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La Geología que vemos y pisamos en el 
Camino de Santiago francés a su paso por 

Aragón

Ana Pascual
Dpto. de Geología. Fac. Ciencia y Tecnología. Universidad del País Vasco /EHU. 

ana.pascual@ehu.eus

ESPIRITUALIDAD
(Protección en la 
vida)

CULTURALES

NO 
RELIGIOSORELIGIOSO

Año 820: 
tumba de 
Santiago

• “Primer Itinerario Cultural Europeo”: Consejo de Europa (1987) 

• “Patrimonio de la Humanidad”  UNESCO (1993)

RELIGIOSO 
Y OTROS

Jornadas Concienciación 
Jacobea – primavera y 

otoño 2022
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400 Millones de 
años de Historia 
de la Tierra

Somport

Calizas: zapatilla Candanchu, Foratata y Tobazo
Fuerte  Coll de Ladrones

Rioseta: sierras interiores
Calizas La Collarada

Canfranc estación (Los Arañones)

Margas grises
Sedimentación turbidítica : flysch

Conglomerados Peña Oroel

2,5

Morfología glaciar, kárstica, fluvial y de ladera

Formación CampodarbeFormación 
de los 
Pirineos

Retirada del mar de los Pirineos
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De norte a sur, los Pirineos aragoneses presentan 3 unidades estructurales:
1. El Pirineo axial: sierras que raramente bajan de 2.500 metros Los picos de Tendeñera

(2.853 m), Collarada (2.886 m), valles Canfranc, Tena…marcan la profunda divisoria entre 
sierras. Materiales paleozoicos (400-245Ma) : pizarras, calizas, rocas metamórficas y 
granitos. 

2. Las sierras interiores, macizos calcáreos como Cotiella, Tendeñera, Turbón, ...Mesozoico-
Paleoceno (245-58Ma).

3. La depresión media; Cuenca de Jaca, materiales blandos (flysch Eoceno (58-37Ma), 
margas, etc.), la Canal de Berdún, cortada por las sierras de San Juan de La Peña y Oroel. 

CAMINO DE SANTIAGO FRANCÉS A SU PASO POR ARAGÓN

400-245 144-66 66-24 24-2.5 2.5-Act.
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1. SOMPORT:
EL PIRINEO AXIAL

Monumento al Peregrino, 
punto oficial del comienzo 

del Camino

Pérmico (300-251 Ma) 

Anayet (Pérmico)

Devónico

Cretácico sup.

300-251 Ma

393-383 Ma

100-66Ma

1. SOMPORT:EL PIRINEO AXIAL
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Paleogeografia
durante el 
Devónico

Pirineos se asentaban en el
margen norte de Gondwana

¡UN MAR CÁLIDO ¡

Arrecifes en un mar 
tropical del hemisferio sur.
Calizas arrecifales de la 
Foratata o calizas con 
corales del Tobazo
Devónico Medio (370 Ma). 

El choque entre Laurasia y Gondwana, 
crea la cadena montañosa Hercínica o 

Varisca (280Ma)

EL CARBONÍFERO (Canfranc)
Compresión. Bajo una vegetación exuberante 
una primera cadena de montañas (<6.000 m de 
altura) de escala mundial se forma en el 
ecuador.
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Finales del Paleozoico
“UNA CORDILLERA DE 10.000 KM 

DE LONGITUD”
El clima continua siendo cálido, pero 
se pasa a extrema aridez.

Una vez levantadas estas montañas 
comienza el ciclo erosivo.
Hace 260 Ma. A finales del Pérmico 
este relieve se erosiona (depósitos de 
conglomerados y areniscas rojizas)

EL PÉRMICO (Monumento  al 
Peregrino- Somport)
Un continente desértico y volcanes 
en actividad (Anayet, Ossau).

1. SOMPORT:
EL PIRINEO AXIAL

Monumento al Peregrino, 
punto oficial del comienzo 
del Camino.

Pérmico superior (260 Ma) 

Areniscas rojas interpretadas como
depósitos de llanuras de sistemas
aluviales distales de clima cálido

Un continente desértico
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Conglomerados del Pérmico 
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El Pirineo axial: ha sufrido tanto la Orogenia Varisca (Hercínica) como la Alpina o Pirenaica. 

(contacto areniscas-conglomerados pérmicos)

Areniscas rojas
(r. sedimentarias)

Andesitas (r. volcánicas)

Pérmico (254 Ma): areniscas rojizas y episodios de vulcanismo 
como Anayet
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Iberia
Europa

Triásico (215-201 Ma)

Pangea decidió romperse en pedazos en un proceso conocido como rift. Esto provocó que 
el mar conquistase zonas de tierra firme, dando lugar al depósito de sedimentos marinos.
https://geolodia.es/geolodia-2020/bizkaia-vizcaya-2020/

Bedous
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Mail Arrouy

P

M
C

D

2. RIOSETA. Las Sierras Interiores (40 Ma en 1000m de desnivel)
Calizas del Devónico (393-387Ma)(D); calizas de los Cañones masivas blancas y grises (C),  

calizas arenosas y areniscas margosas de Marboré (M) del Cretácico (96-66Ma) y calizas del 

Paleoceno (66-56Ma) (P).
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Margas

Calizas
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La apertura del Golfo de Bizkaia llevó aparejada el 
desplazamiento de Iberia con respecto a Eurasia, a la vez
que África se desplazaba más hacia el SE

Cretácico Superior (100-66 Ma)

Iberia

Europa

La separación entre Iberia y Europa fue máxima en el Cretácico Superior, aumentando 
la formación de corteza oceánica. Esto produjo el desarrollo de una amplia zona 
marina muy profunda, de fondo de cuenca, en un Golfo de Bizkaia en continua 
expansión. https://geolodia.es/geolodia-2020/bizkaia-vizcaya-2020/ RIOSETA
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PROCESOS A LA ESCALA DE CUENCAS SEDIMENTARIAS

CUENCA PIRENAICA 

Edad: Cretácico superior-Paleógeno

zona profunda
Zona somera

Zona somera

zona emergida

zona profunda

Zona
emergida

Zona
emergida Zona

somera
Zona

somera

A

A

B

B

La compresión pirenaica
comienza en el Eoceno
medio (50-40 Ma) e 
implica la inmersión de 
la placa Ibérica bajo la 
Euroasiática .

Acortamiento:
-100 Km entre placas
ibérica y europea
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Circo glaciar)

D
C

M
P

Geomorfología glaciar: Morrena lateral del Cuaternario (<171.000 años)
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Fondería de L’Anglasé
•1720 se concede licencia para explotar 
una mina de cobre en Canfranc. 
Es muy posible que esa mina fuese la que 
se explotaba a fines del siglo XVIII en la 
Canal Roya, de cobre y hierro, 

Calizas del Devónico superior (383-359Ma) (Fuerte  Coll de Ladrones de Canfranc)
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3. CANFRANC 
ESTACIÓN (LOS 
ARAÑONES)
El último Paleozoico

CarboníferoCalizas negras masivas o tableadas 
y areniscas del Carbonífero 
(307-300 Ma)

Clima cálido y húmedo� helechos 
arborescentes � Carbón (lignito)

El choque entre Laurasia y Gondwana, 
crea la cadena montañosa Hercínica o 

Varisca (280Ma)

EL CARBONÍFERO (Canfranc)
Compresión. Bajo una vegetación exuberante 
una primera cadena de montañas (<6.000 m de 
altura) de escala mundial se forma en el 
ecuador.
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Carbonífero

Pérmico

Devónico Sup.Carbonífero

Devónico Med

Devónico Med

Carbonífero

A
so

ci
ac

ió
n 

de
 A

m
ig

os
 d

el
 C

am
in

o 
de

 S
an

tia
go

 d
e 

Ja
ca

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  J
ac

a 
Ja

co
be

a



05/12/2022

18

W
E

TRABAJOS DE DEFENSA CONTRA ALUDES ARAÑONES
Pendiente en la zona de salida (25º- 45º) � >52%
Escasa rugosidad de la roca y ausencia de vegetación �plantación 2 millones árboles

Tectónica: pliegues 
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Accous-Etsaut-Borce

CORTE GEOLOGICO de 
un sector del Pirineo 
aragonés,
al norte de Jaca. 

CORTE GEOLOGICO que 
atraviesa la cordillera
pirenaica completa
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LA LITOSFERA TERRESTRE es una entidad 
dinámica, sujeta a fuerzas tectónicas de tipo 
diverso. Una región puede estar sometida a 
fuerzas de tipo compresivo, cuando dos placas 
tectónicas se acercan, o de tipo distensivo (de 
tensión), cuando las placas divergen.

PIRINEOS

TORRE FUSILEROS

Paleoceno(66-56Ma)

Cretácico S. (100-66Ma)

Paleoceno

Tectónica cabalgamientos
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Pliegues en Canfranc vistos desde la majada de Gabardito

Esquistosidad en las rocas por compresión horizontal: aplastamiento producto de la 
compresión sufrida por el empuje de las placas Ibérica y Euroasiática en la orogenia Alpina.
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GEOLOGIA EN LA 
CONSTRUCCIÓN LOCAL

La mejor forma 
de conocer las 
rocas 
autóctonas

Flujos de detritos o 
derrubios (debris flows)

CARACTERÍSTICAS: 
• Laderas muy verticales (escarpes)

• Presencia de diaclasas, grietas 

Alternancia litológica de los estratos de 

diferente dureza.

• Clima de contraste: crioclastía; ciclos 

de helada

• Ecosistemas de montaña, zonas 

kársticas.

CANFRANC-VILLANUA
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RELIEVE FLUVIAL 

Etapa de JUVENTUD DEL RIO : 
EROSIÓN
Gargantas en forma de V y cañones 
(profundización del cauce). 

Materiales del Cretácico 
Superior 100-66 Ma) formados 
en ambientes de plataforma 
marina externa y de talud:

• calcarenitas ferruginosas y 
calizas nodulosas

• margas y calizas de Zuriza

• areniscas de la Tuca Blanca y 
areniscas de Marboré
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Modelado externo (exokarst): lapiaz

4. VILLANUA:

CO3Ca + CO2 + H2O   -----� Ca(CO3H)2       
(soluble)

-----

SIERRAS INTERIORES: calizas���� KARST

VILLANÚA (CUEVA DE LAS BRUJAS/GÜIXAS). Karst eoceno (56-34Ma) en una 
megacapa calcárea entre turbiditas. Endokarst
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La Cueva de Las Güixas es una cueva de disolución ahondada en roca caliza que se comenzó a 
formar durante las últimas glaciaciones del Cuaternario. En su interior, el agua, poco a poco, ha 
ido configurando un mundo subterráneo de espeleotemas.
Además, existe un agujero (chimenea) que comunica con el exterior, generado por el colapso del 
techo de la cueva (dolina colapsada). 
Éste es un lugar mágico en la cueva, utilizado por las brujas para celebrar sus aquelarres

“Guía mágica del 
Camino de Santiago”
(Fran Contreras)

Exokarst

Endokarst
LA CIENCIA: DESMONTANDO 

LEYENDAS

Surgencia de agua 
subterranea en el contacto 
entre las Calizas del Eoceno 
(55Ma) y la Megacapa de 
Villanua (49Ma)
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ABANICO ALUVIAL. CONO DE DEYECCION 
(depósitos torrenciales)

Esquema general de un abanico aluvial .

Glaciar, de 

22km de 

longitud, que 

ocupó el 

fondo del 

valle del 

Aragón en las 

etapas 

glaciares 

Cuaternarias 

(<2,5 Ma). 

5. DE VILLANUA A CASTIELLO DE JACA

A
so

ci
ac

ió
n 

de
 A

m
ig

os
 d

el
 C

am
in

o 
de

 S
an

tia
go

 d
e 

Ja
ca

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  J
ac

a 
Ja

co
be

a



05/12/2022

28

LA SEDIMENTACIÓN GLACIAR
Morrenas glaciares

Till o depósitos fluvio-glaciares organizados en diferentes
acumulaciones dentro de los glaciares: morrenas

Castiello de Jaca

Río Aragón

Aratores

Villanua

Rioseta

Astún

Morrena glaciar lateral formada por bloques 

angulosos de diferentes tamaños, arenas y arcillas.
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m2

m3

Morrenas frontales : Castiello de Jaca . Datadas en 171.000 y 68.000 (Marine Isotope

Stages MIS 6 y MIS 4), y en 20.000 a 18.000 para el último ciclo glacial 

TILL: Sedimento de las Morrenas laterales y frontales de las glaciaciones cuaternarias .

Morrena 
Castiello de Jaca
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ABRASIÓN GLACIAR Estrias, acanaladuras y Pulido, Bloques erráticos, Rocas aborregadas

MODELADO CUATERNARIO: Valle glaciar y horns (H)

H
H
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Flysch  (turbidita)

6.CASTIELLO DE JACA

CañonesCañones submarinossubmarinos, , deslizamientosdeslizamientos y y 
corrientescorrientes turbidíticasturbidíticas

turbidez

Turbidíticas (flysch Eoceno), formadas como 

consecuencia de la inestabilidad tectónica (seísmos) 

provocada por el acercamiento de las placas Ibérica y 

Euroasiática.

da
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ICNOFÓSILES: Se atribuyen mayoritariamente a organismos invertebrados 
(crustáceos, artrópodos, anélidos, etc…), que en muchos casos carecen de 
esqueleto capaz de fosilizar

pistas de reptación o 
desplazamiento,
galerías de alimentación 
o refugio, huecos de reposo…

Los periodos de calma eran aprovechados por los 
organismos para desplazarse y alimentarse 
(icnofósiles). 

Pavimento con rocas del flysch eoceno 

con icnofósiles.

Las rocas más duras del flysch eoceno (areniscas y calcarenitas) han sido utilizadas 

tradicionalmente en el valle del Aragón en la construcción (ornamentación de fachadas y de 

solados). En ellas aparecen numerosos icnofósiles,
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Paleodictyon

Subphyllochorda

FLYSCH: VALOR ESTÉTICO EN DECORACIÓN

Estructuras sedimentarias

CASTIELLO DE JACA
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EJEMPLO DE APLICACIÓN DEL 
ACTUALISMO

RIPPLES: ondulaciones creadas en el 
sedimento por corrientes acuosas
(comunes en playas, ríos, etc..)

Ripples actuales

Ripples en rocas del 
Cretácico

El Principio de 

Actualismo: 

“El presente es la clave del pasado” 

Flysch del Eoceno.

Capas alternantes de lutitas y areniscas de 
facies turbidíticas.
Cuando las corrientes fueron más fuertes se 
formaron las megaturbiditas denominadas 
«megacapas» (cientos de metros).

Megacapa 8 o de Embrún-Jaca 
(Eoceno-Luteciense:  (47.8-41.2 Ma)

6. PUENTE DE TORRIJOS

Estrellichnus jacaensis (icnofósil)
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LA DEPRESIÓN MEDIA: CUENCA DE JACA:  margas con niveles delgados de areniscas (Margas 

de Larrés) que se han interpretado como origen marino somero  (Eoceno: 55-34 Ma)

Iberia

Europa

A finales del Cretácico, Iberia empezó a acercarse a Europa y acabaron chocando. Comenzó 
así la Orogenia Alpina. https://geolodia.es/geolodia-2020/bizkaia-vizcaya-2020/
Por este motivo, a comienzos del Paleógeno cesó la apertura del Golfo de Bizkaia. La 
corteza oceánica empezó a subducir, es decir, a meterse por debajo de Iberia. Y se cerró el 
brazo de mar que conectaba el Cantábrico con el Proto-Mediterráneo.

Paleógeno (66-23 Ma)

CUENCA DE JACA

A
so

ci
ac

ió
n 

de
 A

m
ig

os
 d

el
 C

am
in

o 
de

 S
an

tia
go

 d
e 

Ja
ca

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  J
ac

a 
Ja

co
be

a



05/12/2022

36

Llanura de inundación

Terraza

T1

T2

T3

7. JACA: PASEO DE LAS CANTERAS: Geomorfología fluvial cuaternaria 
TERRAZAS FLUVIALES

Sinclinal de Asieso y  margas del Eoceno (47Ma)

A
so

ci
ac

ió
n 

de
 A

m
ig

os
 d

el
 C

am
in

o 
de

 S
an

tia
go

 d
e 

Ja
ca

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  J
ac

a 
Ja

co
be

a



05/12/2022

37

A
so

ci
ac

ió
n 

de
 A

m
ig

os
 d

el
 C

am
in

o 
de

 S
an

tia
go

 d
e 

Ja
ca

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  J
ac

a 
Ja

co
be

a



05/12/2022

38

MORFOLOGÍA FLUVIAL

Meandro
1. barras de meandro (point bar)

2. escarpe de retroceso (cut bank)

3. Terraza fluvial

1
2

3

Oroel: Conglomerados
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LITIFICACIÓN: COMPACTACIÓN y CEMENTACIÓN
Cantos rodados

conglomerado

T1

T2

T3 M

M: “margas de Pamplona”. Depósitos de talud marino, en relación con medios deltaicos. 

Paleógeno (66-23Ma)
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Barranco de Atarés (LIG)

San Juan de la Peña

(Formación Belsue-Atarés): Eoceno superior. 

Facies deltaicas y litorales progradantes sobre las margas 

(a) Estructura interna del tipo más sencillo de delta progradante. (b) A small delta, measuring about 20 m across.

DELTAS PROGRADANTES
secuencia vertical:

1.Sedimentos finos (limo y 
arcilla) que acaban a cierta 
distancia dentro del mar 
(capas de base) (bottomset

beds).(Margas de 
Pamplona)

2. Más cerca de la costa, las 
capas frontales (foreset

beds) se depositan 
ligeramente inclinadas. 
(Atarés)

3. Las capas de techo
(topset beds), compuestas 
por los sedimentos más 
gruesos, se depositan por la 
red de canales distributarios
.(San Juan de la Peña)

Margas de 
Pamplona

Atarés

San Juan de la Peña

Margas de 
Pamplona

Atarés
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Facies deltáicas lutitas (formación Belsue-Atarés) y  conglomerados subiendo al Cornaraña

8. MIRADOR” MONTE CORNARAÑA: La 
Canal de Berdún (depresión media). El rio Aragón se ha 

encajado fácilmente al atravesar rocas blandas como las margas.

Formación  
Campodarbe

Sierra de Leyre
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Formación Belsue-Atarés
Stylocoenia sanctaorosiae n. sp. (1-6) 

Leptoseris santaciliaensis n. sp. (5-10)

Bartoniense 40,4-37,2 Ma (Eoceno Medio)

Alveopora ataresensis n. sp. (1,2,5)

Stylophora binacuaensis n. sp. (8-11)

ALTUNA, A., ALvAREZ-PEREZ, G., Busourn, P. & ETAYO, V., 2007: Five
new species of Bartonian (Eocene) corals: Jaca Basin, Pyrenees, 
Spain. - In: HuBMANN, B. & PILLER, W. E. (Eds.): Fossil Corals and 
Sponges.Proeeedings of the g•h International Symposium on Fossil
Cnidaria and Porifera. - Österr. Akad. Wiss.,Schriftenr. Erdwiss. 

Komm. 17: 435-453, 2 Figs., 2 Pis., Wien.
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Cercanías de Puente la Reina de Jaca: “esculturas” realizadas por los peregrinos con los 
cantos rodados del río Aragón. 

Procesos de laderas (deslizamientos rotacionales)

Lutitas y areniscas rojas (Formación Campodarbe)
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“CRUCE DE CAMINOS” 
de ambientes marinos a continentales

ARRÉS: lutitas y areniscas rojas “molasa”, Eoceno-Oligoceno (Formación Campodarbe)
formada en medios fluviales. Paso de ambientes marinos a continentales (34Ma) como
consecuencia del progresivo levantamiento de los Pirineos.
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A través de la Canal de Berdún: conglomerados y limos del Cuaternario (C) y margas 
azules de Pamplona (M) del Eoceno superior.

M

C

Margas azules de Pamplona con una geomorfología en cárcavas: formas erosivas (badlands), 
producidas por las aguas de escorrentía en las zonas carentes de vegetación. 
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Martes: rastro del terremoto

1923 - La tierra se abre en Canal
Autor: Sergio Sánchez Lanaspa

Un terremoto de grandes proporciones con 
epicentro en Martes (Berdún) deja 
importantes afecciones en numerosas 
localidades.

El fenómeno sísmico que se ha denominado 
de “la Canal de Berdún” comenzó con una 
fuerte sacudida de grado VIII* registrada el 
pasado 10 de julio y una multitud de 
pequeñas y medianas réplicas que se vivieron 
el mismo día (grados VI y VII) y durante meses 
(grados V y VI) que terminaron de arruinar los 
edificios afectados por el primer temblor. (blog 
Antonio Aretxabala)

Campanario de Martes
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Berdún:
Cerro testigo

Regueros en cárcavas

9: MIANOS
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Mianos: terremoto

Sierra de Leyre: geomorfología asociada al modelado de vertientes

escarpe

Talud de derrubios

Glacis

Terraza
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El empuje de las placas: cabalgamiento
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TTTTermas romanas de ermas romanas de ermas romanas de ermas romanas de TiermasTiermasTiermasTiermas 7/10/20227/10/20227/10/20227/10/2022

Área de 
recarga
(Bisaurín)

Energía de la Tierra: La máquina térmica del 
interior de la Tierra

La temperatura aumenta con la profundidad. 
En la corteza superior oscila entre 20 y 30ºC/km �
(1º/33m) 
El cambio de la temperatura con la profundidad se 
denomina gradiente geotérmico.
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Margas flysch del Eoceno 

superior formado en ambientes 
poco profundos marinos que 
hacia techo se somerizan

10. RUESTA

Areniscas y margas de facies continentales del Eoceno superior - Oligoceno inferior que 
denotan ambientes sedimentarios bordes costeros. 
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Saliendo de los 
Pirineos

Límite entre  las Margas arcillosas de tonos rojizos y amarillentos y las areniscas calcáreas 
del Oligoceno depositadas en lagos someros de medios continentales oxidantes
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SIERRAS EXTERIORES: EL PREPIRINEO

Undués de Lerda :margas arcillosas de tonos rojizos alternándose con algunos bancos de 

areniscas del Oligoceno (34-23Ma)  depositadas en lagos someros de medios continentales 
oxidantes 
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Lugares de 
Interés Geológico 
de Aragón en el 

Camino

DECRETO 274/2015, de 29 de septiembre, del 
Gobierno de Aragón, por el que se crea el Catálogo 
de Lugares de Interés Geológico de Aragón y se 
establece su régimen de protección. - Boletín Oficial 
de Aragón de 04-11-2015

ANEXO I Puntos de Interés Geológico de 
Aragón
6 Secuencia deltaica del Barranco de Atarés
7 Cuevas de Villanúa

ANEXO II Áreas de Interés Geológico de 
Aragón
14 Circo glaciar de Rioseta

ANEXO IV Itinerarios, puntos de 
observación y otros espacios geológicos de 
reconocimiento geológico 
1 Ruta Geológica Transpirenaica- RGT 
(2-8 , 10, 12)

MUCHAS GRACIAS 
Y

¡BUEN CAMINO¡
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