretacico Superior ha sido estudiado por diversos autores entre
los que pueden ser citados MALLADA (1881, 1895-1907), DALLONI (1910), ALMELA y RIOS
(1951), SOUQUET (1967), MOLINA (1985), ARQUED et al. (1986). Las rocas del Cretacico
Superior se encuentran sobre un substrato erosionado con rocas del Keuper o del Jurésico,
de forma que existe una laguna estratigrafica que abarca todo el Jurasico, salvo en la unidad
de San Felices, dentro de la hoja, donde el Jurasico Inferior esta preservado, y el Cretacico
Inferior.

2.3.1. Calizas, margas, lutitas y areniscas (6)

El Cretacico Superior, en facies de plataforma marina somera ha sido agrupado en una Unica
unidad cartogréfica. A grandes rasgos, se pueden diferenciar tres tramos, uno basal areno-
50, uno intermedio de calizas con Rudistas y otro superior en el que predominan calizas micri-
ticas con gasterépodos.

El tramo basal se caracteriza por presentar areniscas rojizas, entre las que se pueden interca-
lar delgados niveles lutiticos. Suele aflorar mal y su espesor que varia desde 0 hasta unos 10
m. En estos niveles es posible encontrar algunos restos fésiles de briozoos o Rudistas, princi-
palmente.

El tramo intermedio se caracteriza por presentar calizas, calizas dolomiticas, calcarenitas o
calizas arenosas con abundantes construcciones de Rudistas. Es debido a la presencia de
estos restos fésiles, por lo que esta unidad es conocida desde antiguamente con el nombre
de Calizas con Rudistas (DALLONI, 1910). Por lo general, son calizas de tonos grises, parduz-
cos o amarillentos, tableadas en capas decimétricas, que suelen presentar finas intercalacio-
nes margosas. Los tramos de calizas amarillentas o parduscas suele resaltar en el relieve cons-
tituyendo un excelente nivel gufa. Frecuentemente, las calizas son muy arenosas e incluso
pueden contener cantos de cuarzo centimétricos, flotando en la caliza, tal y como se puede
observar en la Fuente de la Alberca. Las calizas y calizas dolomiticas son intramicritas o
intraesparitas, con texturas “wackestone” a “grainstone”, siendo caracteristicas las construc-
ciones de Rudistas (ARQUED et al., 1986). En la parte alta de este tramo, se pueden recono-
cer algunos niveles de margas y, por encima, calizas micriticas con texturas “grainstone”;
pudiéndose reconocer entre estos niveles restos de fésiles fragmentados, de equinodermos,
braquiépodos y algas. En la parte SE de la hoja, hacia la parte baja de estos niveles superio-
res se han reconocido “hard graunds”. La potencia de la totalidad del tramo intermedio es
variable, siendo unos 50 m el espesor mas comun. En los niveles inferiores de este tramo, en
diversas localidades de las Sierras Exteriores, MOLINA (1985) encontré abundantes restos
fosiles. Entre estos restos fueron clasificados, por este mismo autor, foraminiferos de las espe-
cies: Idalina antiqua, Lacazina elongata, Quinqueloculina sp., Dicyclina slumbergeri,
Cuneolina conica, Coskinolina sp., Rotalia sp., Cyclolina cretacea, Cyclopssinella steinmanni,
Dictyopsella kiliani y Accordiella conica. Entre los restos de Rudistas MOLINA (1985) cita la
presencia de Rodolites sp. y Birradiolites sp. Debido a la presencia de Lacacina elongata estos
dos niveles basales pueden ser atribuidos al Santoniense.
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El tramo superior, generalmente, consta de un nivel de calizas micriticas bioclaticas, donde sue-
len abundar fésiles de gasterépodos. Este tramo se encuentra mejor desarrollado hacia la parte
meridional de la hoja (al Sur de la Sierras Exteriores) y su espesor varia de 0 m a unos 25 m como
maximo. En &reas proximas (transversal de Arguis, al Este de la hoja de Aguero), ARQUED et al.
(1986) describe niveles comparables a estos, con fauna de gasterépodos, ostracodos, y charo-
fitas, por lo que estos autores, atribuyen estos niveles al Campaniense-Maastrichtiense.

En algunos sectores de la hoja, concretamente al Sur del embalse de la Pefa, en la parte alta
del tramo superior del Cretacico se han podido reconocer niveles de areniscas pardas, cuar-
citas y lutitas. Los niveles arenosos tienen los cantos de cuarzo bien redondeados y la matriz
es calcarea, las lutitas suelen ser verdosas o rojizas. Entre estos niveles arenosos fueron reco-
nocidos restos de ostreidos y de vegetales (carbon).

En algunas zonas como es en la Unidad de San Felices-Punta Comun, a la altura del rio
Géllego, entre las calizas de la parte alta del Cretacico y las calizas con Rudistas del tramo
intermedio, se suelen encontrar unos 10 m de arcillas rojizas, lo que en algunas ocasiones
condujo a que diversos autores (PUIGDEFABREGAS y SOLER, 1973) considerasen a las caliza
de esta unidad superior como pertenecientes a la unidad superior (Garumniense). Sin embar-
go, debido a que en otros sectores de las Sierras Exteriores estan en continuidad con los nive-
les inferiores, y a que algunos autores consideren estas calizas como cretécicas, en este tra-
bajo se prefiere incluir este nivel calcareo en el Cretacico.

El tramo inferior de esta unidad representa una sedimentacion litoral detritica, posiblemente
con influencia continental que evoluciona a una sedimentaciéon marina carbonatada en la que
se instalan cuerpos arrecifales de Rudistas bien representados en el tramo intermedio de la uni-
dad. Los niveles superiores del tramo intermedio representan una sedimentacion litoral de alta
energia. Por su parte, el tramo superior, con mucha menor energia, seguramente se depositd
en un medio lacustre, con una posible instalacion de sistemas deltaicos en las proximidades,
representados por las areniscas que, ocasionalmente, se reconocen en la parte alta.

2.4. CRETACICO SUPERIOR-PALEOCENO

En las Sierras Exteriores el transito Cretacico-Terciario se encuentra dentro de una unidad
compleja, con facies detriticas y carbonaticas depositadas en medios continentales. Esta uni-
dad se compone principalmente por lutitas rojas, entre las que pueden aparecen intercalacio-
nes métricas de areniscas canalizadas. Se conocen desde LEYMERIE (1877) como
Garumniense a las que MEY et al., (1968) denominaron como Formacion Tremp en el Pirineo
Central. En las Sierras Exteriores las facies gerumnienses son poco potentes por lo que se ha
optado por mantenerlas dentro de una Unica unidad cartografica.

2.4.1. Lutitas rojas y areniscas (facies Garumniense) (7)

El espesor de esta unidad es de unos 50 m. No se han reconocido restos fésiles pero, esta
unidad representa la transicion entre el Mesozoico y el Cenozoico, encontrandose, por lo
tanto, su edad entre el Cretécico Superior (Maastrichtiense) y el Paleoceno.

En las Sierras Exteriores, las facies garumnienses fueron estudiadas por diversos autores desde
un punto de vista sedimentolégico. A grandes rasgos, puede decirse que en sectores mas
orientales, fuera del &mbito de estudio, concretamente en el sector de Tremp constituyen
depositos de predominio fluvial (NAGTEGAAL, 1969). En las Sierras Exteriores, hay un predo-
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minio de las facies lacustres (PUIGDEFABREGAS, 1975) constituyen un medio sedimentario
con mayor influencia lacustre. Se trata de lutitas, con algunos niveles de areniscas intercala-
dos, frecuentes niveles de caliche e intercalaciones de calizas lacustres.

2.5. TERCIARIO (EOCENO A MIOCENO)

Sobre la unidad de trénsito descrita previamente, que incluye la parte inferior del Terciario
(Paleoceno) se disponen directamente las calizas transgresivas del Eoceno marino. Estas calizas
fueron denominadas “Calizas de Alveolinas” por DALLONI (1910) haciendo referencia al impor-
tante contenido que tienen de estos foraminiferos. PUIGDEFABREGAS (1975) las denomind
como Formacion calizas de Guara incluyendo en ellas todas las calizas de edad Eoceno de las
Sierras Exteriores. Esta unidad presenta una notable disminucion de su espesor, de Este a Oeste,
desde unos 1000 m en la Sierra de Guara a unos 50 m en el sector estudiado. La Formacién
Guara ha sido redefinida recientemente por SAMSO et al. (1994), entendiendo como tal exclu-
sivamente a las calizas de plataforma de edad Luteciense que se encuentran en las Sierras
Exteriores. Esta Formacién ha sido subdividida por estos autores en tres tramos o miembros. El
tramo inferior consta de calizas con cantos redondeados de cuarzo (Guara inferior), el interme-
dio de calizas grises, frecuentemente muy ricas en alveolinas (Guara media) y, por Ultimo, el
tramo superior se caracteriza por presentar calizas con grandes Nummulites (Guara superior).

En la presente hoja los dos tramos basales afloran siempre con una potencia variable, sin
embargo, el reducido espesor del tramo inferior (Guara inferior), impide su individualizacién
en la cartografia. Es por esta causa, que se han agrupado en una Unica unidad cartografica
los tramos inferior y medio (Guara inferior y media) (8). El tramo superior (Guara superior)
Unicamente aflora en el flanco septentrional del anticlinal de Santo Domingo, donde se ha
representado en la cartografia (9). En la parte meridional de dicho anticlinal no se encuen-
tran los niveles tipicos de la caliza de Guara superior, pero se reconocen unas margas y cali-
zas de transicion a la unidad suprayacente (margas de Arguis). Debido al reducido espesor de
las calizas de Guara, en este sector, se agrupan en una Unica unidad todas las calizas: Guara
inferior, Guara media y los niveles de transicién a las margas de Arguis (10).

Sobre las calizas de plataforma de la Fm Guara se disponen las margas de Arguis (11). Son mar-
gas azules de plataforma y prodelta, que presentan intercalaciones en la base de areniscas con
glauconita (12) y, hacia la parte superior intercalaciones de calizas bioclasticas y arrecifales (13).

Sobre las margas de Arguis, y en transito gradual, se disponen areniscas y margas grises que,
de forma genérica, fueron denominadas “facies de transicion” (SOLER y PUIGDEFABREGAS,
1970) y que fueron estudiadas en detalle por PUIGDEFABREGAS (1975). En el extremo NE de
la hoja, las unidades de transicion presentan facies deltaicas, mientras que en el flanco sur
del sinclinorio del Guarga, las facies son litorales y representan el transito entre las facies
marinas de la Fm margas de Arguis, a las facies continentales del Grupo de Campodarbe. Se
han identificado dos unidades cartogréaficas correspondientes a las facies deltaicas de la Fm
Belsu-Atarés de PUIGDEFABREGAS (1975) (14) y las areniscas laminadas lacustres con posible
influencia marina de la Fm areniscas de Yeste-Arrés, del mismo autor (15).

El Grupo de Campodarbe, fue estudiado extensamente por SOLER y PUIGDEFABREGAS
(1970) y PUIGDEFABREGAS (1975). Mas recientemente JOLLEY y HOGAN (1989), HOGAN
(1993) y MONTES (1992) aportan nuevos datos sedimentoldgicos, magnetoestratigraficos y
estratigréficos. Esta unidad corresponde a una potente serie, constituida por alternancias de
cuerpos de areniscas y/o conglomerados en paleocanales, con lutitas y limolitas de tonos par-
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dos y rojizos. El origen de estos sedimentos es continental, esencialmente fluvial y aluvial. Esta
extensa serie corresponde al relleno mas moderno de la Cuenca de Jaca y ocupa el nicleo
del sinclinorio del Guarga, que se extiende desde el Oeste del anticlinal de Boltaia hasta
Navarra, con direccion ESE-ONO.

Dentro de esta serie detritica se han distinguido varias unidades, atendiendo a sus caracteris-
ticas litolégicas y de facies. Las relaciones verticales y laterales de estas unidades a lo largo
del sinclinorio del Guarga, ponen de manifiesto que corresponden a litofacies, genéticamen-
te relacionadas con procesos y medios sedimentarios. En la bibliografia, las unidades asi rela-
cionadas se denominan sistemas deposicionales (FISHER y McGOWEN (1967). Los limites de
estos sistemas deposicionales corresponden a discontinuidades que representan cambios en
la polaridad sedimentaria (progradacion-retraccion) y/o discordancias. Estos limites, observa-
bles sobre todo en las zonas proximales de los sistemas aluviales y fluviales (Norte y NE del
sinclinorio del Guarga), se han seguido en la cartografia a partir del trazado de las lineas de
capa, poniéndose de relieve mediante lineas cronoestratigraficas consignadas con letras (A,
B, C,...) ordenadas de mas antigua a mas moderna. Cuando una de estas lineas coincide con
un cambio de facies en la vertical, en el mapa geoldgico se representa como un contacto nor-
mal. En otras ocasiones, estas lineas se siguen dentro de una misma unidad cartogréfica
como una isocrona, sin que separe litologias diferentes.

Desde un plano mas general del que representa la hoja de Aglero, a la vista de las cartogra-
fias geoldgicas realizadas por PUIGDEFABREGAS (1975) y MONTES (1992) se observa que,
hacia el NO, buena parte del Grupo de Campodarbe, por un lado pasa lateralmente a facies
de transicion (Fm. Belsue-Atarés, y arenisca de Yeste-Arrés) y, por otro lado, a facies de pla-
taforma de la Fm. margas de Arguis. Este hecho, que ha sido reflejado detalladamente en la
cartografia en las hojas contiguas y es la causa de que las lineas cronoestratigraficas inferio-
res (A, B, C) no aparezcan dentro del Grupo de Campodarbe en la hoja de Aguero. Por otra
parte, dentro de las margas de Arguis, no se han diferenciado estas lineas.

Estos sistemas deposicionales se han agrupado en complejos sedimentarios, cuyos limites
estan caracterizados por discontinuidades de mayor rango, como discordancias o variaciones
importantes en la paleogeografia de la cuenca (MONTES, 1992). A los complejos sedimenta-
rios se les ha atribuido el nombre de las formaciones definidas por SOLER y PUGDEFABRE-
GAS (1970) y son los siguientes:

- Complejo sedimentario de Campodarbe.

Contiene las litologias comprendidas entre la discordancia de Campodarbe y su prolongacién
cartografica (linea 0), asi como los sedimentos continentales mas modernos, que lateralmen-
te tienen una equivalencia a unidades de transicién y marinas (linea D). Su edad es
Priaboniense inferior y medio.

- Complejo sedimentario de Anzanigo.

Se sitUa sobre el complejo sedimentario de Campodarbe (linea D) y abarca sedimentos con-
tinentales que no tienen una equivalencia lateral a unidades marinas. Estd acotado en su
parte superior por las primeras entradas de conglomerados masivos de San Juan de la Pefia
y Pefia Oroel, al Norte de la hoja, asi como su prolongacion cartogréfica (linea F). Su edad es
Priaboniense superior-Stampiense inferior.



- Complejo sedimentario de Bernués.

Se sitla sobre el anterior complejo sedimentario (linea F) y abarca los materiales mas moder-
nos que afloran en el nucleo del sinclinorio del Guarga. Su edad es Stampiense medio-supe-
rior?.

Las unidades cartograficas que se han distinguido representan facies deposicionales y, den-
tro de la hoja de Aglero corresponden a los epigrafes 16, 17, 17a, 18, 19 20, 21, 22 y 23.

Por ultimo, en el borde meridional de la hoja de Aguero afloran los materiales terciarios mas
modernos de la hoja que corresponden a la Fm Uncastillo de SOLER y PUIGDEFABREGAS
(1970). Corresponde a una serie de abanicos aluviales que, en sus partes proximales, presen-
tan unidades conglomeraticas que se disponen en “onlap” sobre el borde sur de las Sierras
Exteriores. Esta unidad es sintectdnica con la mayorfa de las estructuras observables en dichas
sierras. Los conglomerados, hacia el Sur, pasan a facies distales de areniscas y lutitas.

Dentro del dmbito de la hoja de Agtiero, el contacto entre el Grupo de Campodarbe y la
Formacion de Uncastillo no es claro, debido a la similitud que presentan las facies de ambas
unidades en este sector. Sin embargo, en la hoja de Uncastillo este limite ha sido cartografia-
do por diversos autores (RIBA et al., 1973; PUIGDEFABREGAS, 1975; TEIXELL et al., in press.).

En la hoja de Aguero, los afloramientos de la Formacién de Uncastillo quedan circunscritos
al borde meridional de la misma, al Sur de la Sierras Exteriores. Todas las litologias aqui obser-
vadas quedan estratigraficamente por encima de las capas mas altas del Grupo de
Campodarbe. Se observan varios niveles de conglomerados, ordenados de muro a techo
(desde la unidad cartogréafica numero 24 hasta la 31 y los més recientes de la Pefa del Sol,
33). Distalmente, hacia el Sur, los conglomerados pasan a facies lutitico-arenosas (32). Ambos
tipos de facies, conglomerdticas y lutitico-arenosas, han sido estudiadas por NICHOLS (1984),
quien las agrupo en el sistema distributario fluvial que denominé “Sistema de Luna”. A gran-
des rasgos, dentro de la hoja de Aguero, las paleocorrientes de la Formacion de Uncastillo se
dirigen al Sur (SOLER y PUIGDEFABREGAS, 1970), coincidiendo con el paso, hacia el Sur, de
facies conglomeraticas a facies lutitico-arenosas. El espesor maximo de la serie, en la zona
estudiada, es dificil de conocer debido a que las capas se disponen en discordancia progresi-
va, dando lugar a una geometria en abanico, reflejando asf el levantamiento tecténico de las
Sierras Exteriores, aspecto este que ya fue observado por SELTZER (1934) y PUIGDEFABREGAS
(1975). En sectores mas occidentales (hoja de Uncastillo) el espesor estimado para esta uni-
dad es de unos 1500 m.

En cuanto a la edad de estas rocas, al Sur del area estudiada, en la hoja de Ayerbe, CRUSA-
FONT y PONS (1969) encontraron restos de mamiferos que permiten atribuir al Aquitaniense
a niveles relativamente altos de la Formacion de Uncastillo. Una revisién mas reciente de estas
faunas, ha conducido a considerar estos niveles pertenecientes al Ageniense, representando
esta edad el limite Oligoceno - Mioceno (ALVAREZ-SIERRA et al. (1987). Asimismo, PUIGDE-
FABREGAS (1975) consideré toda la Formacion de Uncastillo de edad Chatiense -
Aquitaniense, la cual es coherente con la obtenida por HOGAN (1993) a partir de métodos
magnetoestratigraficos. Por su edad y facies, la Formacién de Uncastillo puede ser correlacio-
nada con la Formacion de Sarifiena, definida por QUIRANTES (1969), y que esta muy bien
desarrollada en toda la zona meridional de las Sierras Exteriores aragonesas.
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2.5.1. Calizas, calizas de alveolinas, conglomerados con cantos de cuarzo y areniscas (Guara
inferior y media) (8)

En la hoja de Aglero, por encima de las lutitas rojas y areniscas en facies garumniense, se
reconoce un tramo inferior de calizas con facies caracteristicas a las que han sido descritas
para el tramo inferior de las calizas de Guara. Son calizas grises arcillosas en las que frecuen-
temente se reconocen cantos de cuarzo redondeados e intercalaciones de niveles margosos.
Hacia sectores mas orientales de la hoja, la cantidad de calizas disminuye notablemente,
pudiéndose reconocer niveles de conglomerados con matriz calcarea y abundantes estratifi-
caciones cruzadas. El espesor de esta unidad es variable, asi en el extremo SE de la hoja se
encuentra la potencia méxima, que llegar a ser de 20 m. Sin embargo, en el resto de la hoja,
por lo general, no se sobrepasa la decena de metros. En estos niveles, frecuentemente, se
reconocen restos fosiles de Alveolina y pequenos Nummulites que segun determinacion de
SAMSO permiten atribuir una edad Luteciense inferior a estos niveles.

Por encima de los niveles basales de la caliza de Guara, en la hoja de Aguero, afloran unas
calizas grises, cuya principal caracteristica en que en numerosas ocasiones se componen de
acumulaciones de Alveolina. Estos niveles corresponden al tramo medio de las calizas de
Guara. Por lo general, son calizas masivas, de colores grisaceos o blanquecinos y bioclasticas.
Su espesor es variable pudiendo ser de unos 80 m en el flanco norte del anticlinal de Santo
Domingo a unos 10 m en el flanco sur. La fauna de foraminiferos encontrada en estos nive-
les es de Alveolina, Nummulites, Rotalidos, Cosquiskinolina, Fabularia, Fabiania, etc., que
segln determinacion de SAMSO permiten atribuir estos niveles al Luteciense medio.

2.5.2. Calizas con grandes Nummulites (Guara superior) (9)

Este nivel aflora en el flanco norte del anticlinal de Santo Domingo, asi como en el nucleo de
la estructura sinformal que se reconoce al Oeste del pico Pusilibro. Esta unidad aparece cons-
tituida por calizas grises, cuya principal caracteristica es el alto contenido de grandes
Nummulites. E| espesor de este nivel es variable en la hoja de Aglero, desde unos 5 m en la
parte occidental a unos 20 0 30 m en la parte central y oriental de la hoja. En ocasiones no se
observan los Nummulites, sin embargo, en estos casos las calizas del tramo superior de la
Formacién Guara se suelen caracterizar por presentar abundantes restos de algas rodoficeas y
ostreidos. La fauna encontrada en estas calizas permite atribuirlas al Luteciense superior, segun
la determinacion de J.M. SAMSO. En la zona de charnela del anticlinal de Rasal, estas calizas
aparecen erosionadas por la unidad suprayacente, correspondiente a las margas de Arguis.

2.5.3. Calizas y margas (10)

Como ha sido indicado en la introduccion de este epigrafe, debido al reducido espesor de la cali-
za de Guara, en el sector SO de la hoja, (flanco sur del anticlinal de Santo Domingo y Unidad de
San Felices) se han agrupado en una Unica unidad los tramos inferior y medio de la caliza de
Guara y a las capas de transicion a las margas de Arguis. El tramo superior de las calizas de
Guara, no es observable en este sector de la hoja. Las caracteristicas de las calizas de Guara infe-
rior y media ya han sido explicadas anteriormente. De forma resumida son las siguientes:

- El tramo inferior de la caliza de Guara se caracteriza por presentar calizas arcillosas con can-
tos de cuarzo. En este sector SO, este nivel es mas conglomeratico que en el resto de la hoja.
El espesor es inferior a 10 m.



- En lo que se refiere al tramo intermedio de las calizas de Guara, en este sector SO tiene unas
caracteristicas muy similares a las del resto de la hoja. Se trata de calizas con abundantes acu-
mulaciones de Alveolina, siendo la principal diferencia, el hecho de que el espesor es muy
reducido, de tan solo unos 15 m.

- El tramo superior de esta unidad, observable en este sector de la hoja, corresponde a cali-
zas y margas que pasan gradualmente a la unidad superior (margas de Arguis). Este tramo
se dispone directamente sobre niveles de Calizas de Guara media, y se caracteriza por pre-
sentar alternancias métricas de niveles de calizas bioclasticas y margas. Las calizas son arcillo-
sas, en capas decimétricas y contienen abundante fauna de lamelibranquios (Pectinidos),
Pteredos y Discocyclina. El espesor es variable, pudiendo ser en el flanco sur del anticlinal de
Santo Domingo, de unos 20 m. Segun la determinacion de SAMSO, estos niveles pueden
tener una edad Bartoniense. Esta unidad supone una transicion hacia la unidad suprayacen-
te de margas de Arguis, pudiéndose incluso observar en el mapa geoldgico el paso lateral a
la serie margosa.

2.5.4. Margas grises, areniscas y lutitas localmente con glauconita, y calizas bioclasticas (Fm.
margas de Arguis) (11, 12y 13)

Esta es una unidad esencialmente margosa, que aflora principalmente en la zona meridional
de la hoja de Aguero. La Fm. margas de Arguis se observa en el flanco norte del anticlinal de
Santo Domingo, en una gran franja de direccién ESE-ONO. En la zona meridional de la Sierra
de Santo Domingo, se reconocen estas margas formando parte del flanco sur del anticlinal
de Santo Domingo. En el extremo NE de la hoja, también se observan afloramientos de esta
unidad.

Los primeros estudios de las margas de Arguis fueron realizados por ALMELA y RIOS (1951)
y MANGIN (1959-60), autor este Ultimo a quien se debe esta denominacién. Mas reciente-
mente, esta unidad ha sido objeto de diversos trabajos sedimentolégicos y cronoestratigrafi-
cos (PUIGDEFABREGAS, 1975; CANUDO et al., 1988; HOGAN, 1993).

Litolégicamente, las margas de Arguis corresponden a una potente unidad de colores grises
y azulados. Su espesor varfa en direccion E-O; asf, en flanco sur del sinclinorio del Guarga, en
la localidad de Rasal, se pueden medir unos 1000 m de estas margas, mientras que en Salinas
de Jaca el espesor es de 700 m. En direccién N-S, también existen variaciones del espesor,
siendo este menor hacia el Sur; asf, la potencia minima se ha medido en el flanco sur del anti-
clinal de Santo Domingo, en el corte del Rio Géllego, donde no supera los 300 m.

Las margas de Arguis, hacia la parte baja, son homogéneas y azoicas. En la zona de Rasal, inter-
caladas en los tramos basales de las margas de Arguis, se sitlan una serie de cuerpos de are-
niscas y margas azoicas, muy bioturbadas, con gran abundancia en glauconita, que en la car-
tografia se ha diferenciado con el numero (12). Estos cuerpos de arenisca se observan hacia el
Este del mapa, a lo largo de todo el flanco sur del sinclinorio del Guarga. En la zona de char-
nela del anticlinal de Rasal, situada en la ermita de la Trinidad, las areniscas con glauconita (12)
se apoyan discordantemente sobre el tramo superior de las calizas de Guara. Estas areniscas se
interpretan como depdsitos distales de plataforma, donde la sedimentacién es escasa, ya que
las areniscas presentan glauconita e intensa bioturbacién. Por otro lado, dada la ausencia de
fauna, la sedimentacion habria tenido lugar por debajo de la zona fética. Hacia las partes pro-
ximales de estas areniscas se encuentran los depésitos deltaicos de la Fm. Belsue-Atarés (14).
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Por encima de estos niveles de areniscas, las margas de Arguis presentan mayor abundancia
de fauna, observandose restos de Briozoos, Nummulites y Bivalvos en las partes inferiores y
Corales, Algas y Gasterdpodos en las superiores. Esta distribucion vertical de la fauna, repre-
senta un decrecimiento de la batimetria durante la sedimentacién de las margas de Arguis.
Las facies de la Fm margas de Arguis fueron interpretadas por PUIGDEFABREGAS (1975)
como de plataforma, en relacion con medios deltaicos, instalados en zonas mas proximales.
Las margas representan una profundizacién relativa de la cuenca en relacién a las calizas de
Guara anteriormente descritas. Segun CANUDO et al. (1988), en la columna de Arguis (hoja
de Apiés), y segin HOGAN (1993) en la columna de Salinas de Jaca (SW de la presente hoja)
estas margas tendrfan una edad Bartoniense-Priaboniense medio.

En el flanco sur del sinclinorio del Guarga y en el extremo NE de la hoja, afloran una serie de
calizas bioclasticas, cartografiables, que resaltan en la topografia por encontrarse incluidas
dentro de la serie margosa, y que han sido representadas en el mapa (13). Estos niveles son
diacrénicos y corresponden a calizas bioclasticas de 15 a 50 m de espesor. Las calizas son ricas
en fauna, observandose abundantes restos de algas, Nummulites y corales. En el flanco sur
de sinclinorio del Guarga, estos niveles fueron estudiados por PUIGDEFABREGAS (1975),
quien los denomind Bentle de Rasal, Rasal - Garoneta y Carcavilla - Santo Domingo. El pri-
mero de ellos es el mas antiguo y estd compuesto principalmente por colonias de briozoos,
tanto incrustantes como ramosos. En zonas maés orientales, situadas fuera del &mbito de la
hoja de Agluero, CANUDO et al., (1988) situaron el limite Bartoniense-Priaboniense en nive-
les equivalentes al de Bentue de Rasal. El nivel de Rasal-Garoneta se sitda a techo de las mar-
gas de Arguis, observandose en él una cierta asociacion entre algas y Nummulites. El nivel de
de Carcavilla-Santo Domingo se observa en la parte SW de la hoja, a techo de las margas de
Arguis. Este Ultimo nivel presenta gran abundancia de Discocyclinas, correspondientes al con-
tenido faunistico marino mas moderno de la zona. En el extremo NE de la hoja, aflora un
banco bioclastico denominado nivel de Oroel superior - Garoneta. Este es de similares carac-
teristicas al de Carcavilla - Santo Domingo y se caracteriza por presentar corales en posicion
de vida. En general, los niveles de calizas se interpretan como de origen arrecifal, favorecidos
en su génesis por episodios de escasa sedimentacion detritica.

2.5.5. Areniscas y margas grises (Fm. Belsue-Atarés) (14)

Esta formacion aflora, Unicamente, en el extremo NE de la hoja, se constituye por areniscas
y margas grises, que se sittan, gradualmente, sobre las margas de Arguis a las que en parte,
pasan lateralmente. Asi, en la columna de Bernués, esta formacion presenta secuencias de
areniscas y margas granocrecientes y estratocrecientes, de escala decamétrica. En las secuen-
cias de la parte inferior, las areniscas presentan estratificacion cruzada de bajo dngulo; mien-
tras que en las de la superior, se observan laminaciones de “ripples” de oscilacién, estructu-
ras de “flaser” y “linsen”. El techo de las areniscas suele estar bioturbado. Dentro de las are-
niscas, se suelen reconocer bioclastos de gasterépodos, bivalvos, algas y restos de plantas. El
espesor de esta unidad es de unos 200 m.

Las facies de la Fm. Belsue-Atarés se interpretan como deltaicas, progradantes sobre las mar-
gas, siendo las secuencias estratocrecientes el resultado de la progradacién de l6bulos deltai-
cos. En la zona NE de la hoja, esta unidad fue atribuida a la parte baja del Priaboniense medio
(CANUDO et al.,1988).



2.5.6. Lutitas y areniscas laminadas grises (Areniscas de Yeste-Arrés) (15)

Esta unidad cartogréfica corresponde a un nivel muy continuo que puede seguirse a lo largo de
todo el flanco sur del sinclinorio del Guarga. La parte inferior de las Areniscas de Yeste-Arres
constan de un tramo de alternancias de margas grises y capas métricas de areniscas, ambas bio-
turbadas; donde se suelen encontrar abundantes restos fésiles de Dyscociclinas, Nummulites,
briozoos, algas y bivalvos. La parte superior de la unidad consiste en un conjunto de areniscas
con intercalaciones de margas grises cuyo espesor no supera individualmente los 20 m. En estos
tramos superiores se observan frecuentes laminas paralelas de areniscas, con “ripples” de osci-
lacion y a veces estructuras de “flaser” y “linsen”. En la zona mas oriental de la hoja, este tipo
de facies coexisten con otras donde se observan estructuras de relleno de canales (“scour and
fill”) de escala centimétrica. Hacia el Oeste, las estructuras dominantes en las areniscas son lami-
naciones paralelas. En conjunto, toda la unidad no supera los 100 m.

Lateralmente, hacia el Este, en las proximidades de Rasal, la arenisca de Yeste-Arrés pasan
lateralmente a la parte inferior del Grupo de Campodarbe (Linea D). Esta unidad es la ultima
con caracteristicas de sedimentacién marina gque presenta esta equivalencia. Este hecho
gueda puesto de relieve en el mapa geoldgico, ya que, al Oeste de Rasal, las lineas de capa
no reflejan este cambio lateral de facies.

La parte inferior de la unidad presenta unas facies que se pueden interpretar como depdsi-
tos marinos restringidos, precedentes al inicio de la sedimentacién continental, que caracte-
riza el Grupo de Campodarbe.

Segun la columna de Salinas de Jaca (SO de la hoja), HOGAN (1993) reconoce en esta uni-
dad el “cron” cronoestratigrafico 15 que segun CAVELIER y POMEROL (1988) equivale a la
parte alta del Priaboniense medio.

2.5.7. Lutitas pardas edafizadas con niveles de areniscas y calizas con gasterépodos (16)

Esta unidad aflora principalmente en el flanco sur del anticlinal de Atarés (extremo NE de la
hoja) y en el flanco norte del anticlinal de Botaya. Se dispone de forma concordante sobre la
Formacion Belste-Atarés (14) siendo su base transicional con respecto a la misma. El espesor
en la columna de Bernués supera los 1200 m.

Litolégicamente consiste en una alternancia de lutitas de colores pardo-amarillentos y capas
de arenisca, siendo mas importante, en proporcién, los tramos lutiticos sobre los arenosos.
Las areniscas suelen ser de grano fino y contienen estructuras de “ripples” de corriente y
estratificacion cruzada de pequefia escala. La ordenacion interna de las capas de arenisca es
granodecreciente y a veces presentan una ligera morfologia canaliforme. Las direcciones de
las paleocorrientes medidas en las areniscas se dirigen hacia el Oeste y NO.

En los tramos lutiticos es frecuente observar evidencias de edafizacion, manifestadas por una
mayor intensificacion del color rojizo en las lutitas asi como la presencia de numerosos
“burrows”. En el flanco norte del anticlinal de Botaya se han encontrado esporadicamente
algunos nédulos de yeso asociados a los tramos lutiticos.

Esta unidad se interpreta como depdsitos fluviales distales de cauces inestables y frecuentes

desbordamientos, con el consiguiente dominio de la sedimentacion lutitica de la llanura de
inundacioén, en la que se desarrollarian nddulos de yeso en épocas de intensa evaporacion.
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Las relaciones laterales de ésta unidad son complejas. Hacia el Este (hojas de Yebra de Basa
y Boltafia) esta unidad cambia lateralmente a las facies proximales de cono aluvial, observa-
bles en la Sierra de Cancias. Hacia el Sur tiene su equivalente en las unidades de arenisca y
lutitas del flanco sur del sinclinorio del Guarga, tal y como puede deducirse de los cortes geo-
l6gicos (unidades 17 y 19). Por otra parte, los materiales de esta unidad situados por debajo
de la linea D, hacia el NO, fuera ya del 4mbito de la hoja, pasan lateralmente a las facies del-
taicas de la Fm. Belste-Atarés.

Con respecto a la edad de esta unidad, HOGAN (1993) mediante magnetoestratigraffa reco-
noce el “cron” 13 (35-36 m.a.) en varias localidades a lo largo del flanco sur del anticlinal de
Atarés, y en concreto en la columna de Bernués. Dicho autor reconoce esta zona de polari-
dad magnética por encima del techo de esta unidad, en la parte inferior de la suprayacente.
Si se tiene en cuenta que el “cron” 13 aparece cerca de 1 m.a. por encima del limite Eoceno-
Oligoceno, y asumiendo tasas de sedimentaciéon homogéneas, el limite Priaboniense-
Stampiense (linea E) debe situarse en el techo de la unidad. Asi pues, la edad de ésta unidad
seria Priaboniense medio-parte terminal del Priaboniense superior. Esta edad corresponde a
la obtenida por CANUDO et al., (1988) para la Fm. Belste-Atarés en esta zona.

2.5.8. Areniscas en paleocanales con lag microconglomerdatico y lutitas rojas, ocasionalmen-
te con paleocanales amalgamados (17 y 17a)

Esta unidad aflora en el nucleo del anticlinal de Botaya, aunque principalmente esta repre-
sentada en el flanco sur del sinclinorio del Guarga, situdndose aqui de forma concordante y
transicional sobre las Areniscas de Yeste-Arrés (15).

Litoldbgicamente, esta unidad se caracteriza por presentar alternancias de lutitas y areniscas
rojas. Las areniscas tienen una ordenacién interna granodecraciente, con tamafnos de grano
que oscilan entre grava, en la base, y arena fina. Los cantos son de caliza, arenisca y sobre
todo cuarzo. Las estructuras también presentan una ordenacién en secuencias positivas, con
estratificacion cruzada de “megarripples” en las partes inferiores y “ripples” de corriente
hacia el techo. Estas areniscas se presentan en capas entre 3 a 7 m de espesor, formando
cuerpos muy continuos en los que a veces se observan morfologias canaliformes. En la base
de las capas de arenisca son frecuentes los “scours”, en donde se han medido paleocorrien-
tes que apuntan hacia el NO y Oeste.

Los tramos lutiticos suelen presentar tonos rojizos y estan afectados por fenémenos pedoge-
néticos y bioturbacion (“burrows”). Las lutitas contienen frecuentes intercalaciones de are-
niscas de grano fino en las que se observan “ripples” de corriente. Dichas intercalaciones pre-
sentan variaciones a lo largo de la unidad, siendo mas frecuentes y potentes tanto en la zona
oriental (Javierrelatre), como en los afloramientos del nucleo del anticlinal de Botaya. En la
zona occidental (Anzanigo y barrancos de Organiso y Lagé) estas intercalaciones son mas del-
gadas y a veces coexisten con niveles centimétricos de calizas micriticas, siendo aqui los tra-
mos lutiticos mas potentes.

Hacia el Oeste, esta unidad pasa lateralmente a facies mas distales (unidad 18), mientras que
hacia el Este, fuera del ambito de la hoja de Aglero, lo hace a facies mas proximales de tipo
fluvial trenzado. Hacia el NO por debajo del sinclinorio y en el nucleo del anticlinal de Botaya,
esta unidad pasa a facies mas distales, caracterizadas por el menor espesor de las capas de
areniscas y predominio de los tramos lutiticos (unidades 16 y 19). Por otra parte, los materia-
les situados por debajo de la linea D, pasan lateralmente a las facies de transicién de la uni-
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dad 15 (Arenisca de Yeste-Arrés).

Esta unidad se interpreta como dep6sitos fluviales meandriformes de cauces estables con una
llanura de inundacién bien desarrollada. En las proximidades de la Casa Organiso se ha dis-
tinguido una subunidad cartogréfica, caracterizada por la mayor frecuencia y potencia de
capas de arenisca respecto a los tramos de lutitas (17a). Este conjunto se interpreta que
corresponde a una serie de canales amalgamados, desarrollados probablemente por un cam-
bio de la pendiente sedimentaria.

Debido a sus cambios de facies, esta unidad es muy heterécrona. De acuerdo con los datos de
HOGAN (1993), puede considerarse que tiene una edad Priaboniense superior-Stampiense infe-
rior. La isécrona del limite Eoceno-Oligoceno (linea E), se encontraria dentro de esta unidad.

2.5.9. Lutitas rojas con niveles tabulares de areniscas (18)

Esta unidad aflora en el flanco sur del sinclinorio del Guarga, en la zona este de la hoja (Salinas
de Jaca y Villalangua). En este sector, se sitUa de forma concordante con la Arenisca de Yeste-
Arrés. Asimismo, también aflora en el nucleo del anticlinal que deforma la unidad estructural
de San Felices (SO de la hoja). En este Ultimo sector, en su base se reconoce el nivel bioclastico
de Carcavilla-Santo Domingo (unidad 13). En las proximidades del puerto de Santa Barbara (NO
de la hoja) también se ha cartografiado esta unidad como paso lateral de la unidad 19.

Esta unidad esta caracterizada por presentar alternancias de lutitas rojas y niveles tabulares de
arenisca. Los tramos lutiticos son los mas abundantes y contienen intercalaciones de limolitas y
areniscas rojas, de grano fino con laminacién paralela. También se reconocen capas centimétri-
cas de calizas micriticas. La potencia de esta unidad, medida en la columna de Salinas de Jaca
es de unos 1300 m, aunque en la zona del rio Asabén puede llegar a medir 1600 m.

Las areniscas se presentan en capas entre 1y 3 m de espesor, son principalmente de grano
medio a fino y en ellas pueden observarse estratificacion cruzada en surco y “ripples” de
corriente. Normalmente, presentan morfologias tabulares, aunque a veces se observan algu-
nos cuerpos convexos y otros con forma de canal. Esporadicamente, en las areniscas es posi-
ble observar estructuras de acreccion lateral. Las direcciones de paleocorriente estan dirigidas
hacia el Oeste y ONO.

Esta unidad se interpreta como un depdsito de llanura aluvial distal, con desarrollo de sedimen-
tos de avenida en lamina, cauces sinuosos (acreccion lateral) y canales inestables poco sinuosos
(cuerpos canaliformes laxos). Corresponderia a las facies distales del importante sistema fluvial
gue representa la unidad 17. Este cambio lateral de facies, hacia el Oeste se localizaria en el
flanco sur del sinclinorio del Guarga y hacia el NO en el nucleo del anticlinal de Botaya.

La edad de esta unidad deducida por HOGAN (1993) mediante estudios magnetoestratigra-
ficos, es Priaboniense superior-Stampiense inferior. La isocrona del limite Eoceno-Oligoceno
estaria contenida dentro de esta unidad, al igual que ocurria en la unidad anterior.
2.5.10.Lutitas pardas y areniscas en paleocanales (19)

Esta unidad aflora extensamente en la zona oriental de la hoja, en ambos flancos del sincli-
norio del Guarga, asf como en el anticlinal de Botaya, en la zona occidental.
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Como en las unidades anteriores, esta se caracteriza por presentar una litologfa alternante de
lutitas y areniscas. Las lutitas son parecidas a las de las unidades anteriores. En ellas se reco-
nocen intercalaciones de niveles de areniscas de grano fino, con ripples de corriente, biotur-
bacion debida a raices y signos de pedogénesis. Una caracteristica destacable, es que las luti-
tas presentan coloraciones pardo-amarillentas.

Las capas de areniscas se presentan en cuerpos poco potentes y de escasa continuidad late-
ral, con una morfologia canaliforme muy acusada y abundancia de estructuras de acrecion
lateral. Internamente presentan estructuras semejantes a las anteriores unidades, con secuen-
cias positivas, tanto en tamano de grano, que va desde medio hasta fino, como en estructu-
ras, observandose estratificacién cruzada y ripples de corriente. Las direcciones de paleoco-
rriente estan dirigidas hacia el NO, Oeste y SO.

La potencia maxima de toda la unidad se ha deducido de los cortes geoldgicos que pasan
por el flanco sur del anticlinal de Botaya, donde se llega a medir unos 2500 m.

Esta unidad se interpreta como depdsitos de sistema fluvial meandriforme, con canales sinuo-
sos de pequefa entidad encajados en la llanura aluvial lutitica. Este tipo de facies representa
una homogeneizacion de los sistemas fluviales que se encuentran al Sur y Norte del sinclino-
rio del Guarga. Con respecto a los sistemas fluviales mas meridionales, esta unidad represen-
ta un cambio en el estilo meandriforme de la unidad 17, pasdndose aqui a cauces mas enca-
jados en la llanura de inundacion, la cual a su vez es mas potente. En cuanto a los sistemas
del Norte, representan un estadio intermedio entre los avances aluviales de San Juan de la
Pefia y Pefia Oroel y las facies mas distales de llanura lutitica, representadas por la unidad 16.

La edad de esta unidad, deducida de los datos de HOGAN (1993) seria Priaboniense supe-
rior-Stampiense medio, en su parte mas baja.

2.5.11. Conglomerados, areniscas en paleocanales y lutitas pardo-rojizas (20)

Esta unidad forma parte de un conjunto de materiales conglomeraticos, cuyos primeros aflo-
ramientos en la serie y su continuidad en la cartografia (linea F), definen la Formacion
Bernués (SOLER y PUIGDEFABREGAS, 1970) y el Complejo sedimentario de Bernués (MON-
TES, 1992). Esta unidad se encuentra en ambos flancos del sinclinal de San Juan de la Pefa,
situado al NE de la hoja, asi como en un estrecho afloramiento, al Norte del sinclinal de Lagé.

Litoldgicamente, esta unidad consiste en alternancias de capas de conglomerado, areniscas y
lutitas. Los conglomerados se presentan en capas con un espesor medio de 5 my tienen la base
erosiva. Internamente, en estos conglomerados aparecen cicatrices erosivas que representan un
relleno multiepisédico, con abundantes “scours” que indican paleocorrientes hacia el Sury SO.
Los cantos de los conglomerados son principalmente de arenisca, de niveles inferiores del
Grupo de Hecho, y de caliza. El techo de estos niveles suele estar constituido por un tramo de
arenisca de grano grueso o medio, con ripples de corriente. Las lutitas son de color pardo roji-
z0 y contienen intercalaciones tabulares de areniscas de grano fino, con laminacién paralela y
“ripples”. Este conjunto de materiales se encuentra formando secuencias granodecrecientes.

En la columna de Bernués, la potencia de esta unidad es de unos 130 m, sin embargo, hacia

el Este, alcanza un espesor superior a 800 m debido cambio lateral de facies que experimen-
ta la unidad 23.
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Esta unidad se interpreta que corresponde a sedimentos de cursos de agua trenzados, proximos
a abanicos aluviales, los cuales forman parte de depdsitos intermedios entre abanicos aluviales y
fluviales. Lateralmente, esta unidad presenta facies mas distales que las fluviales meandriformes
de la unidad 19. Asi por ejemplo, hacia sectores orientales, como la zona de Artaso, este hecho
queda evidenciado en la cartografia, observandose la divisién de esta unidad en 4 niveles que se
intercalan en una serie lutitico-arenosa. En la terminacién periclinal del anticlinal de Botaya, tam-
bién se reconoce este cambio lateral de facies, aunque no sea tan marcado. Asi, en este sector
se observa como las partes inferiores de ésta unidad pasan a la unidad 19, mientras que las supe-
riores lo hacen a las facies mas lutiticas de la unidad 22. Este Ultimo hecho se observa en las carre-
teras N-330 al Sur de Bernués y 240 al al Sur del puerto de Santa Barbara, donde se observan
canales de conglomerados dentro de dicha unidad. Estos canales de conglomerado mas expan-
sivos representarian el maximo de progradacion los de conos aluviales de San Juan de la Pefa.

Segun los datos magnetoestratigraficos de HOGAN (1993), la edad de esta unidad, asf como
de las suprayacentes a la linea F (unidades n° 21, 22 y 23), seria Estampiense. Este autor
encuentra los “crones” 11y 12 en la columna de Salinas de Jaca, situada en el flanco sur del
sinclinal de Longas. Los niveles estratigraficos donde reconoce dichos “crones” son los méas
modernos en la cuenca y se consideran equivalentes a las unidades de conglomerado del sin-
clinal de San Juan de la Pefa.

2.5.12. Conglomerados masivos y lutitas rojas (21)

Dentro de la hoja, esta unidad se ha cartografiado al Norte de la localidad de Botaya, donde
ocupan un reducido afloramiento. Litolégicamente, la unidad consta de potentes bancos
conglomeraticos e intercalaciones de niveles lutiticos. Las capas de conglomerados son de
escala métrica o decamétrica y masivas sin que se pueda observar claramente su ordenacién
interna. Como en la unidad anterior, los cantos estan bien rodados y son principalmente de
arenisca, pertenecientes al Grupo de Hecho, observandose también cantos de caliza, aunque
mucho mds escasos. Las lutitas son de color rojo intenso y presentan intercalaciones de are-
niscas de grano fino y limolitas. La potencia de la unidad es de unos 90 m.

Esta unidad se interpreta que corresponde a depdsitos de abanico proximal. El equivalente
distal de estas facies, lo constituye la unidad 20y, el proximal, las facies de conglomerados
masivos de San Juan de la Pefia, que afloran al Norte, en la hoja de Jaca. La edad de esta uni-
dad es Stampiense medio.

2.5.13. Lutitas pardo-amarillentas y niveles de areniscas en paleocanales (22)

Esta unidad aflora en el nucleo del sinclinorio del Guarga y del sinclinal de Lagé.
Litolégicamente tiene muchas semejanzas con la unidad 19, pero ocupa una posicion estra-
tigrafica mas alta.

Resumidamente, esta unidad corresponde a alternancias de lutitas y areniscas. Las lutitas son
pardo-amarillentas y, en ellas, se reconocen intercalaciones de niveles de areniscas de grano
fino, con “ripples” de corriente, bioturbacién debida a raices, y signos de pedogénesis. Por
su parte, las capas de areniscas son delgadas y de escasa continuidad lateral. Presentan mor-
fologia de canal y estructuras de acrecion lateral. Internamente, las areniscas presentan
secuencias positivas de tamafio de grano medio a fino y estructuras, tales como estratifica-
cion cruzada y “ripples” de corriente.
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El espesor relativo de los tramos de lutitas sobre las capas de arenisca es mayor en esta uni-
dad que en el caso de la 19. Las paleocorrientes observadas, a diferencia de las de la 19,
estan dirigidas hacia el SSO. El espesor medido en la columna de Salinas de Jaca para toda
la unidad es de unos 800 m.

Esta unidad se interpreta como correspondiente a depdsitos de sistema fluvial meandriforme,
con pequenos canales sinuosos encajados en la llanura aluvial lutitica. A diferencia de la uni-
dad 19, se puede decir que, en este caso, la llanura de inundacién entre los canales sinuosos
estaria mas desarrollada. Ademas, esta unidad representa un paso lateral brusco con respec-
to a las unidades conglomeraticas anteriores, interpretadas como depésitos de abanico alu-
vial, lo que indica un cambio rapido en la pendiente deposicional.

Por su posicion estratigrafica la edad de esta unidad se podrfa situar en la parte alta del
Stampiense medio.

2.5.14.Conglomerados en paleocanales, lutitas pardo-rojizas y niveles de calizas con gaste-
ropodos y algas (23)

Esta unidad esencialmente conglomeratica, aflora dentro del &mbito de la hoja, en el nucleo
del sinclinal de San Juan de la Pefia. Las caracteristicas litoldgicas de esta unidad son seme-
jantes a los de la unidad 20.

Este conjunto litolégico, comparable al de la unidad 20, consta de alternancias de conglome-
rados y areniscas a techo, que rellenan paleocanales, y lutitas, con las paleocorrientes dirigi-
das al SSO. En la parte superior de los tramos lutiticos se observan capas de caliza, de esca-
la decimétrica y métrica, lo que ha motivado la individualizacién en la cartografia de ésta uni-
dad. La base de las calizas es nodulosa, observandose pedotibulos verticales blanquecinos
gue pasan transicionalmente a las lutitas inferiores. La parte superior de las calizas es masiva
y, ocasionalmente, se observa una ligera laminaciéon paralela. Asimismo, entre las capas de
caliza se desarrollan tramos lutiticos grises. El contenido faunistico es escaso, observandose
esporadicamente algunos fragmentos de gasterépodos. La potencia de esta unidad, en la
columna de Bernués, es de 680 m.

Esta unidad se interpreta como constituida por sedimentos de areas restringidas entre los
abanicos de San Juan de la Pefla y Pena Oroel, a cuyos depdsitos pasaria lateralmente. En
estas zonas restringidas se desarrollarian zonas lacustres someras y caliches, coexistiendo con
los depdsitos conglomeréaticos propios de los conos aluviales. Cronolégicamente esta unidad
podria ocupar la parte alta del Stampiense medio.

2.5.15.Conglomerados masivos (24, 25, 26, 27, 28, 29, 30y 31)

Todas estas unidades conglomeraticas presentan una litologia muy similar y representan las
facies proximales de los abanicos aluviales de la Formacién de Uncastillo. Su distincion en la
cartografia se ha realizado a partir del analisis de la relacién que guardan la sedimentacion
de éstas unidades con las estructuras de las Sierras Exteriores. Dentro de la hoja es posible
observar como algunos conglomerados son deformados por las estructuras de las sierras; en
otros casos se depositan en relacién con ellas o las fosilizan. Esta relacion tecténica - sedi-
mentacién es la causa principal por la que se han individualizado estas unidades en la carto-
grafia, dado que a partir de la edad de estas rocas, en muchos casos, se puede obtener la
secuencia de emplazamiento de los cabalgamientos de las Sierras Exteriores. La relacién tem-
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poral entre depdsitos sintectonicos y estructuras de esta zona ya fue puesta de manifiesto por
POCOVI et al. (1990) y HOGAN (1993).

Los conglomerados son bastante masivos, en los que se observa escaso material fino. La matriz
es arenosa con cemento calcareo. Los cantos suelen estar bien redondeados y, en general, son
de escala decimétrica, entre 10 y 15 cm, aunque se pueden encontrar bloques de hasta 50 cm.
Los cantos suelen ser de calizas, aungue a veces son de areniscas, liditas o cuarzo; la mayoria de
ellos proceden de las sierras. La estratificacion se suele observar mal, pues los conglomerados son
muy masivos. Cuando se pasa a facies mas distales, entre las masas conglomeréticas se interca-
lan algunas capas de areniscas que marcan la estratificacion. Estas facies se interpretan como flu-
jos trenzados de agua, pertenecientes a las partes proximales de abanicos aluviales.

Los afloramientos de estas unidades conglomeraticas son de pequefas dimensiones, por el
Norte, presentan las facies mas proximales adosadas a las sierras que, rdpidamente hacia el
Sur, en escasos metros pasan a facies distales. El espesor de estos cuerpos es variable, sien-
do minimo por el Norte, donde las capas presentan buzamientos elevados, y aumentando
bruscamente hacia el Sur, donde répidamente se horizontalizan los estratos, dando lugar a
discordancias progresivas.

Como ya ha sido indicado los diferentes niveles de conglomerados han sido numerados de
mas antiguo a mas moderno y, en general, se puede decir que los mas antiguos afloran al
Oeste de la hoja pasandose, progresivamente hacia el Este, a unidades cada vez mas moder-
nas. La distribucion y dimensiones de estos niveles es la siguiente:

- Unidad conglomerética n® 24.- corresponde a una banda alargada de conglomerados que
son los mas bajos de la Formacién de Uncastillo. Estos conglomerados al estar adosados a las
sierras presentan siempre buzamientos subverticales e incluso invertidos. Esta unidad aflora
entre el SE de San Felices y Sur de Punta Comun. Sus dimensiones maximas son de 1500 m
de largo, 100 m de anchura, siendo el espesor mayor del orden de 60 m. Este nivel corres-
ponde al 1A, segun la nomenclatura empleada por HOGAN (1993).

- Unidad conglomeratica n° 25.- corresponde a una banda de conglomerados que presentan
buzamientos subverticales por el Norte que se horizontalizan hacia el Sur. Esta unidad aflora
entre San Felices y Punta Comun. Sus dimensiones maximas son de 5 km de largo, 500 m de
anchura, siendo el espesor maximo del orden de 50 m. Este es el nivel 1B, segun la nomen-
clatura de HOGAN (1993).

- Unidad conglomeratica n°® 26.- corresponde a una banda discontinua de conglomerados
gue presentan buzamientos subverticales por el Norte que se horizontalizan hacia el Sur. Esta
unidad aflora entre San Felices y Punta Comun. Sus dimensiones maximas son de 4,5 km de
largo, 500 m de anchura, siendo el espesor méximo inferior a 100 m. Segun la nomenclatu-
ra empleada por HOGAN (1993) este serfa el nivel 2 de conglomerados.

- Unidad conglomeratica n° 27.- corresponde a una ancha banda de conglomerados, muy
continua que aflora entre San Felices y llega al Este de Riglos. Esta unidad conglomerética es
la que corresponde a la parte inferior de los Mallos de Agtiero. Este nivel conglomeratico aflo-
ra plegada por el borde sur de las sierras, entre Agiero y Riglos. Sus dimensiones maximas
son de 9 km de largo, 1000 m de anchura, siendo el espesor del orden de 150 m. Este nivel
corresponde al 3A, segun la nomenclatura empleada por HOGAN (1993).
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- Unidad conglomerética n° 28.- corresponde a una banda discontinua de conglomerados
gue presentan buzamientos suaves, debido a que se encuentra separada de las sierras. Esta
unidad aflora entre Aglero y Riglos. Corresponde a la parte alta de los Mallos de Aglero y
baja de los Mallos de Riglos. Sus dimensiones maximas son de 8 km de largo, 600 m de
anchura, siendo el espesor maximo del orden de los 100 m. Este nivel de conglomerados
corresponde al 3B de HOGAN (1993).

- Unidad conglomeratica n® 29.- corresponde a un nivel de conglomerados que, en general,
presenta buzamientos suaves. Esta unidad aflora al SE de Riglos y se continua hacia el Este,
fuera del &mbito de la hoja. Corresponde a la parte media de los Mallos de Riglos. Su anchu-
ra maxima es de 1,5 km y, el espesor, es del orden de los 150 m. Este es el nivel 4A, seglin
la nomenclatura de HOGAN (1993).

- Unidad conglomeratica n® 30.- corresponde a un nivel de conglomerados que presenta
buzamientos suaves y aflora al SE de Riglos. Esta unidad se continta hacia el SE, en la hoja
de Ayerbe. Corresponde a la parte alta de los Mallos de Riglos. Su anchura méaxima es de 1,5
km, mientras que el espesor es del orden de los 100 m. Este nivel de conglomerado es el 4B,
segln la nomenclatura de HOGAN (1993).

- Unidad conglomerética n® 31.- se trata de un nivel de conglomerados muy alto dentro de
la Formacion de Uncastillo. Unicamente corresponde a un pequefio afloramiento situado al
SE del Cerro San Roman, de no méas de 20 o 30 m de espesor, que fosiliza una de las ultimas
estructuras de las Sierras Exteriores.

2.5.16.Lutitas y areniscas formando paleocanales (32)

Como ya ha sido indicado, corresponden a las partes distales de los conglomerados anterior-
mente descritos. Esta unidad tan solo aflora en el extremo SO de la hoja y todos los niveles
son equivalentes laterales de los conglomerados descritos en el epigrafe anterior (unidades
24 a 28). Los niveles de conglomerados (unidades 29 a 31) se encuentran incluidos en la
Formacion de Uncastillo y sus facies distales, que se situarian al Sur, estén erosionadas en este
sector.

Esta unidad esta constituida por lutitas con paleocanales de arenisca, denominadas “facies
de paleocanales de Uncastillo” por PUIGDEFABREGAS (1975). Las lutitas son de tonos ocre o
amarillentos, mientras que las areniscas presentan tonos mas oscuros. Las areniscas son de
tamafo de grano medio o grueso, siendo el espesor de los cuerpos areniscosos de unos 5 m.
La estructura interna de los cuerpos arenosos esta caracterizada por presentar estratificacion
cruzada que puede ser en surco o planar, indicando un relleno multiepisédico. Hacia las par-
tes mas septentrionales, se puede encontrar aun alguna intercalaciéon conglomeratica. El
espesor minimo de esta unidad estimado a partir de los cortes geoldgicos es de unos 700 m.

Estas facies pueden ser consideradas como formadas en medios fluviales algo sinuosos, con
flujos trenzado (PUIGDEFABREGAS, 1975; NICHOLS, 1984).

2.5.17.Conglomerados con cantos del Grupo Campodarbe y calizas (Cg. de la Pefia del Sol)
(33)

Se sittan al Sur de la hoja, en los alrededores de la Pefia del Sol. Se trata de una unidad de
conglomerados, subhorizontales, situada por encima de las restantes unidades de la
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Formacion de Uncastillo, que fosiliza ya todas las estructuras de las Sierras Exteriores. Los clas-
tos de los conglomerados estan bien redondeados y presentan didmetros entre 30 y 40 cm.
Entre los clastos, existe un predominio de cantos de areniscas micaceas y parduscas, aunque
se observan algunos de calizas y de cuarzo, estos Ultimos mas escasos y de menor tamafio.
La matriz es arenosa, con cemento de carbonato. La estratificacion se observa mal, aunque
se reconocen capas de escala métrica, entre las que se pueden intercalar capas de areniscas
de grano grueso.

Localmente se observan estratificaciones cruzadas y rellenos de canales, lo que ha permitido
comparar esta unidad con el conglomerado de Biel, el cual corresponden a las facies proxi-
males del Sistema de Luna (NICHOLS, 1984). El caracter redondeado de los cantos de arenis-
ca indica un largo transporte de los mismos o que han sido heredados. Se interpreta esta uni-
dad como la parte proximal de un sistema deposicional fluvial.

2.6. CUATERNARIO

En general se puede decir que en la hoja de AgUero, las formaciones cuaternarias tienen muy
escasa representacion. Aunque en el mapa geomorfolégico se han diferenciado todos los depod-
sitos cuaternarios y se describen en el capitulo 5, en este apartado se realizard una breve des-
cripcion del tipo de depdsito que presentan estas unidades. Para ello, en el mapa geoldgico,
todos los depdésitos cuaternarios han sido agrupados en tres conjuntos que son los siguientes:
terrazas fluviales, glacis y niveles aluviales altos y depdsitos de ladera, junto a fondos de valle.

2.6.1. Terrazas fluviales (34)

Estos depdsitos estan asociados a los principales cursos fluviales de la hoja (rios Gallego,
Garona y Asabon). Corresponden a dos niveles de terraza fluvial donde se encuentran can-
tos rodados de calizas y areniscas, con escasa matriz limosa. Los cantos suelen estar imbrica-
dos y, su tamafo, varia entre escasos centimetros y bloques de escala métrica.

2.6.2. Glacis y niveles aluviales altos (35)

Se consideran depdsitos poligénicos, que por su extension, pueden considerarse los mas
importantes de la hoja. Aparecen constituidos por conglomerados con cantos bien redonde-
adas de calizas de las sierras y de areniscas del Grupo de Campodarbe. La matriz es lutitico-
arenosa de tonos rojizos. Estos depdsitos se describen como glacis debido a los rasgos geo-
morfoldgicos, con una pendiente significativa, que presentan sus afloramientos. En su géne-
sis existe una importante componente fluvial.

2.6.3. Dep6sitos de ladera y fondo de valle (36)

Se han agrupado aqui los canchales asociados a las laderas de las Sierras Exteriores, los depé-
sitos de fondo de valle y los depdsitos aluviales - coluviales. Los depdsitos de laderas, corres-
ponden a canchales con cantos y blogues angulosos de calizas de las sierras. En otras ocasio-
nes, los canchales estan constituidos por cantos redondeados procedentes de los conglome-
rados de la Formacion de Uncastillo. Los depdsitos de fondo de valle y aluvial-coluvial tienen
un origen poligénico, asociado a procesos fluviales, de laderas y edlicos. Se constituyen por
arenas y lutitas entre las que se suelen encontrar algunas gravas.
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3. ESTRUCTURA

En los ultimos afos se ha elaborado un perfil sismico profundo de reflexién (ECORS Pyrenees
team, 1988), lo que ha ocasionado un notable desarrollo del conocimiento de la estructura
del Pirineo. A rasgos generales puede decirse que la Cordillera pirenaica se forma a partir de
la colision entre las placas Ibérica y Europea durante el Cretacico Superior y el Paledgeno. La
parte central del Pirineo estd ocupada principalmente por rocas paleozoicas del basamento
hercinico que constituyen la Zona Axial. Esta Zona Axial aparece levantada por cabalgamien-
tos alpinos de escala cortical, observables en el Perfil ECORS. En el margen meridional de esta
Zona Axial se formé un apilamiento antiformal de laminas cabalgantes alpinas que involu-
cran conjuntamente a rocas paleozoicas y mesozoicas (PARISH, 1984; DERAMOND et al.,
1985; WILLIAMS y FISHER, 1985; MUNOZ, 1985; etc). Por delante del apilamiento antifor-
mal, tiene lugar la formacion de una serie de cabalgamientos, despegados a nivel de las rocas
tridsicas, con direccién de transporte hacia el Sur y que se desarrollan hasta la Cuenca del
Ebro, constituyendo la Zona Surpirenaica. El acortamiento total que se ha estimado para la
Cordillera pirenaica, varia segun los autores entre 100 y 150 km (ROURE et al., 1989;
MUNOZ, 1992; etc.).

En la hoja de Aguero se pueden distinguir dos dominios estructurales. El primero de ellos se
sitUa en las partes septentrional y central de la hoja y corresponde a una area extensa, donde
afloran rocas siliciclasticas del Grupo de Campodarbe. En este dominio la estructura viene
caracterizada principalmente por pliegues de direccion aproximada E-O que constituyen el
sinclinorio del Guarga. El segundo dominio se sitla al Sur de la hoja donde afloran rocas
mesozoicas y eocenas que se encuentran intensamente deformadas por pliegues y cabalga-
mientos, constituyendo el frente montanoso de la Cordillera Pirenaica. Por lo tanto la des-
cripcion de la estructura de la Hoja de Aguero se realizaréd teniendo en cuenta la existencia
de estos dominios.

3.1. LA ESTRUCTURA DEL SINCLINORIO DEL GUARGA

La Cuenca de Jaca, en su mitad meridional, presenta una importante estructura que corres-
ponde al sinclinorio del Guarga (PUIGDEFABREGAS, 1975). Esta unidad estd ocupada en su
totalidad por el Grupo de Campodarbe, si bien afloramientos de esta unidad se encuentran
al Sur de dicha estructura, en las Sierras Exteriores. El sinclinorio del Guarga esta orientado
en direccién ONO-ESE, y se compone internamente por varios pliegues de escala kilométrica,
que en el dmbito de la zona estudiada comprenden los dos tercios septentrionales de la hoja.

En una transversal N-S del sinclinorio del Guarga, las estructuras observables corresponden a
pliegues cuya expresion cartogréafica queda perfectamente definida gracias al trazado de
capas que se ha realizado en esta zona. Los pliegues son de escala kilométrica y presentan
su plano axial subvertical o ligeramente inclinado al Norte o al Sur. La direccién de estas
estructuras suele ser E-O, aungue a veces se encuentran giradas hacia la direccion N-110 E,
hecho que es evidente a la vista del mapa geoldgico. Los ejes de los pliegues suelen encon-
trarse subhorizontales, aunque observando la cartografia, se reconocen varias terminaciones
periclinales de estas estructuras, donde los ejes se inclinan unos 10° al Este o al Oeste, segun
sea el cierre del pliegue. En su nucleo, los pliegues muestran geometrias angulares, que
devienen redondeadas hacia sus arcos externos, tal y como sugiere el patrén cartografico de
las capas; por lo tanto, el d&ngulo entre flancos es variable, entre 30°y 120°.
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Algunas de los principales pliegues que se reconocen dentro del &mbito de la hoja de Aglero
se muestran en el esquema tecténico que acompafia el mapa. En general estos pliegues tie-
nen una inmersién hacia el Este que no llega a sobrepasar los 10°. De Norte a Sur, los prin-
cipales pliegues son los siguientes:

- Sinclinal de La Pefia, aflora en el extremo NE de la hoja, a lo largo de unos 6 km, y presen-
ta una direccion N-135 E.

- Anticlinal de Botaya, aflora por todo el borde septentrional. En la mayor parte de la hoja su
trazado cartogréfico tiene direccion E-O, sin embargo, a la altura de Botaya, cambia a direc-
cion NO-SE.

- Sinclinal de Ena, aflora a lo largo de toda la hoja, con una direccién entre E-O y N-100 E,
siendo su trazado bastante discontinuo.

- Sinclinal de Longas, se observa en la mitad oriental de la hoja. Por el Este presenta un direc-
cion N-100 E, para mas adelante girar hasta la direccién N- 140 E. Entre los sinclinales de
Longas y de Ena, se reconoce un anticlinal de direccion N-140 E que se puede seguir hacia el
SE, hasta las Sierras Exteriores, donde corresponde al anticlinal de Rasal, el cual sera descrito
mas adelante.

Se interpreta que los pliegues del sinclinorio del Guarga se forman a favor de un despegue
(pliegues despegados). Es factible interpretar que dicho despegue se encuentra bajo el impor-
tante espesor de margas de Arguis que deben existir bajo estos pliegues que deforman el
Grupo de Campodarbe. Debajo del sinclinorio del Guarga, el espesor de dicha formacién
margosa posiblemente es superior al que se observa en la hoja.

3.2. LA ESTRUCTURA DE LAS SIERRAS EXTERIORES

Esta zona corresponde al segundo dominio estructural, observable en la hoja de Aguero y
definido en la introduccién de este capitulo. Los rasgos generales de las Sierras Exteriores fue-
ron puestos de manifiesto por PUIGDEFABREGAS y SOLER (1973). Estas sierras constituyen el
frente pirenaico meridional que aparece caracterizado por el desarrollo de pliegues y cabal-
gamientos que deforman a rocas mesozoicas y terciarias principalmente. En las Sierras
Exteriores, el orden de formacion de las estructuras puede ser deducido gracias a los sedi-
mentos sinorogénicos que, en NUMerosos casos, aparecen relacionados con las estructuras,
asi como por criterios de superposicion de estructuras. La practica totalidad de las estructu-
ras observadas en las Sierras Exteriores, pueden ser relacionadas con la emergencia del cabal-
gamiento de basamento del Guarga, deducido al Este de la hoja con base a informacion del
subsuelo (CAMARA y KLIMOWITZ, 1985).

3.2.1. Anticlinal de Rasal

A la vista del mapa geoldgico, la primera estructura en formarse corresponde al anticlinal de
Rasal, el cual se sitta en el extremo SE de la hoja. La direccion de este pliegue es N-S y el plano
axial es subvertical, por lo que es dificil precisar la vergencia de ésta estructura. En areas proxi-
mas situadas al SE, en la vecina hoja de Apiés, han sido observadas estructuras comparables al
anticlinal de Rasal con vergencias contradictorias (SAMSO et al, en prensa). En lo referente a la
posicion del eje del anticlinal de Rasal, pasa de encontrarse subhorizontal en los sectores mas
meridionales, e inclinarse unos 30° al Norte, en las proximidades de la localidad de Rasal. Si se

29



observa el mapa geoldgico, es posible comprobar que al nivel del Cretacico y de las Calizas de
Guara, el anticlinal de Rasal presentan una geometria de pliegue en caja, pudiéndose recono-
cer buzamientos subhorizontales en la zona de charnela. Por el contrario, en el nicleo del anti-
clinal de Rasal, donde afloran calizas tridsicas, este pliegue es mucho mas apretado.

Junto a la ermita de la Virgen de los Rios, en la zona de charnela del anticlinal de Rasal, es
posible observar la existencia de otro pliegue, de menores dimensiones, que tiene direccion E-
O y vergencia Norte, que da lugar a una figura de interferencia, observable en el mapa geo-
l6gico. Por su nivel de despegue, el anticlinal de Rasal se relaciona con los cabalgamientos
situados al Sur de la hoja, los cuales estan despegados a nivel de las arcillas y yesos del Tridsico,
tienen direccion NO-SE y vergencia Sur. Esta relacion entre las estructuras N-S y los cabalga-
mientos E-O en la Zona Surpirenaica es evidente en numerosos sectores de la cordillera. Asi,
el hecho de que se observen estructuras de direccién N-S, ha sido explicado como debido a la
existencia de estructuras laterales relacionadas con el frente surpirenaico, concretamente por
rampas laterales de direccion N-S situadas en el bloque inferior. Por otra parte, la diferente
geometria que presentan el nucleo y las zonas mas externas del anticlinal de Rasal, puede ser
interpretada como debida a que en la formacién del pliegue operaron mecanismos de “buc-
kling”, como consecuencia de un acortamiento E-O, favorecido por la posible presencia de
sales en la base del Tridsico. Este hecho iria en contra de las ideas anteriormente expuestas.

La formacion del anticlinal de Rasal tuvo lugar durante la sedimentacién de las capas mas
bajas de las margas de Arguis. Asi, en la ermita de la Trinidad, en la zona de charnela del anti-
clinal, se observan las capas de limos y margas de Arguis discordantes sobre las capas plega-
das de las calizas de Guara. Hacia el Norte, en sectores mas alejados del nucleo del anticli-
nal, las margas de Arguis y la base del Grupo de Campodarbe se encuentran suavemente ple-
gados, mientras que la parte media del Grupo de Campodarbe éste anticlinal ya no se des-
arrolla, siendo ésta Ultima unidad estratigrafica la responsable de su fosilizacion total. En la
vecina hoja de Apiés, estructuras comparables al anticlinal de Rasal, inician su formacién con
anterioridad a éste (SAMSO et al, en prensa). Este tipo de observaciones permiten deducir
que las estructuras de direcciéon N-S observables en este sector del frente surpirenaico, son
mas modernas hacia el Oeste.

Dentro de la hoja de Aglero, existe otra estructura de direccién N-S comparable al anticlinal de
Rasal que corresponde al anticlinal de Fachar, situado en la parte occidental de la hoja, en el
flanco septentrional del anticlinal de Santo Domingo. El anticlinal de Fachar estd mucho menos
desarrollado que el de Rasal y en su flanco occidental se encuentra afectado por un pequefio
cabalgamiento que afecta a las calizas de Guara y del Cretacico, por lo que es ligeramente ver-
gente al Oeste. Por debajo de las arcillas de Keuper, este anticlinal estd ya muy poco desarrolla-
do. Su formacién parece ser contemporanea con la sedimentacién de las margas de Arguis.

3.2.2. Anticlinal de Santo Domingo, antiforme del Gallego y cabalgamiento de San Felices

Este conjunto de estructuras afloran en el extremo SO de la hoja de Agiero y dan lugar a
una interferencia de estructuras muy compleja, por lo que se describird cada una de ellas por
separado. La cronologia de las deformaciones queda bien establecida, gracias a los sedimen-
tos sinorogénicos que se asocian a éstas estructuras. La interpretacion en profundidad de las
Sierras Exteriores presenta importantes dificultades debido a la inexistencia de informacién
sismica, por lo que diferentes autores han propuesto diversas hipétesis que serdn recogidas
y discutidas al final.
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3.2.2.1. Anticlinal de Santo Domingo

El borde norte de las Sierras Exteriores viene marcado por un anticlinal, que se ha dado en
denominar anticlinal de Santo Domingo (ALMELA y RIOS, 1951). Este pliegue, que es de
escala plurikilométrica, atraviesa la hoja de Aguero de Este a Oeste, y se adentra en la hoja
de Uncastillo. El anticlinal de Santo Domingo presenta rocas tridsicas en su nucleo, se carac-
teriza por ser muy apretado y no llevar asociados pliegues menores. En la transversal de
Aguero (corte I-I" del mapa geoldgico), la direccién del anticlinal de Santo Domingo es N-130
E y su plano axial estd subvertical o inclinado unos 80° al Norte, mientras que hacia sectores
mas orientales buza en torno a los 60° y su direccion es N-110 E (extremo Oeste de la hoja).
El anticlinal de Santo Domingo se encuentra fallado a lo largo de su plano axial por una
estructura que se ha correlacionado con el Cabalgamiento de San Felices. Este cabalgamien-
to es evidente al Sur de la Sierra de Salinas, en la margen derecha del rio Gallego.

Mas al Oeste, en la vecina hoja de Uncastillo, el anticlinal de Santo Domingo se cierra debi-
do a que sufre una fuerte inmersion, de 55° en esa direccion (NICHOLS, 1987 b). Aun mas
al Oeste, ésta estructura puede ser seguida afectando a los materiales del Grupo de
Campodarbe que recubren las Sierras Exteriores.

3.2.2.2. Antiforme del Géllego

En la margen derecha del rio Gallego, tanto el anticlinal de Santo Domingo como el cabal-
gamiento de San Felices se observan plegados por una estructura antiformal, denominada
“Antiforme del Gallego” (TEIXELL y GARCIA-SANSEGUNDO, 1995). Este antiforme involucra
a rocas gque van desde el Tridsico hasta el Mioceno. Asociados al antiforme se observan plie-
gues menores de direccidon N-105 E, con vergencia Norte y ejes subhorizontales. Algo mas al
este, en la margen izquierda rio Gallego, tanto el antiforme del mismo nombre como los plie-
gues menores asociados a él, tienen una fuerte inmersién hacia el Este, dando lugar al cierre
cartografico observable en éste sector.

Los pliegues observables al Sur del embalse de la Pefa deforman a los dos flancos del anti-
clinal de Santo Domingo, asi como al cabalgamiento de San Felices, situado en el nucleo del
mismo. Estas estructuras podrian relacionarse con el antiforme del Gallego.

3.2.2.3. Cabalgamiento de San Felices

El Cabalgamiento de San Felices se observa plegado por el Antiforme del Géllego, la parte
frontal de éste se sitta al Sur del anticlinal de Santo Domingo, dando lugar a una “téte plon-
geante” (PUIGDEFABREGAS y SOLER, 1973; POCQOVI et al, 1990). En el sector situado al NE
de la localidad de AgUero la traza cartogréfica del cabalgamiento puede ser seguida desde el
nucleo del anticlinal de Santo Domingo hasta su parte frontal, en la zona de Punta Comun;
sin embargo, mas al Oeste, el cabalgamiento desaparece bajo los conglomerados discordan-
tes de la Formacion de Uncastillo, para reaparecer de nuevo en la zona de San Felices. Por lo
tanto, en ésta Ultima zona no se puede observar la conexion entre el cabalgamiento y el anti-
clinal de Santo Domingo, aunque dada la posicion del plano de cabalgamiento y de los con-
glomerados que le fosilizan, se puede deducir la relacién entre ambas estructuras.

Hacia el Oeste, el desplazamiento del cabalgamiento de San Felices decrece rapidamente. Asi,

en la vecina hoja de Uncastillo, donde se sitla el extremo occidental de las Sierras Exteriores,
los dos flancos del anticlinal de Santo Domingo, estan conectados en un cierre anticlinal sim-
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ple, siendo nulo el desplazamiento del cabalgamiento. El cabalgamiento de San Felices esta diri-
gido hacia el SSO y presenta su nivel de despegue basal en las arcillas y sales tridsicas. Los mate-
riales mas modernos a los que afecta corresponden a areniscas y lutitas de la parte inferior y
media del Grupo de Campodarbe que afloran en el bloque inferior del cabalgamiento en posi-
cion de flanco invertido; por lo que su formacién es posterior a la del anticlinal de Rasal. En éste
blogue cabalgado, las capas unas veces se disponen invertidas y casi paralelas al cabalgamien-
to (corte II-II') y otras forman un elevado angulo diedro, préximo a los 90° (corte I-I').

Los conglomerados de la parte alta del Grupo de Campodarbe (unidad 1B), que afloran al
Sur de la localidad de San Felices, fosilizan al cabalgamiento de San Felices, tal y como ya
fuera observado por POCOVI et al. (1990) y HOGAN (1993). Sin embargo, estos autores con-
sideran que los conglomerados que fosilizan al cabalgamiento en la localidad de San Felices
son mas antiguos que aquellos que lo hacen en la zona de Punta Comun, por lo cual POCO-
VI et al. (1990) y HOGAN (1993) proponen la existencia de dos unidades cabalgantes: una,
la de San Felices y, otra posterior, la de Punta Comun. Sin embargo, a la vista del mapa geo-
l6gico parece que en ambos casos se trata del mismo cabalgamiento, plegado, y con estruc-
turas laterales asociadas. Ademas, a la vista del mapa geoldgico no se observa que éste cabal-
gamiento, en la zona de Punta Comun deforme al nivel méas bajo de conglomerados (unidad
1B). Mas al Sur, se observa una serie de discordancias progresivas y angulares que fosilizan el
antiforme del Gallego (Norte de AgUero). Esta discordancia progresiva da lugar a una dispo-
sicion en abanico de las capas basales de la Formacion de Uncastillo, con la charnela de la
discordancia en posicién subhorizontal. Asi, el cabalgamiento de San Felices quedaria fosili-
zado por los tramos mas altos del Grupo de Campodarbe, mientras que la parte inferior de
la Formacion de Uncastillo hace lo propio con el antifome del Gallego.

3.2.2.4. Interpretacion de las estructuras

NICHOLS (1987 a y b) interpreta el afloramiento situado al Norte de San Felices como un
retrocabalgamiento. Sin embargo, observando el mapa geoldgico se puede comprobar que
las capas del afloramiento de San Felices estan mas verticalizadas que el plano de cabalga-
miento. Ademas, a partir de los buzamientos medidos en la terminacién oriental del antifor-
me del Gaéllego, puede deducirse que esta estructura presenta su eje en posicion subhorizon-
tal o ligeramente inclinado al este. Asimismo, en la vecina hoja de Uncastillo, en la parte
oeste de éste afloramiento se observan pliegues “facing down” junto a la superficie del
cabalgamiento de San Felices afectando a las rocas del aldctono, lo que sugiere una vergen-
cia Sur para esta estructura. Por otra parte, apoyando el que el afloramiento de San Felices
representa una “téte plongeante” procedente del Norte, esta el hecho de que los niveles
inferiores de las margas de Arguis corresponden a facies méas proximales en el afloramiento
de San Felices que en el flanco sur del anticlinal de Santo Domingo.

Una posible explicaciéon sobre la génesis del anticlinal de Santo Domingo, cabalgamiento de
San Felices y antiforme del Gallego es la realizada por POCOVI et al. (1990) y MILLAN et al.
(1992), quienes interpretan que a lo largo de la evolucién del cabalgamiento de San Felices
tuvo lugar un “enrollamiento” del blogue inferior, correspondiente al bloque autéctono de
la cuenca del Ebro. Estos autores consideran que el plegamiento del cabalgamiento, situado
sobre la rampa del bloque inferior se produce mediante mecanismos de “flexural slip”. Esta
interpretacion implica que durante el plegamiento, cuando se levanta el bloque inferior, se
abriria un gran hueco en el nucleo del anticlinal de Santo Domingo, el cual solo podria relle-
narse con un enorme volumen de sales tridsicas.
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En profundidad, TEIXELL y GARCIA-SANSEGUNDO (1995) proponen la existencia de un
cabalgamiento basal, no aflorante, bajo las Sierras Exteriores que, en parte, también podria
ser el causante del replegamiento del cabalgamiento de San Felices, asi como del reapreta-
miento y verticalizacion del anticlinal de Santo Domingo. Apoyando la existencia de este
cabalgamiento esta el hecho de que al Sur de las Sierras Exteriores, en la cuenca del Ebro,
aun se observan pliegues que justificarian la existencia de un despegue en la parte media de
la sucesion terciaria de la cuenca del Ebro. Estos pliegues, que en afloramiento son muy laxos,
hacia abajo podrian encontrarse mas apretados, siendo fosilizados posteriormente durante la
sedimentacion de los niveles mas altos de la Formacion de Uncastillo. Otro dato que apoya-
ria la existencia de éste cabalgamiento es que al Este, en la transversal de Nueno, fue obser-
vado por sismica un reflector que se interpreté como un cabalgamiento basal, enterrado
(MCELRQY, 1990), correlacionable con el aqui propuesto. A parte del posible plegamiento del
cabalgamiento de San Felices propuesto por POCOVI et al. (1990) y MILLAN et al. (1992), se
ha citado la existencia de pliegues vergentes al Norte, asociados al antiforme del Gallego, los
cuales pueden explicar el plegamiento del cabalgamiento de San Felices, asi como el apreta-
miento y verticalizacion del anticlinal de Santo Domingo. Estos pliegues de vergencia Norte
podrian asociarse a un retrocabalgamiento ciego, posterior al cabalgamiento de San Felices
y al anticlinal de Santo Domingo. Dicho retrocabalgamiento pudo desarrollarse sobre el
cabalgamiento basal aqui propuesto o sobre el Tridsico autdctono de la cuenca del Ebro. Por
ultimo, indicar que, en la transversal de San Felices, las estructuras de las Sierras Exteriores
(cabalgamiento de San Felices, anticlinal de Santo Domingo y anticlinorio del Gallego) dan
lugar a un acortamiento superior a 19 km.

3.2.3. Sistema de cabalgamientos de Riglos

En la parte oriental de la hoja, concretamente en las zonas de los Mallos de Riglos y cerro San
Roman, se observa un sistema de cabalgamientos subhorizontales que fue denominado, por
POCOVI et al. (1990), “Sistema de cabalgamientos de Riglos-San Roman”. En esta memoria
se hara referencia a dichas estructuras bajo la denominacién de “Sistema de cabalgamientos
de Riglos”.

A la altura del rio Gallego se produce una fuerte inmersion hacia el Este de las estructuras
que afloran al Oeste (anticlinal de Santo Domingo, antiforme del Gallego y cabalgamiento de
San Felices), de manera que desaparece hacia abajo, dando paso a la unidad superior que
corresponde al Sistema de cabalgamientos de Riglos. Estos cabalgamientos estan dirigidos
hacia el Sur, los mas septentrionales, despegan a nivel de la base de las rocas tridsicas y, los
situados mas al Sur, lo hacen a nivel de las arcillas rojas del Keuper o del Cretacico. A los
cabalgamientos de éste sistema van asociados pliegues de propagacion de falla que, a menu-
do, presentan el flanco inverso muy desarrollado. Entre el cerro de San Roman y el pico
Pusilibro, se observan otros pliegues de direccién N-S que estdn cortados por los cabalga-
mientos del sistema de Riglos. Estos pliegues podrian guardar relacién con el antiforme del
Géllego, o con el anticlinal de Rasal. La interferencia entre los pliegues de direccion N-S'y los
gue se asocian a los cabalgamientos da lugar a figuras de interferencia del tipo 1 de RAM-
SAY, como es el caso de las cubetas observables en el cerro de San Roman o de Pefa del Sol.

El sistema de cabalgamientos de Riglos queda fosilizado por los conglomerados de la parte
alta de la Formacién de Uncastillo. Por lo tanto, las estructuras del sistema de cabalgamien-
tos de Riglos son posteriores al anticlinal de Santo Domingo, antiforme del Gallego y cabal-
gamiento de San Felices. En la zona situada al SE del cerro de San Roman, se puede compro-
bar que algunos de los cabalgamientos del sistema de Riglos guardan relaciones temporales
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con diferentes niveles conglomeréaticos. De este andlisis puede deducirse que las estructuras
mas meridionales y, por lo tanto, las mas bajas se emplazan con anterioridad a las situadas
al Norte. Esta circunstancia, permite interpretar que la secuencia de emplazamiento de los
cabalgamientos es de blogue superior, aspecto que ya habia sido observado por HOGAN
(1993) en este sector.

4. HISTORIA GEOLOGICA

Los primeros materiales que afloran en la hoja de Aglero corresponden a lutitas rojas del
Tridsico, las cuales se formaron en un medio continental arido, como lo sefala la presencia de
evaporitas y a calizas de plataforma muy somera también de edad triasica (facies Muschelkalk).

El Unico testimonio de la sedimentacion jurésica esta representado por el afloramiento situa-
do al Norte de San Felices y se reduce al Jurasico inferior (Lias). Corresponde a sedimentacién
carbonatica marina muy somera. carbonatica. Antes del Cretacico superior, tuvo lugar un
basculamiento de la cuenca y erosion de casi todo el Jurasico dando lugar a una laguna estra-
tigrafica que abarca desde el Tridsico y/o Lias hasta el Cretacico superior. Las rocas del
Cretéacico superior se sedimentaron en un medio marino somero de alta energia e influencia
terrigena. Al final del Cretdcico superior tuvo lugar una regresion marina, dando paso a unas
nuevas condiciones continentales, con la sedimentacion de las denominadas facies
Garumniense que pueden incluir incluso al Eoceno inferior.

A partir del Eoceno medio de nuevo se registran unas condiciones de sedimentacion de cali-
zas en una plataforma marina somera, con intensa actividad bioldgica, tal y como lo atesti-
guan las Calizas de Guara. Al Norte de esta plataforma, fuera del ambito de la hoja, tiene lugar
una sedimentacion turbiditica en la cuenca de Jaca. Al final del Luteciense y durante el
Bartoniense se estabiliza la cuenca y tiene lugar una sedimentacién marina margosa (facies de
prodelta) (margas de Arguis) que, progresivamente, da lugar al relleno de la cuenca (progra-
dacion deltaica del Belsiie-Atarés) hasta su somerizacion. Esta sedimentacion deltaica alternd
con el desarrollo de sistemas arrecifales en determinados eventos transgresivos o de abando-
no de los lébulos deltaicos. En el ambito de la hoja de Aguero, las primeras deformaciones
alpinas tuvieron lugar al final del Eoceno medio, como lo demuestra el hecho de que el anti-
clinal de Rasal se forma contemporaneamente con la sedimentacion de las margas de Arguis.

El Priaboniense medio (?) significé el fin de la sedimentacion marina en la vertiente sur del
Pirineo, dando paso a la sedimentacion continental del Grupo de Campodarbe. Esta sedi-
mentacion continental caracteriza un medio fluvial, el cual drenaban hacia el Este, en la
misma direcciéon del eje de la cuenca. La sedimentacion fluvial, durante este periodo, serfa
bastante distal, con la ocasional aparicién de sedimentacion lacustre. Las Sierras Exteriores
aun no suponian una barrera meridional a la sedimentacion del Grupo de Campodarbe, dado
gue se encuentran rocas de esta unidad al Sur de dichas sierras. Durante el Stampiense
medio-superior comenzé a formarse el anticlinal de Santo Domingo, en parte fosilizado por
los niveles mas altos del Grupo Campodarbe, que si supuso un limite a la sedimentacion.

A partir del Stampiense, continué formandose el anticlinal de Santo Domingo como un plie-
gue de propagacion de falla, despegado a nivel del Tridsico y por su plano axial se desarrolld
el cabalgamiento de San Felices. Estas estructuras ya tuvieron una manifestaron morfolégica
y, a partir del Chattiense la sedimentacién experimenté un desplazamiento hacia el Sur, per-
fildndose el limite norte de la Cuenca del Ebro. La Formacién de Uncastillo caracteriza una
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sedimentacion de abanicos aluviales, procedentes del Norte, siendo su area fuente las Sierras
Exteriores. Las zonas proximales, caracterizadas por conglomerados, se disponen en “onlap”
sobre las Sierras Exteriores y fosilizan progresivamente las estructuras que se forman en
dichas sierras. Estos conglomerados van fosilizando los cabalgamientos del Sistema de Riglos,
de forma gue se observa como estas estructuras son mas modernas a medida que se va hacia
el Norte, evidenciandose una secuencia de cabalgamientos de bloque superior. Distalmente,
los abanicos aluviales conglomeraticos pasan a medios fluviales canalizados caracterizados
por sedimentacién arenosa y lutitica. Estas condiciones de sedimentacion continental, con-
temporaneas con la formacion de las Sierras Exteriores y del sinclinorio del Guarga prosiguen
hasta el Mioceno. Finalmente, cuando cesa la deformacién en las Sierras Exteriores, se pro-
duce la sedimentacion de los conglomerados de la Pefia del Sol, que ya se disponen horizon-
tales sobre dichas sierras. A finales del Mioceno, cesé la subsidencia en la Cuenca del Ebro y
se produjo el encajamiento de la red fluvial y la generacion de los dep6sitos cuaternarios aso-
ciados sin que se conozca ningun registro de edad pliocena.

5. GEOMORFOLOGIA
5.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La hoja de Aglero se encuentra situada al Sur de la Cordillera pirenaica, en su frente meri-
dional. En general, el relieve de la hoja es abrupto y en el borde sur del mapa, en la Sierra de
Salinas (Sierras Exteriores), se alcanza la méxima altitud correspondiente al pico Pusilibro de
1592 m. Aunque la geografia se suaviza en el resto de la hoja, la parte correspondiente al
sinclinorio del Guarga presenta también un relieve accidentado. Asi, en el extremo NE del
area estudiada se observan elevaciones importantes (pico Barruaca de 1252 m), dada la pro-
ximidad de este sector con la zona de la Pefa Oroel, en la vecina hoja de Jaca. En el extremo
SO de la hoja, se llega a observar un sector de la Depresion del Ebro que presenta un impor-
tante encajamiento de la red fluvial, con escasas zonas llanas de importancia.

El clima de esta zona es de tipo continental semiarido, con una precipitacién media anual entre
600 y 800 mm y una temperatura media de 12-13 grados. Este valor medio de la temperatura
se encuentra sujeto a una importante variabilidad estacional. La vegetacion esta bien desarro-
llada, sobre todo en la vertiente septentrional de las Sierras Exteriores, con importantes bosques
de coniferas. Hacia la parte SO de la hoja la cobertera vegetal es poco abundante, predominan-
do las vertientes desnudas, ocupadas por materiales oligo-miocenos. Frecuentemente, en este
ultimo sector, se observan aterrazamientos propios de actividades agricolas.

El tercio meridional de la hoja esta surcado por el rio Géllego que, desde Javierrelatre, des-
ciende hacia el Oeste, flanqueando la vertiente septentrional de las Sierras Exteriores. Tras el
embalse de La Pefia, el rio Gallego se dirige al Sur, hacia Murillo de Gallego, atravesando asi
las Sierras Exteriores. El rio Gallego se encuentra a una altura de 630 m, a su paso por el
borde oriental de la hoja, para después ir descendiendo y encontrarse a tan solo 450 m a la
altura de Murillo de Gallego. Algo més al Sur del rio Géllego, también desde el Este hacia el
Oeste, desciende el rio Garona que desemboca en el rio Géllego cerca del embalse de la
Pefia. El resto de la hoja esta surcado por rios menores que se dirigen hacia el Sur, para ver-
ter sus aguas al Gaéllego. Entre estos rios de orden menor, cabe destacar el Asabén, que pro-
cedente del extremo NO de la hoja, se dirige al SE, bordeando la Sierra de Salinas, hasta des-
embocar en el Gallego a la altura del embalse de la Pefia.
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5.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
5.2.1. Estudio morfoestructural

En la hoja de Aglero, el tipo de litologfa y la estructura ejercen un importante control sobre
el tipo de relieve y modelado. Asi, a grandes rasgos, en este sector es posible diferenciar dos
unidades morfoestructurales, una la correspondiente al sinclinorio del Guarga, donde los rios
se suelen encajar aprovechando la estratificacion y, otra la correspondiente a las Sierras
Exteriores, que suponen una fuerte elevacién donde se hayan los relieves mas abruptos, debi-
do a la localizacién, en ese lugar, de una importante estructura antiformal.

La primera unidad morfoestructural ocupa los dos tercios septentrionales de la hoja de
Aguero, en ella afloran alternancias de areniscas y lutitas plegadas del Grupo de Campodarbe
gue dan lugar a un relieve abrupto, condicionado por alternancias de capas competentes e
incompetentes. Las areniscas dan lugar a escarpes estructurales o crestas, dependiendo de su
buzamiento. Las dimensiones de estos resaltes son pequenas, del orden de los 10 m de altu-
ra, siendo escasa su continuidad lateral. Por su parte, la red fluvial suele atravesar las capas,
aunque a menudo, a lo largo de pequenas distancias, se dispone paralela a ellas.

En el tercio meridional de la hoja, se encuentran las Sierras Exteriores, cuya red fluvial se
encuentra claramente influenciada por las estructuras. Esta nueva unidad morfostructural se
dispone como una franja de direccion ONO-ESE, coincidente con la de las estructuras pire-
naicas. Debido a la variedad litoldgica, esta unidad presenta unas caracteristicas diferentes a
las del resto de la hoja. Esta diversidad de materiales ocasiona el que tenga lugar una erosion
diferencial que resalta las estructuras alpinas. Su relieve, a grandes rasgos, define la estructu-
ra antiformal que representan estas sierras, presentando su nucleo parcialmente erosionado.
El elevado buzamiento de las capas en los flancos del antiforme, unido a la alternancia de
niveles competentes e incompetentes, dan lugar a un relieve caracterizado por crestas estruc-
turales escarpadas y rectilineas de gran continuidad lateral. Entre las crestas tienen lugar la
formacién de valles o depresiones alargadas excavadas en las unidades incompetentes. Las
crestas mejor desarrolladas estan perfiladas por las calizas de Guara. Las laderas asociadas a
estas crestas suelen corresponder a escarpes de elevada inclinacién, de varias decenas de
metros de desnivel. La mayor prominencia de las crestas, correspondientes al flanco norte de
esta estructura, es coherente con el aumento de espesor, en esa direccion, de las unidades
calcareas.

Al Sur de las Sierras Exteriores, los niveles conglomeréaticos de la Formacién de Uncastillo,
adosados al borde sur de las sierras, dan lugar a un nuevo grupo montafioso. En esta uni-
dad, el relieve es posiblemente el méas abrupto de la hoja, con grandes escarpes verticales, de
varios centenares de metros. Estos escarpes no vienen marcados por la erosion de los apices
conglomeraticos de los abanicos aluviales y estan condicionados por el diaclasado. Dan lugar
a los relieves conocidos como Mallos, que por otra parte, tienen un extraordinario interés pai-
sajistico. Al Sur de los Mallos, en el extremo SO de la hoja, afloran alternancias de areniscas
y lutitas de la Formacion de Uncastillo que dan lugar a un relieve mas uniforme, con altitu-
des mucho mas moderadas. Las capas de arenisca suelen estar subhorizontales y dan lugar a
escarpes de poca continuidad lateral y escasa altura, entre los que quedan delimitados
pequenos valles (“vals”), los cuales separan cerros amplios y planos. La denominacién de
“vals” corresponde a un término local con el que se designan unos valles de morfologfa sua-
vemente cédncava y fondo plano, muy comunes en el somontano pirenaico.
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5.2.2. Estudio del modelado
5.2.2.1. Laderas

En la hoja de AgUero los depositos superficiales son muy escasos, debido a que existe un claro
predominio de los procesos erosivos sobre la acumulacion. La causa de este hecho es que, el
control principal en la evolucion de las vertientes es de tipo estructural. Los procesos de lade-
ra varian segun sea la litologia y la estructura del substrato.

Los depositos de derrubios de ladera predominan en el tercio meridional de la hoja, donde
los relieves son mas importantes. La meteorizacion fisica de las calizas y de los conglomera-
dos de las Sierras Exteriores origina la formacién de canchales que quedan situados en zonas
deprimidas, ocupadas por unidades lutiticas 0 margosas, limitadas por las elevadas crestas de
calizas y conglomerados. Ocasionalmente, también se produce la acumulacién de grandes
bloques sueltos. Un buen ejemplo de este tipo de depositos es el que aparece al Sur de
Villalangua, donde se ha cartografiado un deposito procedente de un importante desliza-
miento que tuvo lugar en el flanco septentrional del anticlinal de Santo Domingo. La mete-
orizacién fisica de las formaciones conglomeraticas de la Formacién de Uncastillo da como
resultado la produccion de grava y arena, que se acumula al pié de los escarpes de los mallos
y en los fondos de valle adyacentes. Las laderas de los mallos son subverticales o fuertemen-
te inclinadas, aunque en la parte superior suelen presentar morfologias redondeadas como
corresponde a este tipo de litologias.

En las laderas formadas por los materiales del Grupo de Campodarbe se originan deslizamientos
que dan lugar depositos muy desorganizados, entre los que también se reconocen grandes blo-
ques de arenisca. Estos dep6sitos ocasionalmente alcanzan un importante espesor, de mas de
una decena de metros, aunque no se suelen representar en la cartografia debido a que el area
que cubren es escasa. Estos depositos quedan restringidos a las bandas en las que se situarian
las capas lutiticas, quedando limitados por los crestones de arenisca del Grupo de Campodarbe.

En el extremo SO de la hoja, el contraste litolégico entre las capas subhorizontales de arenis-
cas y las lutitas de la Formacién de Uncastillo da lugar a vertientes escalonadas. Las lutitas
son objeto de una erosién rapida por procesos de acarcavamiento, mientras que las arenis-
cas dan lugar a escarpes rocosos. Las vertientes suelen tener perfil cdncavo.

5.2.2.2. Formas fluviales

La red fluvial se caracteriza por el importante encajamiento de los rios y escasas formas de
acumulacion, con un marcado condicionante estructural. Se pueden observar procesos y for-
mas correspondientes a una erosion intensa dadas las condiciones semidridas de este sector.

El cauce del rio Gallego discurre desde el Este al Oeste entre las localidades de Javierrelatre y
Yeste, donde es represado (embalse de La Pefia). En este primer tramo el rio discurre rectilineo,
paralelo al anticlinal de Santo Domingo, aprovechando la direccién que presentan las capas del
Grupo de Campodarbe en el flanco norte del anticlinal de Santo Domingo. En este trayecto el
rio Géllego desciende desde la cota de 630 m a la de 539 m. Tres kildmetros mas al Oeste, se
encuentra el cierre del embalse de La Pefa, el cual se ha efectuado sobre las calizas de Guara. A
partir de este punto el rio Gallego discurre sinuoso y fuertemente encajado, hacia el Sur, hasta la
localidad de Murillo de Gallego, en el borde sur de la hoja, donde el rio se encuentra a 450 m.
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El rio Garona presenta un trazado sinuoso, aunque siempre va encajado en la depresion que
ocasiona el afloramiento de las margas de Arguis del flanco norte del anticlinal de Santo
Domingo, muy cerca de la superficie estructural que representan las calizas de Guara. Dentro
de la hoja, este rio se observa en el extremo SE, a una altura de 820 m, y desciende hacia el
Oeste, hasta desembocar en el rio Géllego, 3 km al Este de Yeste, a una cota de 550 m.

El rio Asabdn discurre sinuoso desde el extremo NO de la hoja, a 850 m, hasta Salinas de
Jaca, a 670 m. Su trazado sinuoso se debe a los obstaculos que representan las capas de are-
nisca del Grupo de Campodarbe que encuentra a su paso. A partir de Salinas de Jaca, el rio
Asabon discurre rectilineo hacia el SE, por las margas de Arguis, para desembocar en el
embalse de La Pefia a 539 m.

Las formas de acumulacion del rio Gallego, al igual que el rfio Garona, corresponden a dos
niveles de terrazas. En lo referente al rio Asabén, Unicamente se han preservado los actuales
depdsitos fluviales que, en general, son de pequefio tamafo y discontinuos.

De la linea que marcan los rios Géllego y Asabén hacia el Norte, queda una extensa area de
la hoja de Aguero, toda ella ocupada por las areniscas y lutitas del Grupo de Campodarbe.
En este sector, se observan numerosos barrancos, encajados, de trazado sinuoso, debido a
los obstaculos que representan las capas de arenisca. La red de drenaje en este sector esta
fuertemente encajada, con gradientes topograficos elevados. Los valles presentan una forma
en V muy marcada. Las formas de depdsito en este sector son escasas y de pequefio tama-
Ao, quedando limitadas al fondo de los barrancos, hecho por el cual no se han cartografia-
do. Este conjunto de barrancos dan lugar a una morfologia dendriforme y se dirigen hacia el
Sur hasta verter sus aguas, bien al rio Gallego o al Asabon.

Al Sur de la linea marcada por los rios Géllego y Asabon, se sitlan las Sierras Exteriores,
donde los barrancos también estan fuertemente encajados. En las sierras, los barrancos se
dirigen hacia el Norte o el Sur, aprovechando pequefas fracturas. También se observan arro-
yos con direccion ONO-ESE siguiendo, en estos casos, el trazado de las capas incompetentes.

Al Sur de las Sierras Exteriores, en las areniscas y lutitas de la Formacion de Uncastillo del
extremo SO de la hoja, los desniveles son menores y la densidad de drenaje es relativamen-
te baja. Los dep0sitos poligénicos que abundan los fondos de valle de este sector estan inci-
didos por los cauces fluviales.

5.2.2.3. Formas poligénicas

Una de las formas poligenicas mejor representadas en la hoja de Aglero corresponden a los
glacis y niveles aluviales altos. Debido al accidentado relieve de esta zona, no se reconocen
glacis actuales, sino que tan solo se observan antiguos niveles colgados, a bastante altura
sobre la red fluvial actual. Los glacis y niveles aluviales altos se encuentran bien preservados
en los cauces de los rios Gallego, Garona y Asabdn, a lo largo de la franja de margas de
Arguis que aflora en el flanco norte del anticlinal de Santo Domingo. Estos depdsitos se pre-
sentan en ambas margenes de los cauces actuales de los rios, a una altura variable, que llega
a superar los 50 m y corresponden a niveles conglomeraticos que dan lugar a escarpes bien
definidos. Aunque el origen de los glacis y niveles aluviales altos puede ser en gran parte alu-
vial, se han incluido en las formas poligénicas debido a su elevada pendiente.
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En algunas zonas situadas en la parte central de la hoja donde aflora el Grupo de
Campodarbe, se observan varios barrancos que, en conjunto, drenan sus aguas hacia el Sur.
En la confluencia de algunos de estos barrancos, se observan areas en las que el relieve es
relativamente suave, por lo que, en estos sectores es frecuente encontrar pequefios deposi-
tos de arenas y limos, mezclados con gravas y cantos de areniscas del Grupo de Campodarbe.
Estos rellenos corresponden a procesos aluviales y coluviales que actdan conjuntamente.

El otro tipo de forma poligénica diferenciado también conlleva acumulacién de materiales y
corresponde a los fondos de valle (“vals”). Se localizan en la parte SO de la hoja, en el area
ocupada por la Formacién de Uncastillo. Su morfologia estd causada por los depésitos de
limos, arenas y gravas, cuya génesis también es de tipo aluvial-coluvial. Este relleno de los
“vals” estd incidido por los cursos de agua actuales, por lo que estas formas no son funcio-
nales en la actualidad (ALBERTO et al., 1984).

5.2.2.4. Formas antrdpicas

Las formas y depdsitos cuaternarios suelen encontrarse afectados por la accién de los cultivos
y repoblacién forestal. Asi, los dep6sitos de glacis y terraza fluvial se suelen hallan intensamen-
te removidos por la actividad agricola. En las laderas donde aflora el Grupo de Campodarbe
se han realizado numerosos aterrazamientos que, localmente, modifican el modelado. Estos
aterrazamientos son notablemente extensos cuando se realizan para proceder a las repobla-
ciones forestales, en cuyos casos se puede llegar a afectar el sustrato, borrando el trazado de
capas. En este sector SO de la hoja, la principal actividad antrépica se encuentra centrada en
el fondo de las vales, donde se registra una importante actividad agricola.

5.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

Como ya ha sido indicado anteriormente, en la hoja de Aguero, las formaciones superficia-
les se encuentran muy poco desarrolladas. Entre ellas, en el mapa gemorfolégico, se han dife-
renciado las asociadas a tres procesos que son: de ladera, fluviales y poligénicos.

Entre los depdsitos de ladera Unicamente se han cartografiado diversos canchales entorno a
las Sierras Exteriores. Estos depdsitos tienen una superficie pequefia, en las que se reconocen
derrubios deslizados en masa y bloques de las formaciones calcareas de las sierras. Por un
lado estan los derrubios asociados a los niveles conglomeraticos de la Formacién de Uncastillo
que presentan cantos calizos o de areniscas, bien redondeados. También se han cartografia-
do algunos canchales situados entre los crestones calizos donde lo que se observan son can-
tos y bloques angulosos de calizas. En el flanco norte del anticlinal de Santo Domingo, al Sur
de la localidad de Villalangua, se ha cartografiado un afloramiento constituido por derrubios
del flanco norte del anticlinal, donde abundan grandes bloques de escala métrica.

Los depdsitos fluviales cartografiados en la hoja de Aguero se encuentran asociados a los
principales cursos fluviales de la hoja correspondientes a los rios Gallego, Garona y Asaboén.
Estos depdsitos corresponden a los lechos y terrazas actuales, pudiéndose distinguir hasta
dos niveles de terraza. El nivel de terraza mas bajo (T1), se encuentra en el lecho actual de
rio. Presenta un espesor de aproximadamente unos 2 0 3 my, en él se reconocen cantos de
calizas, bien redondeados, con tamafos que varian entre algunos centimetros y 50 cm. Los
cantos suelen encontrarse imbricados, en bancos aproximadamente 1 metro de espesor. El
segundo nivel de terraza (T2), se encuentra a una altura de 20 metros sobre el curso fluvial
actual. En este nivel de terraza se reconocen cantos poco redondeados de calizas mesozoi-
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cas y de areniscas del Grupo de Campodarbe. El tamafno de los cantos varia de 1 a 10 cmy
suelen encontrarse imbricados. La matriz es escasa y cuando se encuentra es limosa.

Los depdsitos poligénicos mas importantes corresponden a los glacis y niveles aluviales altos.
Se trata de dep6sitos conglomeraticos que ocupan superficies relativamente extensas, si se
tiene en cuenta la escasez de formaciones superficiales de la hoja de AgUero. El espesor méaxi-
mo de estas unidades esta en torno a los 10 metros. En los conglomerados se reconocen can-
tos bien redondeados, y con baja esfericidad, constituidos principalmente por cantos de cali-
zas de las sierras y de areniscas del Grupo de Campodarbe, mal seleccionados. La matriz es
lutitico-arenosa de tonos rojizos. El tamafno de los cantos es variable, el mas comun es de 10
a 30 cm, aunque se pueden encontrar bloques de hasta 50 cm. Es frecuente observar alter-
nancias, entre 10 y 50 cm de espesor, de niveles conglomeraticos masivos presentando tex-
turas “clast-supported” y otros niveles donde los cantos flotan en una matriz (textura
“matrix-supported”). Estos depdsitos presentan una inclinaciéon hacia el actual cauce del rio
del orden de 3°. Hacia las partes externas de los cursos actuales de los rios, la inclinacién de
estos depositos es mayor, del orden de los 6°. Esta circunstancia es la que ha motivado con-
siderar estos depositos como glacis. En cualquier caso el origen de estos depdsitos, al menos
en sus partes mas distales, parece tener una clara influencia fluvial. Las zonas proximas a los
cursos actuales de los rios, las cuales parece que corresponden a terrazas fluviales, se encuen-
tran a un altura de aproximadamente 25 m sobre dichos cursos. La parte superior de estos
depositos esta edafizada y suele encontrarse retocada por la acciéon antrépica.

También se han cartografiado pequefios afloramientos de depésitos de fondo de valle y
depdsitos aluviales-coluviales. En cuanto a los fondos de valle, el relleno estd constituido
esencialmente por limos con algunas intercalaciones de arenas y cantos procedentes de las
vertientes adyacentes. Estos depdsitos tienen caracteristicas similares a los que abundan en
el somontano de Huesca, y su origen fue atribuido por a una combinacién de procesos edli-
cos, de ladera y fluviales (ALBERTO et al., 1984). Cuando los depésitos de fondo de valle se
encuentran en zonas deprimidas pero no se observa le morfologia de las “vales”, se han
representado en el mapa geomorfoldgico como depdsitos aluviales-coluviales.

5.4. EVOLUCION DINAMICA (HISTORIA GEOMORFOLOGICA)

La historia geomorfoldgica de la hoja de Aglero se puede considerar que comienza , cuan-
do en la Cuenca del Ebro finalizan sus condiciones endorreicas y ésta comienza a drenar las
aguas hacia el Este, al Mar Mediterraneo. Este hecho tiene lugar entre finales del Mioceno y
el comienzo del Plioceno (RIBA et al., 1986). Este momento coincide con aquel en el que, en
el drea ocupada por la hoja de Aglero, comienzan los procesos erosivos y el modelado del
relieve observable en la actualidad.

La escasez de formaciones superficiales en las zonas elevadas, si es que realmente estas lle-
garon a formarse, impide reconstruir las etapas iniciales del Pleistoceno, que debieron corres-
ponder a periodos de intensa erosion, quienes posiblemente fueron los responsables de
buena parte del actual relieve.

El registro mas antiguo sobre la red fluvial de la hoja de Aglero, aunque no se puede conocer
su edad precisa, se obtiene de nivel de glacis y niveles aluviales altos. Dicho nivel aporta infor-
macion sobre los valle del Garona y Asabon, sefialando que ya existian como tales valles en el
periodo de tiempo en que se depositaban los glacis y niveles aluviales altos. Los rios Garona y
Asabon drenaban sus aguas hacia el Oeste y Este respectivamente, siguiendo el afloramiento

40



de margas de Arguis del flanco norte del anticlinal de Santo Domingo. El drenaje de ambos rios
iba acompanado por un sistema de conos de deyeccién o abanicos aluviales, los cuales consti-
tuian dos zonas de “bajada” que enlazaba el fondo de estos valles y los relieves de las vertien-
tes. Ya durante la sedimentacion de los glacis y niveles aluviales altos, las aguas de los rios
Asabon y Garona atravesaban las Sierras Exteriores hacia el Sur, a lo largo de lo que hoy es la
parte meridional del rio Gallego, como lo demuestra el hecho de encontrar estos depdsitos al
Sur de dichas sierras. La zona por donde ambos rios, con sus aguas ya unidas en un Unico curso,
atraviesan las Sierras Exteriores, coincide con la presencia de margas de Arguis, que en esa zona
afloran en una franja N-S debido a la inmersion de las estructuras de las sierras en ese lugar. El
curso que segufan los antiguos rios Asabén y Garona, perece factible interpretar que coincidi-
ria con la altura mas baja de los depdsitos de glacis y niveles aluviales altos, que se encuentra
unos 25 m sobre los actuales cursos fluviales. Teniendo en cuenta esta referencia parece que los
antiguos cursos fluviales discurrian algo mas al Norte de lo que lo hacen en la actualidad.

Posteriormente, el rio Géllego que discurria hacia el oeste algo mas al Norte que el rio
Garona, posiblemente capturé algin rio mas septentrional, fuera del dmbito de la hoja de
Aguero. Este hecho propicié que el rio Gallego se encajase fuertemente y erosionase la zona
de confluencia de los rios Garona y Asabon, convirtiéndolos en sus afluentes.

Un hecho similar debié ocurrir con el rio Asabon, pues al Oeste de Villalangua afloran pequefios
retazos de depositos de glacis y niveles aluviales altos, pertenecientes a lo que debia de ser el anti-
guo cauce de este rio. El actual curso del Asabon viene fuertemente encajado desde el NO de la
hoja, hasta Villalangua, donde erosiona dicho antiguo cauce. Tal circunstancia podria ser explica-
da si se considera la posibilidad de que el rio Asabdn realizase alguna captura mas al Norte.

El nivel de terrazas T2 se presenta en los cursos fluviales actuales de los rios Géllego y Garona.
Estas terrazas tienen una representacion muy escasa y se desconoce su edad precisa. El enca-
jamiento de los rios actuales sobre el nivel T2 es de unos 5 0 10 m. El nivel de terraza T1 esta
mejor representado que el T2, aparece enteramente preservado, poco encajado y registra un
lecho fluvial de gravas méas amplio que el actual. Los fondos de las vales posiblemente fue-
ron rellenados durante este periodo. Finalmente, la incision que presentan los depdsito mas
recientes indica que la red fluvial actual se encuentra en un nuevo periodo de encajamiento.

5.5. MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

En general para la hoja de Agtiero, se puede decir que la incisidon observable en los depdsitos
aluviales y coluviales actuales indica la actual tendencia a la erosion. Erosion que también se ve
favorecida por la escasa produccién de sedimento por meteorizacion, como se deduce la exis-
tencia de numerosas vertientes en las que el sustrato, actualmente, se encuentra aflorante.

La existencia de un clima semidrido, unido a la deforestacién que ha tenido lugar en buena
parte de la hoja, parecen indicar que en un futuro préximo tendré lugar la continuacién de
procesos de acarcavamiento y erosion remontante de los barrancos, ocasionando una dinami-
ca torrencial. La repoblacion forestal que se ha iniciado en varios sectores puede contrarrestar
este efecto, contribuyendo asi a una mayor fijacion del suelo. A largo plazo, la erosién remon-
tante de algunos barrancos del Norte de la hoja, podria dar lugar nuevas capturas. En secto-
res concretos como la ladera norte de las Sierras Exteriores, donde ya desde hace tiempo la
cubierta vegetal es mas importante, parece que pueden detenerse los procesos erosivos.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. HIDROGEOLOGIA
6.1.1. Climatologia

En la Hoja de Aglero se localizan un total de 11 estaciones meteoroldgicas, 1 pluviométrica
y 10 termopluviométricas. La precipitaciones medias anuales oscilan entre los 700 y los 850
mm, aumentando hacia el Norte, aunque en el interior de la sierra se pueden superar los 900
mm en cotas elevadas. La temperatura media varia también entre los 11y 12 °C, con incre-
mento generalizado hacia el Sur. La caracterizacion climatica de este sector permite diferen-
ciar dos zonas en funcién del régimen de humedad: una de tipo mediterrdneo seco domi-
nando la vertiente meridional de la alineacion montafosa y otra mediterrdnea himeda ocu-
pando el frente de sierras y su vertiente septentrional.

La evapotranspiracion (ETP) media segin Thornthwaite varia entre los 680-760 mm; FACI et
al. (1.991) y FACI (1.992) calculan valores de la evapotranspiracion de referencia (ETg) supe-
riores y del orden de 850-1.100 mm. Con los valores anteriores el porcentaje de lluvia Util res-
pecto de la precipitacion oscila entre el 26 y el 55% segun las condiciones de almacenamien-
to de agua en el suelo, llegando a valores de infiltracion préximos al 90% de la lluvia Gtil en
formaciones carbonatadas.

6.1.2. Hidrologia

El principal curso de agua que circula por la Hoja es el del rio Géllego, cuya cuenca abarca
casi toda su superficie, transcurriendo sobre formaciones terciarias continentales y carbona-
tadas mesozoicas y cenozoicas en el congosto del Gallego. Posee una red de drenaje muy
jerarquizada en pequenos barrancos que confluyen en tres rios afluentes destacados:
Asabon, Triste y Garona.

El Gallego cuenta en este tramo con dos estaciones de aforo, una en Anzanigo (E.A. 123y
otra en el embalse de La Pefa (E.A. 836), para las que se obtienen unas aportaciones resti-
tuidas medias anuales de 922 y 947 hm3 respectivamente. El régimen mensual de estas apor-
taciones configura un rio de caracter pluvio-nival ligeramente diferente del pluvial o pluvial
mediterraneo del resto de los rios prepirenaicos de la Hoja.

La obra de regulaciéon de caudales mdas importante es la correspondiente al embalse de La
Pefa (en el Gallego) que, con 15 hm3 de capacidad actualmente, suministra una regulacion
del orden de 155 hm3/afio. Se utiliza para produccion eléctrica y para riego de unas 10.288
ha pertenecientes al Sindicato de Riegos de los Términos de Urdan y Rabal. Otras obras de
menor envergadura son los canales y derivaciones para aprovechamiento hidroeléctrico exis-
tentes en ambas margenes.

6.1.3. Caracteristicas hidrogeolégicas
En funcién de caracteristicas orograficas y caracteristicas estructurales y sedimentoldgicas de

los materiales aflorantes en la Hoja de Aguero se diferencian dos Sistemas Hidrogeoldgicos
que agrupan a su vez varias Unidades Acuiferas.
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6.1.3.1. U.H. 18: Santo Domingo-Sierra de Guara

Ocupa los afloramientos carbonatados mesozoicos y terciarios en facies marinas que se loca-
lizan en una franja E-W en la mitad meridional de la Hoja y que forman parte del frente de
cabalgamientos aldctonos de las sierras prepirenaicas. La complejidad tectonica de las estruc-
turas y la presencia de diversos niveles impermeables intercalados determina la aparicién de
varias unidades acuiferas con diverso grado de conexién hidraulica en las que entran a for-
mar parte dos acuiferos principales: Muschelkalk y Cretacico-Eoceno, aungue en proporcion
variable segun su grado de afloramiento.

Tres son las principales formaciones acuiferas carbonatadas:

- Muschelkalk: acuifero de alta porosidad y permeabilidad por fracturacién y disolucién (indi-
ce B,), con buena capacidad de regulacion. Esté limitado por las arcillas del Keuper y conec-

ta en parte con el acuffero Cretacico-Eoceno. La transmisividad puede ser elevada y del orden
de 2.700 m2/dia, con permeabilidades superiores a los 100 m/dia.

- Cretacico Superior: acuifero de alta permeabilidad por fisuracién y karstificacion (indice B,)
pero de escasa porosidad lo que determina su pequefa capacidad de regulacion.

- Eoceno: destacan los niveles de calizas de alveolinas de la Fm. Guara que llegan a alcanzar
250 m de potencia en esta Hoja. Forman un acuffero de alta permeabilidad por fisuracion y
karstificacion, baja porosidad y pequefia capacidad de regulacion. Limita a techo por la
potente Fm. margas de Argufs, mientras que las arcillas en facies Garumniense que se sitdan
en el muro no forman un impermeable regional dada su escasa potencia, por lo que mantie-
ne una estrecha conexion hidraulica con el acuifero Cretacico. Por tal motivo el acuifero
Cretacico-Eoceno sera el de mayor interés en toda la Sierra de Guara y, de manera especial,
en sectores cada vez mas orientales.

En la Hoja de Aglero se delimitan cuatro Unidades Acufferas encuadradas en el Dominio
hidraulico occidental: Sierra Caballera, Loarre-Sarsamarcuello, Alto Sotén y afluentes y rio
Gaéllego. Cada unidad tiene su propio sistema de recarga-descarga que depende principal-
mente de la extensién superficial de los afloramientos calcareos, grado de karstificaciéon, geo-
metria y cota topogréfica, que condicionan en gran medida el volumen de recarga que gene-
ra las precipitaciones.

En conjunto se contabiliza para estas unidades un volumen de recarga del orden de 17,3
hm3/afo, con un nivel de aprovechamiento muy escaso. Las principales descargas en esta
Hoja se producen a través de los manantiales de La Trinidad (2810.8002), Virgen de los Rios
(2810.8003), Los Clérigos (2810.6004), Pequera (2810.7001) y La Rata (2810.5001), con
caudales de 2 a 25 I/s. Un drenaje estimado de 5 hm3/afio puede dirigirse directamente y de
manera difusa a lo largo del cauce en el congosto del Gallego.

Son al menos 25 los puntos acuiferos inventariados para esta unidad en la Hoja de Agulero,
la mayor parte de ellos manantiales cuyas surgencias quedan reguladas por presencia de un
substrato impermeable aflorante y que drenan los dos acuiferos tridsico y cretacico-eoceno;
otras son reguladas por la cota topografica apareciendo en los puntos mas bajos proximos al
cauce de los rios y que drenan el acuifero cretacico-eoceno, como el manantial de La Trinidad.
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Las facies quimicas observadas: bicarbonatada cdlcica y bicarbonatada-clorurada célcico-sédi-
ca, asociadas a los acuiferos cretacico-eoceno y tridsico respectivamente. Una tercera facies
es la resultante de la mezcla de estos dos tipos anteriores, que muestra caracteristicas inter-
medias 0 con mayor contenido en sulfatos. En conjunto, la mineralizacion dominante es lige-
ray la dureza media aunque, en ciertas ocasiones, alcancen grados muy débiles y blandas
respectivamente.

6.1.3.2. Sistema Hidrogeolégico del Terciario Continental

Ocupa toda la serie de afloramientos detriticos oligo-miocenos de caracter continental al Sur
y Norte de las Sierras Exteriores. En funcion de criterios sedimentoldgicos se asigna caracte-
risticas acuiferas al conjunto de facies en las que predominan litologias conglomeraticas o de
areniscas propias de ambientes proximales o medios de abanicos aluviales, mientras que las
facies lutiticas y/o evaporiticas de ambientes distales configuran unidades con comportamien-
to impermeable en su conjunto. Las formaciones conglomeréaticas masivas adosadas a las uni-
dades acuiferas de las Sierra de Guara se definen como parte integrante de aquellas por su
evidente conexién hidrdulica dichos acuiferos carbonatados.

Constituye un potente acuifero detritico del tipo multicapa, de baja-muy baja permeabilidad
por porosidad intergranular (indice C4) y transmisividad del orden de 100 m2/dia. La elevada

anisotropia vertical propicia la existencia de numerosos niveles colgados de caracter libre, que
drenan por encima de la red hidrografica, y de otros niveles confinados cuyo drenaje se pro-
duce a través de formaciones cuaternarias asociadas o directamente a los rios.

En la Hoja de Aguero se cartografian dos subsistemas en funcién de su pertenencia a dife-
rentes abanicos sedimentarios: Subsistema Guarga, ampliamente desarrollado en la mitad
septentrional, y el Subsistema Luna al SO, que se extiende por toda la vertiente Sur de la
Sierra de Santo Domingo con la que se pone en contacto.

Se han contabilizado un total de 26 puntos, de los que 25 son surgencias de caudal variable
entre 0,5y 10 I/s, con frecuencia reguladas para abastecimiento urbano; destacan las fuen-
tes de Murillo de Gallego (2810.6014), Las Calenturas (2810.3004) y Las Vifiuelas
(2810.8001).

Conviene recalcar por su importancia hidrogeolégica ciertos niveles carbonatados, de facies
de transicién y con caracteristicas permeables, que se sitian en la base del Subsistema
Guarga o Luna y en el techo de la Fm. Margas de Arguis. A pesar de contar con un espesor
que no supera los 200 m, sobre ellos aparece una orla de surgencias que pueden alcanzar
caudales significativos, como los de la Fuente de los Juanes (2810.1002), Castillo Mago
(2810.5011) y Artaso (2810.5015).

El Sistema Terciario Continental se caracteriza por poseer aguas cuyas caracteristicas quimi-
cas son de tipo muy diverso dificilmente encuadrables en una clase Unica. Las del Subsistema
Guarga y las de las formaciones transicionales marino-continental adquieren una facies
mayoritaria del tipo bicarbonatada célcica. El Subsistema Luna por el contrario muestra
mayor variacion de facies, aungue en este sector dominen las bicarbonatadas sédicas o cal-
cico-sédicas. Son aguas con durezas medias o duras y mineralizacion ligera o media.
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CUADRO RESUMEN DE INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

OCTANTES 1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL
< Manantiales 3 3 7 2 16 | 13 2 6 52
o PozOs - - - - - 1 - - 1
—
§ Sondeos - - - - - 1 - - 1
=)
2 Otros - - - - - 1 - - 1
z Total 3 3 7 2 16 16 2 6 55
Abastecimiento - 1 4 1 4 5 1 2 18
Regadio - - - 1 4 1 - 3 9
o Ganaderia - - - - - 1 - - 1
wv
= Otros 2 1 2 - 2 4 - 1 12
Sin uso 1 1 1 - 6 5 1 - 15
Industria - - - - - - - - -
Caudal Mediolfs {5 g 1 g3 15| 1 | 23|16 14 |76
(manantiales)
Prof. M. Sondeos - - - - - - - -
Prof. M. Pozos - - - - - - - -
Bombeos Estimados i ) i ) i ) i )
(Dm3/afio)

6.2. RECURSOS MINERALES

La actividad minera en la hoja de Aglero es actualmente escasa. Se puede destacar la exis-
tencia de pequefas canteras de caliza, como las existentes al Sur del embalse de La Pefia. En
el pasado, de estas canteras fueron extraidas calizas de Guara para la fabrica de carburos de
Yeste.

A parte de las canteras de caliza, existen explotaciones locales de las capas de arenisca oligo-

cenas y miocenas para la construccién y de las terrazas fluviales para aridos, en particular en
las poco cementadas.
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