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Estructura de la Cuenca de Jaca en el sector occidental de las
Sierras Exteriores Aragonesas

Structure of the Jaca basin at the western end of the Aragonian External Sierras
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ABSTRACT

In the western part of the Sierras Exteriores Aragonesas the southern Pyrenean front is not a south-
vergent large thrust, but an isoclinal detachment fold (Santo Domingo anticline), whose core is occuppied
by the Upper Triassic (Keuper facies). Twenty kilometers far from the western end of the Sierras the Santo
Domingo anticline is defined at surface by the steep-dipping beds of the Eocene-Oligocene molasse
(Campodarbe and Uncastillo fms.). At depth, the Upper Triassic is still the detachment level for this fold.
Nevertheless, the anticline increases its amplitude and tightness toward the upper part, due to the
existence of multiple detachments in the Tertiary fluvial deposits. Toward the North a series of WNW-ESE
folds, showing lengths up to 80 km are the most conspicous compressive structures within the Jaca basin.
In the studied area, the Botaya anticline is cross-cut by a high-angle south-vergent thrust, contemporary

with folding, which joins the regional detachment level toward the North.
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Introduccién

Las estructuras del borde sur de la
Cuenca de Jaca-Pamplona forman parte
de un sistema de cabalgamientos que co-
necta la terminacién occidental de las Sie-
rras Exteriores aragonesas con el frente
sur pirenaico en su sector m4s occidental,
definido fundamentalmente por la Sierra
de Cantabria. La expresién de dicho fren-
te surpirenaico en esta zona de conexién
no es evidente, ya que los frentes cabal-
gantes no llegan a emerger y se amorti-
guan en los ntcleos evaporiticos de los
anticlinales oligocenos situados mads al
sur (Vergés et al., 1996). Las interpreta-
ciones propuestas para la estructura del
frente surpirenaico hacia el W de las Sie-
rras Exteriores Aragonesas, y a la altura
de éstas, pasan por cabalgamientos de di-
reccién WNW-ESE, superpuestos a plie-
gues mds antiguos de direccién N-S (Al-
mela y Rios, 1951), estructuras en diiplex
con retrocabalgamientos pasivos hacia la
Cuenca de Jaca (Turner y Hancock, 1989)
o rampas de bloque inferior asociadas a
pliegues isoclinales de bloque superior en
las Sierras Exteriores (Teixell y Garcia
Sansegundo, 1995).

Sin embargo, numerosos trabajos, al-
gunos ya cldsicos (como el de Puigdefa-
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bregas, 1975) en el sector de las Sierras
Exteriores aragonesas, apoyados por car-
tografias de detalle (Pocoviet al., 1990,
Millén et al., 1992, 1995) apuntan hacia
una interpretacién de las estructuras de
esta zona centro-occidental de la Cuenca
Jaca-Pamplona sensiblemente diferente:
su geometria consistirfa en pliegues de
direccién WNW- ESE, algunos de ellos
corn charnelas angulosas y flancos que lle-
gan a presentarse en posicién vertical.
Los ejes de estos pliegues presentan dife-
rentes grados de inmersidn, y el principal
de ellos serfa el anticlinal de Santo Do-
mingo, con cerca de 2 km de amplitud, y
longitud de onda del mismo orden. La
geometria de este tltimo difiere, no obs-
tante de la del conjunto de pliegues de la
cuenca de Jaca, debido a la existencia de
un importante nivel de despegue en su
niicleo y al contraste litoldgico de las ca-
pas del Mesozoico y Terciario marinos
con el resto de la serie del Terciario conti-
nental (Milldn et al., 1995). El principal
objetivo del presente trabajo es determi-
nar la geometria de los pliegues que afec-
tan a la serie continental del Eoceno-Oli-
goceno de la porcién occidental de la
Cuenca de Jaca y establecer su relacién
con la estructura de las Sierras Exteriores
Aragonesas.

Estratigrafia

En las Sierras Exteriores Aragonesas
los materiales aflorantes corresponden al
Tridsico medio y superior (serie lutitica y
yesifera con intercalaciones de estratos
dolomiticos), Cretdcico superior (calizas
arenosas marinas), trinsito Cretécico-
Terciario (facies Garumn), Eoceno supe-
rior (formacién Guara, compuesta por ca-
lizas marinas, formaciénArguis, formada
principalmente por margas, y formacién
Belsué-Atarés, areniscas correspondien-
tes a ambientes deltaicos), Eoceno supe-
rior a Mioceno (formaciones Campodar-
be y Uncastillo).

Al norte de 1la Cuenca de Jaca apare-
cen ademds los materiales depositados en
el surco turbiditico, desarrollado funda-
mentalmente durante el Ilerdiense-Lute-
ciense (Grupo de Hecho). Su elemento
diferencial son 8 megacapas (de litologia
heterogénea entre si) de escala cartografi-
ca, que permiten definir la geometria de la
serie turbiditica (Labaume et al., 1985,
Teixell, 1992). Los depésitos terrigenos
de la cuenca, lutitas, areniscas y conglo-
merados de origen marino somero y con-
tinental, presentan también una gran ho-
mogeneidad. Su edad es Priaboniense -
Estampiense, y se agrupan en la



formacién de Campodarbe, compuesta en
sumayor parte por lutitas y areniscas al-
ternantes de origen fluvial.

En conjunto la evolucién sedimenta-
ria de la cuenca de Jaca responde a la de
una cuenca de antepais desde el Cretdcico

. superior al Eoceno medio. A partir del
Eoceno medio la propagacién del cabal-
gamiento basal sur-pirenaico provoca que
pase a ser una cuenca de piggy-back. En-
tonces se produce la colmatacion, prime-
ro por sistemas deltaicos silicicldsticos
(formacién Belsué-Atarés) y de talud
margoso, y posteriormente por sistemas
fluviales (formaciones Campodarbe y
Uncastillo):

Geometria

Al norte de las Sierras Exteriores Ara-
gonesas (cuya estructura viene definida
_en su sector occidental por el anticlinal de
Santo Domingo), la estructura de la
Cuernca de Jaca estd controlada por un
" conjunto de pliegues, cuya direccién va-
ria en torno a WNW-ESE (®1y. 1). Las
dimensiones de estos pliegues son pluri-
kilométricas, llegando a presentar una
continuidad longitudinal de 80 km. En su-
perficie, estos pliegues afectan a la for-
macién Campodarbe, aunque en los nd-
cleos de algunos anticlinales llegan a
aflorar unidades inferiores, como las
Margas de Arguis. Los buzamientos en
los flancos de los pliegues son en general
elevados (la mayor parte estdn entre 60 y
90°, presentdndose en algunos casos las
capas invertidas). En las zonas de charne-
la de anticlinales y sinclinales pueden
aparecer fallas inversas de fuerte buza-
miento. Sin embargo, al este de la termi-
nacién occidental del anticlinal de Santo
Domingo, los pliegues tienden a presen-
tar zonas de charnela amplias, con capas
subhorizontales y buzamientos suaves en
las proximidades del niicleo de los gran-
des sinclinales. Al oeste de la terminacién
occidental de las Sierras Exteriores Ara-
gonesas, este tren de pliegues aparece en
toda la transversal de la Cuenca de Jaca,
desde su limite sur, en la Cuenca del Ebro
donde afectan en iiltima instancia a las
capas de la formacién Uncastillo, que se
colocan en posicion vertical, hasta el Ifmi-
te norte de afloramiento de los materiales
continentales de la Formacién Campo-
darbe. Mds al norte, ya sobre las margas
de Arguis y el surco turbiditico, la estruc-
tura aparece complicada por cabalgamien-
tos de vergencia sur, que en algunos ca-
sos aparecen plegados.
Se ha realizado un corte en direccién
NNE-SSW para determinar la geometria
de detalle de algunos de los pliegues
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Fig. 1.- Esquema geol6gico que muestra la estructura de la terminacién occidental de las
Sierras Exteriores Aragonesas. Modificado de Puigdefabregas (1975) y Millan (1996) Se
muestra la localizacién del corte geolégico de la figura 2.

Fig. 1.- Geological map of the western end of the Aragoman External Sierras. Modified
from Puigdefabregas (1975) and Milldn (1996). Locdtion of cross-section of figure 2 is
also shown.

(Pryura 2). En él aparecen la prolonga-
cién hacia el oeste del anticlinal de Santo
Domingo, el sinclinal de Longés, el anti-
clinal de Botaya y el sinclinal de Bailo. A
partir de este corte puede observarse que
el anticlinal de Santo Domingo se prolon-
ga hacia el W, disminuyendo fuertemente
el buzamiento de los flancos desde su
posicién jsoclinal (Milldn et al., 1995),
manteniendo su nivel de despegue basal
en las facies Muschelkalk-Keuper. Los
fuertes buzamientos que se observan en
la parte superior de la serie sedimentaria,
aflorante en superficie, se explican por un
colapso de charnela de gran escala favo-
recido por la existencia de sedimentos
fluviales con una alternancia monétona
(més de 4000 m de espesor) de areniscas
y lutitas que permiten el funcionamiento
de despegues capa sobre capa a distintas
escalas. Al igual que ocurre con otros
pliegues de este sector, aparecen compli-
caciones en la zona de charnela, con cam-
bios muy bruscos de buzamiento que dan
lugar localmente a geometrias de pliegues
de tipo kink.

El sinclinal de Longés presenta geo-
metria apretada y su responde también a
la de un colapso de charnela, en el que las
zonas de charnela externa del sinclinal se

-habrian despegado hasta hacerse isocli-

nales. En el anticlinal de Botaya aparece

una estructura algo particular, como es un
cabalgamiiento de vergencia sur que atra-
viesa toda la serie sedimentaria hasta-el
Tridsico. El desplazamiento méximo en la
vertical de este cabalgamiento serfa de
unos 2000 m, determinado a partir del
desplazamiento de la divisién entre las
partes inferior y superior de la formacién
Campodarbe. La formacién de este cabal-
gamiento fue posterior al comienzo del
plegamiento, y seguidamente verticaliza-
do con ¢l aumento de buzamiento de las
capas del terciario. Hacia el norte, el sin-
clinal de Bailo es una estructura conside-
rablemente menos apretada, y inicamente
én las proximidades de su terminacién
occidental aparecen complicaciones liga-
das a la zona de charnela. .

Conclusiones

El frente sur pirenaico al oeste de la
terminacién occidental de las Sierras Bx-
teriores Aragonesas viene determinado
por un tren de pliegues en el conjunto de
los sedimentos pre- y sin-tecténicos. Es-
tos pliegues, de orientacién constante
WNW-ESE presentan fuertes buzamien-
tos y frecuentes colapsos de charnela, fa-
vorecidos por la existencia de despegues
capa sobre capa dentro de la serie fluvial
de ]a formacién Campodarbe. Esta estruc-
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Fig. 2.- Corte geoldgico (ver situacién en la figura 1) de la cuenca de Jaca en su sector préximo a la terminacién occidental de las Sie-
rras Exteriores Aragonesas, mostrando las principales estructuras

Fig. 2.- Cross-section (see location in figure 1) of the Jaca basin near the western end of the Aragonian External Sierras showing its main

tura es muy similar a la que se observa en
el anticlinal de Santo Domingo, y difiere
considerablemente de modelos propues-
tos anteriormente, que consideran la exis-
tencia de un cabalgamiento basal a nivel
del Tridsico superior. De acuerdo con la
geometria propuesta en este trabajo, la
estructura del frente surpirenaico sélo
empieza a estar controlada por un cabal-
gamiento basal con fuerte desplazamiento
al E del rio Géllego (Milldn, 1996).
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