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1 INTRODUCCION

Con el fin de evitar repeticiones, hacemos constar que esta parte estra-
tigréfica es una sintesis de algunos trabajos inéditos o en curso de publi-
cacién. La parte del Flysch y margas de Jaca del sinclinal del Aragén, se
debe a Miguel Soler; asi como el Cuaternario de la Canal de Berdin y
valles del Alto Aragén, a Carlos Marti. El Terciario del Sinclinorio del Guar-
ga y Sierras Marginales Oscenses han sido estudiados por Cayo Puigdefa-
bregas. La parte de la Depresion del Ebro ha sido trabajada por J. Quirantes
en la zona de los Montes de Castejon, y por Cayo Puigdefabregas y Oriol
Riba en el resto. La cartografia, en gran parte, es original y ha sido la adap-
tacién del Mapa litolégico, al 1:200.000, de las provincias de Zaragoza y
Huesca, a la nueva base topografica y reinterpretacion, de acuerdo con las
sintesis estratigraficas indicadas mds arriba. Entre los trabajos mas desta-
cados que se han consultado, merecen ser citados los de DALLONI (1910):
ALMELA, RIOS y GARRIDO (1957); ALASTRUE, ALMELA y RIOS (1957);
SELZER (1948); MISCH (1948); SOUQUET (1967), entre los mas destacados.

2 ESTRATIGRAFIA

2.1 TRIAS
En las Sierras Oscenses los afloramientos del Trias estan situados en
los nicleos anticlinales y tienen siempre un cierto caracter diapirico. Esto

lleva consigo la imposibilidad de establecer la estratigrafia de este sistema.
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No afloran en las Sierras Oscenses los materiales detriticos del Buntsand-
stein o del Permotrias, aunque es muy probable existan en profundidad Los
materiales aflorantes son siempre las margas evaporiticas tipicas del Keu-
per, que engloban, de modo desordenado, importantes masas o barras cal-
cireo-dolomiticas que hemos asimilado al Muschelkalk. En el mapa no se
han presentado todos los afloramientos de estas barras en todos aquellos
casos en que se podria perjudicar la claridad cartografica. No se han encon-
trado ofitas en toda la zona.
El Jurdsico falta por completo.

2.2 CRETACICO

En las Sierras Oscenses, el Cretdacico Superior esti directamente trans-
gresivo sobre el Trias y aparentemente concordante con él. A su vez, est:
Cretécico estd recubierto por el Garumnense, y, segin P. SOUQUET, la seria
comprende el Santonense, Campanense y quizd Maestrichtense. El Santo-
nense, en las Sierras de Guara, Gabardiella, Gratal y Caballera, esta com-
puesto por un término inferior arcillo-arenoso ferruginoso con Lacazina, y un
término superior calcireo con Lacazina y rudistidos, midiendo mas de 50 m.
de potencia. Hacia el Oeste. Sierra de Loarre y Santo Domingo, éste se adel-
gaza, quedando reducido a un banco de calizas detriticas sin Lacazina. Las
calizas de rudistidos campanenses también sufren una notable reduccién de
potencias de la Sierra de Guara, 150 m., a la Pefia de Santo Domingo, menos
de 50 m. En la base se encuentran calizas detriticas ferruginosas; encima,
calizas bioclasticas o pseudooliticas, ricas en briozoarios, rudistidos y equi-
nidos, ademas de foraminiferos. La falta de Orbitoides en los niveles supe-
riores induce a SOUQUET a incluir en el Santonense todo el conjunto cal-
céreo, admitiendo que el Maestrichtense estara englobado en la facies la-
custre o continental de tipo Garumnense.

23 GARUMNENSE

Constituido por margas y areniscas rojas, a veces con conglomerado, y
también con bancos intercalados de calizas lacustres. La composicion es
muy variable, predominando casi siempre las margas. La presencia de ca-
lizas parece se nota constante al Oeste del corte del Gallego. en Riglos.

La serie seria comprensiva de todo el Paleoceno, aunque, por tratarse de
facies continentales, no existen criterios paleontolégicos de datacion. Lo
cierto es que parecen pasar gradualmente a las facies marinas superiores
de edad Ypresiense-Luteciense.
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24 CALIZA DE ALVEOLINAS

Denominacién para la formacién caliza con miliélides, Alveolina, Floscu-
lina, y Nummulites atacicus, N. lucasanus, del Ypresiense-Luteciense, que
adquiere grandes potencias en la zona oriental (Sierras de Guara y Balces),
pero que se reduce a menos de 190 m. en la zona de Santo Domingo. Tam-
bién se observa que hacia el Este son més frecuentes las intercalaciones
detriticas, especialmente en la base de la formacion.

2.5 FORMACION «MARGAS DE ARGUIS»

Se trata de una formacién marina, bastante fosilifera, de edad Lutecien-
se-Biarritziense, todavia no bien determinada (puede llegar al Priaboniense).

Al QOeste de Belsué es dominantemente margosa, pero hacia el Este es
cada vez mas detritica (areniscas de Nocito, Otin, Bagiieste y Rodellar).
Estas areniscas de la zona oriental, correspondientes a la parte inferior de
la formacién de Arguis, se disponen en discordancia sobre la «caliza de Al-
veolinas»; discordancia que’ seria de edad intraluteciense (o quizd Lutecien-
se-Biarritziense). En el sinclinal de Buil (Castején de Sobrarbe, Hoja de Al-
quézar) reaparece la formacién detritica marina. Formacién de Escanilla, de
edad Bartonlense (A. GARRIDO), aunque la correspandencia no estd muy
clara.

En la zona de Arguis, la discordancia sélo es visible en la parte més alta
del anticlinal de la Sierra del Aguila, y afecta a capas mds modernas, mien-
tras que en el anticlinal de Rasal, todavia més al Oeste, ya no se ve discor-
dancia alguna.

Sin embargo, en el contacto de la formacién de Arguis con la «caliza de
Alveolinas» existen siempre unas areniscas (unos 10 m.) con abundante
glauconita. Este paso brusco podria representar un hiato intraluteciense
donde no se ha producido discordancia. El hecho estd por comprobar pa-
leontolégicamente.

2.6 FACIES DE TRANSICION

La formacién anterior, en el techo, pasa a facies continentales a través
de una linea didcrona que desciende de Oeste a Este, de modo que la facies
marina estd enormemente reducida en la zona del Alcanadre, llegando a fal-
tar en algdn punto (Nasarre). A lo largo de la linea didcrona se disponen
las facies de transici6n, de litologia muy variable, segiin la zona. Al Oeste
de Villalangua (zona de Santo Domingo) no se aprecia diacronia en la tran-
sicién de marino a continental.



En el flanco Sur del Sinclinorio del Guarga, y en la zona de facies mar-
gosa de Arguis, la transicion se efectia a través de unas capas coralinas,
de fauna muy abundante. En el flanco Norte, las facies de transicién son
mds detriticas, también con fauna abundante de tipo salobre (comunicacién
verbal de J. F. VILLALTA). La potencia es de unos pocos metros en los anti-
clinales de Atarés, Basa y zona del rio Ara, pero el espesor crece enorme-
mente en los sinclinales de Oroel y Santa Orosia, donde las facies son de
tipo deltaico (comunicacion verbal de F. HEHUWAT). Incluimos en estas
facies de transicion los conglomerados de Santa Orosia desde su base hasta
las primeras capas francamente continentales de margas rojas, conglome-
rados y calizas lacustres.

Al Oeste de Binacua, donde no se observa diacronia en el paso de ma-
rino a continental, las facies detriticas de transicién estdn muy reducidas
en espesor (unos 10 m.) hasta que, en Ruesta, se empiezan a individualizar
dos tramos, uno inferior de margas rojas fajeadas, con evaporitas (nivel de
potasa en Pamplona), y unas areniscas superiores, de facies tipo playa, que
constituyen un nivel guia hasta Pamplonz (areniscas de Galar).

2.7 FORMACION DE CAMPODARBE

Es una formacién continental de tipo tluvial que pasa lateralmente y ha-
cia el Oeste a facies marinas. Como muro se ha tomado la facies de tran-
sicién, y como techo, la linea isécrona, por encima de la cual el Terciario
continental no tiene equivalente marino. '

La formacion es de edad Biarritziense, por ser ésta la edad de las mar-
gas equivalentes en el pantano de La Pefa.

Al Oeste de la linea Binacua-Villalangua, no existe esta formacién por
estar enteramente representada en la formacién marina de Jaca a Arguis;
las capas rojas de Olsdn, Rodellar y San Cosme serdn de la misma edad.

2.8 OLIGOCENO

Consideramos como Oligoceno toda la serie continental que descansa
sobre la formacién de Campodarbe y sobre las facies de transicién en la
zona occidental y Navarra, y que tiene como techo las capas basales de la
discordancia progresiva de Biel-Gallipienzo. Constituye el ndcleo del sincli-
norio del Guarga.

La sedimentacién es de tipo fluvial, con tres areas de conglomerado (Sie-
rras de Cancids, Oroel y San Juan de la Pefa). Hacia el Oeste se pasa a
las facies de tipo lacustre de Navarra.

La serie, debido a la carencia de fosiles, esta por datar, y probablemente
comprenda una parte basal eocena Ludiense. Hemos distinguido en ella dos
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formaciones de un modo arbitrario, tomando como separacion entre ambas
la is6crona de la base de los conglomerados de San Juan de la Peha. De este
modo tenemos que los conglomerados de Cancias estan incluidos casi por
completo en la serie inferior (en realidad, la masa de Cancids empez6 a
depositarse al final del Eoceno y no ‘terminé hasta el Oligoceno Superior).
Es decir, son mas antiguos que los de Oroel y San Juan de la Pena.

Tenemos, pues, la formacion de Cancidas (o de Anzdnigo). con su zona
de aportes en los conglomerados de Cancids, que hacia Navarra pasa late-
ralmente a las facies margosas de Javier'y Zabalzary que probablemente se
corresponde con los yesos de Undiano.

La formacién superior o de Bernués recibe aportes de los conglomera-
dos de San Juan de la Pena, Oroel y, probablemente, de la parte superior
de la Sierra de Cancids. También aqui las facies pasan a lacustres en Na-
varra, y tendrian sus equivalentes en las margas y calizas de Eslava y més
alla de los yesos de Tafalla y Falces.

Hay que advertir que estas tres formaciones continentales, una eocena
y dos oligocenas, sélo son diferenciables litolégicamente en algunos puntos,
donde existié un cambio de régimen, pero lo mas frecuente es que no se
puedan distinguir.

2.9 MIOCENO

2.9.1 Aquitaniense. Formacién de Uncastillo

Esta formacién pertenece enteramente a la Depresion terciaria del Ebro
y se extiende a todo lo largo de las Sierras Marginales Oscenses.

Tiene como muro la discordancia de Biel-Gallipienzo, y estad constituida
por los conglomerados del borde Sur de las Sierras Oscenses, Sierra de
Ols6n hasta Gallipienzo, en Navarra.

Estos conglomerados pasan lateralmente, y hacia el Sur, a la formacién
de paleocanales de Uncastillo y Huesca, asi como en Navarra se pasa a los
paleocanales de Ujué y sinclinal de Artajona.

La serie estd datada directamente por varios yacimientos de vertebra-
dos (Santa Cilia y Ayerbe) (ver CRUSAFONT, RIBA y VILLENA), de edad
Aquitaniense. Sin embargo, cabe la posibilidad de que en la parte superior
esté comprendido el Burdigaliense.

En los mapas geol6gicos publicados anteriormente, esta formacién de-
tritica-arcillosa continental estaba figurada como «Qligoceno normals, cosa
que ha sido corregida no sélo por los fésiles aquitanienses hallados en
Santa Cilia y Ayerbe (CRUSAFONT, RIBA y VILLENA, 1966, y CRUSAFONT,
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1969), sino también en el estudio estratigréfico que afecta a la parte meri-
dional de esta Hoja nimero 22 en Navarra y Rioja, al extender los niveles
guia hacia el Norte y Este de los yacimientos aquitanienses y burdigalienses
de Tudela y Vindoboniense de Monteagudo. Asi, pues, a grandes rasgos,
se vuelve a la separacién oligo-miocena propuesta hace tiempo por SELZER
(1934), modificada por nuestros estudios estratigrificos recientes.

De acuerdo con lo que acabamos de Indicar, el Aquitaniense o base del
Mioceno se halla en el borde Norte de la depresién, tanto en Navarra (Bar-
barin, Estella) como en Aragdn (Riglos, Biel, Santa Cilia), discordante sobre
las formaciones més antiguas, que atribuimos al Oligoceno, son las relata-
das anteriormente, y que rellenan, en parte, el sinclinorio del Guarga; asi
como las que forman los nicleos yesiferos de los anticlinales de Tafalla,
Marcilla y Arguedas, en Navarra.

La serie que se desarrolla por encima de esta discordancia, a juicio nues-
tro, englobaria la totalidad del Mioceno, hasta las calizas tabulares continen-
tales que coronan los Montes de Luna, Muela de Borja y las Bardenas. De
acuerdo con la tesis de J. QUIRANTES (1969, inédita), hemos mantenido las
dos subdivisiones cronoestratigréficas para el Mioceno: un Mioceno Inferior
M-1, que englobaria el Aquitaniense, Burdigaliense y parte inferior del Vin-
doboniense, y un Mioceno Superior M-2, que englobaria el Vindoboniense
Superior y Puntiense s. |. Con respecto al Pontiense, es preciso tener pre-
sente que, hasta ahora, no ha sido identificado paleontolégicamente en la
cuenca del Ebro. Unicamente pueden ser datadas las formaciones calcdreo-
margosas superiores del centro y parte meridional de la Depresién del Ebro,
si admitimos una correlacién con las equivalentes de la Depresién de Cala-
tayud, perfectamente datadas, con abundantes faunas de mamiferos. El limi-
te entre estas dos unidades cronoestratigréficas del Mioceno es arbitrario
y responde a una isécrona apoyada sobre niveles guia.

Litolégicamente, la parte aragonesa representada en esta Hoja nume-
ro 22 es algo variada, pero obedece a las variaciones normales de facies
del borde Norte de la Depresién del Ebro. De los conglomerados de la for-
macién de Uncastillo (conglomerados masivos de Biel, Luesia, Uncastillo,
Sos) se pasa, segin un sistema de cufias, a areniscas conglomerédticas y a
su vez margas alternando con areniscas en paleocanales, que se van per-
diendo hacia el interior de la cuenca. Al Sur de la Depresién Mélida-Egea de
los Caballeros-Erla-Almudévar, las margas, con pocos intervalos areniscosos,
se enriguecen en bancos de calizas lacustres, especialmente importantes en
la parte alta de la serie, y éstos a su vez pasan lateralmente a las forma-
ciones yesiferas, de centro de cubeta, que aparecen en esta Hoja en Gurrea
de Géllego y zona de Tauste, al pie de la Loma Negra y de los Montes de
Castejon.
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2.10 CUATERNARIO

2101 Las terrazas del Aragdn

Es importante el estudio y caracterizacién del Cuaternario de la Canal
de Berdin por ser, con la Cerdaia, los tnicos lugares donde se puede apre-
ciar con cierta claridad el enlace entre morrenas glaciares y las terrazas
fluviales relacionadas con ellas. Véanse los trabajos de PANZER (1926, 1927),
BARRERE (1952, 1963, 1966) y SOLE SABARIS (1941) y QUIRANTES (1969,
tesis inédita), asi como los trabajos cartogrificos de C. MARTI, igualmente

inéditos.

2.10.1.1 Morrenas glaciares

El glaciar del Aragdn terminaba cerca de Castiello de Jaca; al Norte de
esta poblacién, cinco arcos morrénicos importantes, bastante bien conserva-
dos, cortan transversalmente el valle. Por su relacién con dos terrazas, si-
tuadas a alturas claramente distintas, se interpretan generalmente dichas
morrenas como pertenecientes a dos glaciaciones diferentes (Mindel y Riss,
o Riss y Wirm, caso de aceptar esta cronologia alpina).

2.10.1.2 Terrazas fluvioglaciares y fluviales

Debemos distinguir cinco niveles de terrazas claramente diferenciados
que, en algin caso, pueden dividirse en subniveles.

El nivel superior, 100 m. por encima del cauce actual, se conserva en
escasos lugares, localizados fundamentalmente en los alrededores de Ber-
diun (Hoja de Sigliés). No se relaciona con ninguna morrena existente.

Nivel principal de terrazas, situado entre 50 y 60 m. sobre el rio. Alcanza,
juntamente con el glacis a él ligado, una gran extensién preponderante,
donde afloran las margas azules del Eoceno. Esta terraza enlaza con la mo-
rrena externa.

2.10.'.3 Terrazas medias y bajas

Diffcilmente diferenciables en el mapa, bordean el rio encajadas en el
zécalo del nivel principal. Son tres: la mds alta alcanza una altura sobre el
rio de 15-20 m. (medida en la parte superior de los cantos, al igual que en
los casos anteriores). La base se sitda entre 5 y 7 m. sobre el rio. Enlaza
con las primeras morrenas internas.

Encajada en la parte anterior, hallamos otra terraza 7-10 m. sobre el rio.
En Jaca, la diferencia de altitud con la anterior se debe al menor espesor
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de cantos, ya que la base es la misma, aunque aguas abajo se separan cla.
ramente.

El rio actual discurre por las gravas de la terraza mds baja, de la que
no muerde el substrato margoso. Lateralmente, estas gravas estan recubier-
tas de limos de aporte lateral, de altura variable sobre el rio, 2 a 5 m. Es
la vega actual del Aragdn, aunque en circunstancias favorables el regadio
puede alcanzar terrazas méas altas.

2.10.1.4 Glacis de erosidn

Sobre los afloramientos de margas azules del Eoceno, debido a la escasa
dureza de estos materiales, se desarrollan tipicas formas de erosi6n en gla-
cis, recubiertas por una delgada pelicula de sedimentos coluviales que enla-
zan lateralmente, y recubren en parte, con cada una de las terrazas antes
citadas, en especial las de 100, 50 y 15 m,

2.10.2 Las terrazas del Gillego

Las terrazas del Géllego pertenecen, como en la mayor parte de la De-
presién del Ebro (segin B. BOMER, 1957), a la categoria de terrazas-glacis.
Es decir: una terraza «stricto sensus, formada por desplazemientos latera-
les del rio durante una fase de estabilidad, revestida por un manto de gra-
vas y glacis laterales, extensos planos inclinados revestidos con elementos
de procedencia leteral y local, formados bajo condiciones climaticas que die-
ron lugar a escorrentia en manto difuso. Los glacis se desarrollan principal-
mente sobre materiales tiernos. El Cuaternario del Gallego se distingue del
perteneciente al rio Aragén por la presencia de cantos de granito.

Son muy numerosos los depdsitos morrénicos que se extienden al Norte
de Senegiié y que, por lo menos, los principales aparecen cartografiados en
este Mapa. Asimismo son muy notables los conos de deyeccién torrenciales.

En el Géllego se distinguen cinco niveles de terrazas, acompaiiados de
los correspondientes glacis, especialmente desarrollados aguas abajo de
Riglos. Estas terrazas tienen mds pendiente que el actual Géllego y se es:
calonan, segln el citado autor, de la siguiente manera:

Zaragoza N. Zuera N. Puendeluna
T1 68 m. 15 m. 30 m.
T2 1518 m. 30 m. 50-55 m.
T-3 40 m. 60 m. 110 m.
T4 75-80 m. 110 m. 180 m.

Aguas arriba del Sabifi4nigo, el Géllego ha sido trabajado por los gla-
ciares del Cuaternario, que han construido la morrena de Senegiié; asi pues,
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las terrazas de este sector fluvial podrian tener un origen fluvio-glaciar.
Perg entre Sabifidnigo y Murillo, a través de las gargantas, no se observa
continuidad con las del curso inferior del Géllego, y por esta razén, BOMER
opina que estas segundas son debidas a las fases pluviales e interpluviales.

La zona del Somontano de Huesca, ocupada por los terrenos terciarios
al pie de las Sierras Exteriores oscenses, constituye un magnifico piede-
monte con un ertenso complejo de glacis revestidos de gravas, enlazando
con las correspondientes terrazas fluviales. En estos mantos cuaternarios,
actualmente muy erosionados, se observan algunos cambios notables en
la direccién del drenaje, acaecidos durante el encajamiento de la red
fluvial.

La descomposicién de las gravas que revisten los glacis desarrollados
al pie de las muelas de La Negra (Bardenas) o de los Montes de Castejon,
es dominantemente calcirea, mezclada con limos yesiferos mds o menos
puros, edlicos o removidos por la escorrentia pluvial. El Cuaternario del
rio Arba (Cinco Villas) no posee gravas de origen pirenaico, sino sélo las
que se han podido remover, en segundo ciclo de erosién, de los conglome-
rados de la formacién Uncastillo. Los limos desempefian un papel impor-
tante en toda la zona. Los fondos de valle han ido colmatdndose en época
histérica hasta el punto de que antiguas construcciones se han visto aterra-
das por los derrubios recientes.

3 TECTONICA Y EVOLUCION

Se exponen en este capitulo, de modo extractado, los resultados de las
investigaciones estructurales y evolutivas realizadas por MIGUEL SOLER
SAMPERE y CAYO PUIGDEFABREGAS, que saldrdn publicados en breve.

La zona que cubre la presente Hoja nimero 22 del Mapa Geoldgico de
Espaia, a escala 1:200.000, abarca varias unidades del Pirineo Navarro-
Aragonés., Cabe distinguir las siguientes:

a) La cubeta del Flysch, situada entre la zona axial (que no es limite
Norte, sino limite de los afloramientos) y la Canal de Berddn.

b) Lla cubeta del Eoceno Superior-Oligoceno, situada entre la Canal de
Berdin y las Sierras Exteriores (también se le llama Sinclinorio del
Aragén o del Guarga).

c) Las Sierras Exteriores Aragonesas.

d) Depresion del Ebro.

Desde el punto de vista estructural, los Pirineos presentan un bonito
ejemplo de tectdnicas superpuestas debidas a un minimo de tres fases
tectonicas. Cada una de ellas, segin las regiones y materiales, da origen
a fenémenos distintos. La clave de esta separacién se debe a la existencia
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de una esquistosidad en la parte Norte de la zona estudiada que permite
datar movimientos anteriores, contempordneos y posteriores a una deter-
minada fase. Sin embargo, cabe la posibilidad de que englibe dos o méds
fases dentro de la primera y la tercera.

Primera fase.

Aunque las llamadas Sierras Interiores quedan fuera del marco de esta
Hoja n° 22, cabe seialar que las escamas cabalgantes y pliegues en cas-
cada vergentes al Sur, constituidos por los materiales del Cretécico Supe-
rior y las calizas paleocenas, se han producido durante la primera fase tec-
tonica de edad intrabarritiense y desde luego post-Luteciense. El Flysch,
situado méas al Sur de estas Sierras Interiores, debido a su plasticidad, ha
actuado amortiguando el salto de estos accidentes y nunca se encuentra
cobijado debajo de las escamas; pero, en cambio, ha sido empujado y co-
rrido hacia el Sur. En la serie Flysch se presentan también pliegues de
esta fase,_arrumbados de ONO.-ESE. o NO.-SE., y que afectan tanto a los
materiales del Flysch como a las margas de Jaca y al Sinclinorio oligoceno.
Son pliegues de vergencia Sur que se pueden separar de los de las fases
siguientes cuando estdn incluidos en ellos, dando anticlinales y sinclinales
en posiciones aberrantes que pueden llegar hasta la inversién total. Tam-
bién los anticlinales de la Sierra de San Miguel, Navascués-Foz de Biniés-
Basa y Leyre-Atarés, corresponden a esta fase o, al menos, se han iniclado
en ella.

En la serie de paso marino-continental o «facies de transiciéon» se amor-
tigua, en parte, el relieve creado por dichos pliegues. Mas al Este, en el
anticlinal de Boltafia, las series de la «facies de transicidn», equivalentes
de las margas de Arguis, estdan en discordancia sobre el Luteciense. De
igual modo, los anticlinales N.-S. de las Sierras Exteriores estdn fosilizados
por las margas de Arguis. Asi pues, las formaciones de Anzénigo y siguien-
tes no estan afectadas por dicha fase. Parece que los ejes N.-S. més orien-
tales de las Sierras Exteriores son de formacién més antigua que los occi-
dentales que aparecen en esta Hoja.

Segunda fase.

Las escamas y pliegues de las Sierras Interiores, descritos en la fase
anterior, estdn deformados por pliegues de vergencia Sur, son contempo-
raneos de una esquistosidad cuyo frente sur se extiende desde Salvatierra
de Esca hasta la Foz de Biniés. Dicha esquistosidad corta las estructuras
de la primera fase. La edad de esta segunda fase estd comprendida entre
el Eoceno alto y el Oligoceno.

El manto de Gavarnie qued6é emplazado durante esta fase de plegamien-
to, y es de edad posterior a la del manto del Monte Perdido. A su vez, el
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Paleozoico del Valle de Tena y las series cretdcicas y eocenas del Telera
y Tendefiera son continuacion directa del Paleozoico y cobertera del manto
de Gavarnie, con lo que la superficie de dicho manto debe continuar por
debajo de la cuenca de Jaca, desplazando a éste hacia el Sur unos 8 Km., y
muy probablemente en profundidad debe continuar hacia el O., sin llegar a
aflorar ni a dar ventanas.

En la zona de Flysch, los pliegues mas abundantes son de esta fase.
Se trata de pliegues muy apretados, volcados al SSO., con frecuentes des-
pegues internos, lo cual dificulta extraordinariamente el estudio estratigra-
fico. A su vez, los anticlinales de la fase 1 (Foz de Biniés-Basa, anticlinal
de la Sierra de San Miguel, Leyre-Atarés) estan torcidos y se han originado
en su frente Sur cabalgamientos hacia el SSO. (Leyre, Biniés, Javierregay,
cabalgamiento del Flysch sobre la serie de trdnsito marino-continental en
Oturia). Muy notables son las torsiones de ejes en Lacort, Leyre y Foz
de Biniés. .

Los pliegues existentes en la cubeta Eoceno Superior-Oligoceno son
atribuibles, al menos en parte de esta fase, ya que la siguiente ha consis-
tido en una acentuacién de estos pliegues. El paso del manto de Gavarnie
por la zona de Jaca viene senalado por una serie de estructuras transversas
que empiezan en el valle de Ansd, como fallas de desgarre de direccién
NNE.-SSO., con desplazamiento del compartimiento E. al S. Se sigue con
la torsién de los ejes de Navascués-Foz de Biniés y Leyre. Continda el fe-
némeno por el desgarre de Ruesta, en la bisectriz de las torsiones anterio-
res, que se acaba al empezar el cabalgamiento del flanco Sur del anticlinal
de Botaya (direccién E-0.), que es sustituido, en relevo, por el anticlinal
del Santo Domingo, que aumenta de salto hacia el E, de tal manera, que
al nivel del corte del Géllego el flanco Norte pasa a cabalgar al flanco Sur,
estando los conglomerados de Riglos discordantes sobre la unidad cabal
gante,

Probablemente los conglomerados de Cancids, Oroel y San Juan de la
Peia, con fuertes discordancias progresivas, corresponden a los movimien-
tos de esta edad. La falta de datacién precisa de estas capas, Gnicamente
permite decir que estos movimientos han tenido lugar entre un Eoceno
alto y el Oligoceno.

Tercera fase.

De menos importancia que las anteriores, ha existido al menos una ter-
cera fase que ha afectado el conjunto, ya que el cabalgamiento de la Foz
de Biniés esta plegado en Javierregay, y se observan deformaciones de la
esquistosidad en varios puntos (Alto Gallego, Monte Perdido). De todas
maneras, es dificil decir cuiles son las estructuras atribuibles a esta fase
o fases en la cubeta Flysch, dada la complejidad existente producida por
las fases anteriores.
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Donde esta mas clara la existencia de la tercera fase es en las Sierras
Exteriores. La superficie cabalgante, antes descrita en el corte del Gallego,
estd claramente plegada en anticlinal (anticlinal de Santo Domingo), que
es contempordneo del hundimiento de toda la zona al Sur de las Sierras
Exteriores, es decir, de la Depresion del Ebro, rellenada por el Aquitaniense
y serie hasta el Pontiense. El Aquitaniense esta apoyado sobre el Oligoceno
en discordancia angular; pero, ademas, dentro de la serie miocena, espe-
cialmente en la base, y en el Oligoceno alto se observan discordancias pro-
gresivas que denotan una serie de fases de plegamiento pertenecientes al
Oligoceno Superior y al Mioceno Inferior.

La parte de la Depresién del Ebro, comprendida en esta Hoja, no pre-
senta para los terrenos miocenos muchas complicaciones tectonicas. Como
ha demostrado QUIRANTES en su trabajo sobre los Monegros y Montes de
Castejon, el Ebro se sitia en el eje de un sinclinal muy tendido. Las Barde-
nas (La Negra), los Montes de Castejon y la Sierra de Alcubierre, estan
situadas encima de sendos abombamientos o domos de gran radio, separa-
dos por depresiones sinclinales, de eje N..S., por los que se escurren los
rios Arba y Gallego.

Los tres anticlinales, con nicleo oligoceno, de Arguedas, Marcilla y Ta-
falla, constituyen tres grandes estructuras con nicleo yesifero diapirico,
arrumbadas todas ellas ONO.-E3E. y vergentes al Sur. El anticlinal de Ta-
falla tiene el flanco meridional cabalgante sobre el Mioceno Inferior. Me-
diante geofisica (sismica de reflexion y gravimetria) se ha demostrado que
se trata de anticlinales de fondo plano, originados por la migracion de los
materiales salinos oligocenos. El diapirismo que afecta a dichas estructuras
no ha cesado ain. Especialmente en el anticlinal de Arguedas son muy
patentes las terrazas deformadas por efecto de la migracién salina ascen-
dente a lo largo de las capas yesiferas decapitadas por la erosion cuaternaria
(BOMER y RIBA, 1963).
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