omanta zabal 320

b

Universidad ~ Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Asociacién de Amigos
del

Camino de Santiago
JACA

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

Ana Pascual
Dpto. de Geologia. Fac. Ciencia y Tecnologia. Universidad del Pais Vasco /EHU.
ana.pascual@ehu.cus

ESPIRITUALIDAD
(Protecciénen la
vida)

Afio 820:
tumba de
Santiago

NO RELIGIOSO
RELIGIOSO  RELIGIOSO Y OTROS

\ [CULTURALES |

Jornadas Concienciacion
Jacobea — primavera y
otoino 2022

oto Asociacién 4 Amigos
del

Camino de Santiago
Iaca

e “Primer Itinerario Cultural Europeo”: Consejo de Europa (1987)
e “Patrimonio de la Humanidad” UNESCO (1993)
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400 Millones de
anos de Historia
de la Tierra

Asociacién s Amigos

Universidad  Euskal Horriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea.

el
Camino de Santiago
IACA

Eon | Era Period Epoch
Recent or
Holocene 0

Quatarmary
Pleistocane ~—po1 Morfologia glaciar, kérstica, fluvial y de ladera
Pliocene 25
Miocene =5
Oligocens T~ 24 N L,
—\ Conglomerados Pefia Oroel Formacién Campodarbe
Eocene a7 <
‘m Margas grises
s o8 Retirada del mar de los Pirineos

Sedimentacion turbiditica : flysch

Cenozoic
Neogene

Tertiary

Formacién
de los
Pirineos

3. | Paleogene

Rioseta: sierras interiores
144 Calizas La Collarada

Phanerozoic

Somport

Canfranc estacién (Los Arafiones)

Paleczaic
Carboniferous

Mississippian 320
Devonian 360 ) )

- Calizas: zapatilla Candanchu, Foratata y Tobazo

SR 408 Fuerte Coll de Ladrones
Ordovician 438
Cambrian 506

545
2500

4000
- Asociacion de Amigos

v del
Universidad  Euskal Herko Camino « Santiago

del Pais Vasco  Unibertsitatea JACA

4600




Cuenca del Ebro
a)
I:I Cuencas de :
antepais [ Mesozoico
Cenozoico [ Paleozoico

De norte a sur, los Pirineos aragoneses presentan 3 unidades estructurales:

1. ElPirineo axial: sierras que raramente bajan de 2.500 metros Los picos de Tendefiera
(2.853 m), Collarada (2.886 m), valles Canfranc, Tena...marcan la profunda divisoria entre
sierras. Materiales paleozoicos (400-245Ma) : pizarras, calizas, rocas metamorficas y
granitos.

2. Las sierras interiores, macizos calcareos como Cotiella, Tendefiera, Turbdn, ...Mesozoico-
Paleoceno (245-58Ma).

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

CAMINO DE SANTIAGO FRANCES A SU PASO POR ARAGON
1°0
]

Francia

42°40° N

~ = ' 4 Castiello

de Jaca

43°N

| La Canal de Berdun o

| de Lerda Mte- Cornararia

[ 400-245] [e62a | [2025 | [25Ac]

Paleozoico Cretacico Paledégeno Neodgeno Cuaternario

05/12/2022



1. SOMPORT:
EL PIRINEO AXIAL

Monumento al Peregrino,
punto oficial del comienzo
del Camino

Pérmico (300-251 Ma)

T ) soclnclén u= Amigos

umvemm Eusatterio %' Cammoaduntmw
PR

Anayet (Pérmico)

300-251 Ma

Asociacion s Amigos
del

< el
Universidad  Eusal Horiko Camino 4 Santiagoft

el Pais Vasco _ Unibertstatea

Devénico

Cretacico sup.

05/12/2022



Paleogeografia
durante el
Devdnico

Pirineos se asentaban en el
margen norte de Gondwana
iUN MAR CALIDO j

LAURENTIA

13 GONDWANA

EARLY DEVONIAN (395 Ma) PALEOGEOGRAPHY

=T FRONT LINES OF OROGENS

—i NAPPES

Siberia

Noryg,,

[ — Arrecifes en un mar
amona s roone rrons | tropical del hemisferio sur.
Calizas arrecifales de la
Foratata o calizas con
corales del Tobazo
Devdnico Medio (370 Ma).

TECTONIC EVOLUTION

Devonian rifting

LIZARD COMPLEX

OCEANIC CRUST

Carboniferous convergence

Intense deformation
& metamorphism

Northern France acts
as a bulldozer

Lizard complex becomes
a major thrust stack

Late Carboniferous - Early Permian extension

Present exposure in
south Cornwall

-

Extension of thickened
lithosphere

El choque entre Laurasia y Gondwana,
crea la cadena montafiosa Hercinica o
Varisca (280Ma)

LS

EL CARBONIFERO (Canfranc)

Compresidn. Bajo una vegetacién exuberante
una primera cadena de montafias (<6.000 m de
altura) de escala mundial se forma en el
ecuador.

05/12/2022



Finales del Paleozoico "

CORDILLERA CORDILLERA
CALEDONIANA VARISCA

“UNA CORDILLERA DE 10.000 KM
DE LONGITUD”
El clima continua siendo célido, pero
se pasa a extrema aridez.

Una vez levantadas estas montafias
comienza el ciclo erosivo.

Hace 260 Ma. A finales del Pérmico
este relieve se erosiona (depdésitos de
conglomerados y areniscas rojizas)

EL PERMICO (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
depdsitos de llanuras de sistemas
aluviales distales de clima célido

Un continente desértico

. ] oY Asociacion ¢ Amigos
X B gk
Universidad  Euslal Herko | Camino « Santiago
del Pais Vasco ~ Unbertstatea ] JACA

05/12/2022
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Asociacién ¢e Amigos
£ del
Universidad  Eusal Heriko Camino de Santiago,
del Pais Vasco  Unibertsitatea JACA
= —

jasco _ Unibertitatea

” Asociacion de Amigos|
del
Conglomerados del Pérmico i s et Caming o Santiago)




= 7 Asociacion de Amigos
ﬁ’ A del
Universidad  Euskal Heriko. [ Camino ¢ Santiago
del Pais Vasco _ Unbertstatea as JACA

El Pirineo axial: ha sufrido tanto la Orogenia Varisca (Hercinica) como la Alpina o Pirenaica.
(contacto areniscas-conglomerados pérmicos)

Universidad  Euskal Horrko |
el Pais Vasco _ Unibertsitatea |

e

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

05/12/2022



255 million

Ancient Modern Ice caps Subduction zone Sea floor
MAP landmass londmass & glaciers (W direction of subductior)  spreading ridge
KEY

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

Triassic ca. 225 Ma "@2¢ Bo/OraaD P gleau Geosystems

05/12/2022
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Jurasico In#erior (215-174 Ma

Jurassic ca. 200 Ma ©20 blorado Peau Geosystems

“““““ 7 BB Asociacion de Amigos
v | del
Unversidad  Euskal Herrko H ] Camino de Santiago|
o P I ] | friy

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

calizas arenosas y areniscas margosas de Marboré (M) del Cretacico (96-66Ma) y calizas del
Paleoceno (66-56Ma) (P).

10
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Areniscas  Calizas Margas
Lanura | ¢ L i‘;g’r‘]?;
costera T = [ profunda

Calizas

Margas

5 I A Asociacion de Amigos
ﬁ’  del
Universidad  Euskal Herriko Camino de Santiago
delPaisVasco  Unbertstaies JACA
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La apertura del Golfo de Bizkaia llevd aparejada el
desplazamiento de Iberia con respecto a Eurasia, a la vez

que Africa se desplazaba mas hacia el SE

66 millones afios -

90 millones afios
(Cretacico superior)
120 millones afios
(Cretacico inferior)

(Cretacico final)

- fondo marino
del flysch

’
<
@
/
~ =
~
~ 4
~ - - A i
-~ Y
B L
i, -~ _7 > T EZE  Asociacién de Amigos
ZN - ﬁ’ o del
i b & — - IMino de Santiago
> S & ~~ i G o
; - 5 e -
; \ Y _ ;
7 Y —p

05/12/2022
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PROCESOS A LA ESCALA DE CUENCAS SEDIMENTARIAS

CUENCA PIRENAICA
Edad: Cretacico superior-Paleégeno A

S<.Bibaog
Zonasomera _ =
Vitoria/Gasteiz >

= ;

Urbasa-Andia
plateau

- 3 S Asociacion de Amigos
kP del
Unversidad sl Horrko Camino ¢ Santiago
delPais Vasco . Unierstaiea 1aca

4w

Precambrian ;
& Paleozoic Mesozoic Paleogene Neogene

0)

50 km

50 km

Bay of Biscay @

_5 . Toulouse o

m ]

La compresidn pirenaica
comienza en el Eoceno
WESTERN PYRENEES TRANSECT medio (50-40 Ma) e
Ebro SPF NPF @ . . . .z
» ke, BAYSEERY implica la inmersidn de
la placa Ibérica bajo la
Euroasidtica .

Acortamiento:
-100 Km entre placas
e @ 1béricay europea

Z foreland

CENTRAL PYRENEES TRANSECT

Lower crust

05/12/2022

13



Universidad  Euskal Herrko |
el Pais Vasco _ Unibertsitatea

Asociacion e Amigos
del

el i
Camino de Santiago|
JACA

Universidad
el Pais Vasco

Euskal Herriko
Unbertstatea

Asociacién de Amigos
del

Camino «e Santiago
JACA
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Fonderia de LAnglasé

#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 XVl en la
Canal Roya, de cobre y hierro,

3 %) Asociacion s Amigos
ﬁ’ del
Universidad  Euskal Horiko Camino «e Santiago
del Pais Vasco  Unibertsitatea JACA

el Pais Vasco

a) (Fuerte Coll de Ladrones de Canfranc) 7

D £ i N Ao

Asociacién de Amigos|
ﬁ’ del
Unveridad  Eusal oo Camino «e Santiagol
Unbertsiatea JACA

05/12/2022
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3. CANFRANC
ESTACION (LOS
ARANONES)

El ultimo Paleozoico

Calizas negras masivas o tableadas CRTCBITED
y areniscas del Carbonifero
(307-300 Ma)

Clima calido y himedo—> helechos
arborescentes = Carbdn (lignito)

> 3 N7 Asociacién de Amigos
ﬁ’ del
Universidad  Euskal Herrko Camino « Santiago
ol PaisVasco  Unbarsiatea IAcA

TECTONIC EVOLUTION El choque entre Laurafla y Gonc!w'ana,
crea la cadena montafiosa Hercinica o
Devonian rifting Varisca (280Ma)
< JPmn-—acgll
LIZARD COMPLEX
OCEANIC CRUST , % L) o ~
\ /Y2 i 0
\ f L \\\ jw’/ i/
\) | : & » ~ o /( /l/
. P La g & L\
Carboniferous convergence N L/ e b
) g LAURUSSIA — | 5 (&
Intense deformation Northern France acfs N ¢l T 1 )
& metamorphism as a bulldozer 2N = NI

=_ |13k

- <+

Lizard complex becomes
a major thrust stack

Late Carboniferous - Early Permian extension
Present exposure in

i EL CARBONIFERO (Canf
N C . (Can ran.c’)
d Compresion. Bajo una vegetacion exuberante
"D una primera cadena de montafias (<6.000 m de
Eiontion of hihanca altura) de escala mundial se forma en el
lithosphere ecuador.

16
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Asociacién de Amigos|
Lt e
Uriversided_ Euskal Harko Camino de Santiago
gol Pas Vasco _ Unibersiatea JACA

Pérmico

i 1

Sy AL ikt ally
‘ Asociacién ¢ Amigos i
- ".]’ del
= Unversidad _ Euskal Homko Camino ";‘Suntlugo

ol Pais Vasco  Unibertstatea
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TRABAJOS DE DEFENSA CONTRA ALUDES
Pendiente en la zona de salida (252- 459) >

del
B Unversdad  Euskal Herio | Camino de Santiago|
del Pais Vasco _ Unbertsiatea | JACA
ARANONES
>52%

Escasa rugosidad de la roca y ausencia de vegetacidn = plantacién 2 millones arboles

Universidad ~ Euskal

Herrko
el Pais Vasco  Unibertsitatea
3 R

05/12/2022
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i %
 Elcorte geolégico es la sion de las
et as figurés aux ages et aux facie { seqdn un plano yetical. Los colores y las figuras correspands

pnurlzs roches mentaires ou 4 leur nature pour les raches magmatiques. _ facies para las fo 0 a su natural
Sont également représentées les délormations qui affectent ces couches (failles et plis). Ta los o

para lasiocas |
' cf clan & pas (lafas y pliegue:
Elle et élablic.a partir des données de géologe da surfac smigue. 2 a partir de fos datos de Ja geologia de supmm. perforaciones y datos s

Ma au T J o . Em tw‘wwl Glu
superieur P s D
Manto . v  Evcéor it Seravdue piato-lorme 1ukdtes
. y - v Gt 4 pilatara 1 Lrbissas

05/12/2022
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Asociacién de Amigos|
v del
Unversidad  EustalHertko Camino ¢ Santiago]
§ el Pais Vasco  Unberisiatea JACA

R el :
;Accous-Etsaut-Borce

== carasTERCURIAS

|

2 |

| |

E CAPAS CRETACICAS }
i [

|

|

|

|

I

e S—

CORTE GECLOGICO ACTUAL CORTE GEOLOGICO de
un sector del Pirineo
ssW
SIERRA ERNERA aragonés,

L= al norte de Jaca.

ACORTAMIENTO

1 km

‘CORTE RESTITUIDO AL ESTADC INDEFORMADO

v " e = v
T 1 z 1 'I_ =i I 1 T I T [J_" I T T T
TRAYECTORIA DE LOS CABALGAMIENTOS
CORTE GEOLOGICO OCCIDENTAL CORTE GEOLOGICO que
5 N i i
CUENCA DEL EERO FiRINEOS CUENCA DE AQUITANIA aFrawe'sa la cordillera
Frente 5 pirenaica completa

Jaca Zona Axial Frente N
e T

[ rocas puEeczoicas

[ rocasmesozoicas 0 10

[ rocAsTERCIARIAS

20km)|

05/12/2022
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COMPRESION TENSION
PLIEGUES CABALGAM!ENT;‘S DEE‘E%%T%& FALL‘;:S KNORMALES Y FOSAS
Sl Q SUPERIOR
e S

PIRINEOS SEDIMENTOS

ACORTAMIENTO 5
Y ENGROSAMIENTO Y ADELGAZAMENTO

AESCALA *
- LITOSFERICA

SUBDUCCICN CIZALLA
LITOSFERICA

LA LITOSFERA TERRESTRE es una entidad
dinamica, sujeta a fuerzas tectdnicas de tipo
diverso. Una region puede estar sometida a
fuerzas de tipo compresivo, cuando dos placas
tectodnicas se acercan, o de tipo distensivo (de
tension), cuando las placas divergen.

Paleoceno(66-56Ma)

Cretdcico S. (100-66Ma)

Paleoceno

v Asociacion de Amigos
del
Camino de Santiago
JACA |2

Tectonica cabalgamientos

05/12/2022
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Pliegues en Canfranc vistos desde la majada de Gaba

Esquistosidad en las rocas por compresion horizont

Asociacion e Amigos|
del

rdito PRSIt

el
Camino de Santiago
JACA

A

R

i % e
Asociacién e Amigos|
Lo del
S Mue...m‘ Comino &
) delPaisVasco _ Unbertsatea JACA
=

al: aplastamiento producto de la

compresidn sufrida por el empuje de las placas Ibérica y Euroasiatica en la orogenia Alpina.

05/12/2022
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GEOLOGIA EN LA
CONSTRUCCION LOCAL

—

La mejor forma
de conocer las

rocas
autoctonas

Universidad  Euskal Herko
3} delPais Vasco__ Unibertstatea

h o Asociacién de Amigos|
del
= ‘ Camino de Santiagoj
[ 1] nca

Universidad
el Pais Vasco

Euskal Herrko
Unbertsitatea.

CANFRANC-VILLANUA

Flujos de detritos o
derrubios (debris flows)

CARACTERISTICAS:

e Laderas muy verticales (escarpes)

¢ Presencia de diaclasas, grietas
Alternancia litologica de los estratos de
diferente dureza.

¢ Clima de contraste: crioclastia; ciclos
de helada

¢ Ecosistemas de montafia, zonas
karsticas.

05/12/2022
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RELIEVE FLUVIAL

Etapa de JUVENTUD DELRIO :
EROSION

Gargaptas en forfma 88V y cafiones
(profundizacién del cauce): /A4

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

e calcarenitas ferruginosas y
calizas nodulosas

* margasy calizas de Zuriza

e areniscas de la Tuca Blanca
areniscas de Marboré

Areniscas  Calizas Margas

Lawa |
*costera T

Guenca
Margen continental —— -‘- — ocednica
i

Plataforma.

Asociacién s Amigos|
del

Camino de Santiago|
JACA

05/12/2022
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4. VILLANUA:

CO,Ca +CO, + H,0 - Ca(CO,H)2
(soluble)

" Roca caliza

Asociacién s Amigos
del

e
e Camino «e Santiago
del Pais Vasco  Unibertsitatea JACA

SIERRAS INTERIORES: calizas=> KARST

soclocién de Amig
del

Camino de Santi

"UEVA DE LAS BRUJAS/GU‘IXA\S) _
area entre turbiditas. Endokarst ‘= |

05/12/2022

25



Folbés
Sumidern

%"{mm

“Guia magica del
Camino de Santiago”
(Fran Contreras)

Estalactitas

Eignis
Endokarst

1 LA CIENCIA: DESMONTANDO
LEYENDAS

Galeriy

La Cueva de Las Giiixas es una cueva de disolucion ahondada en roca caliza que se comenzo a
formar durante las Ultimas glaciaciones del Cuaternario. En su interior, el agua, poco a poco, ha
ido configurando un mundo subterraneo de espeleotemas.

Ademas, existe un agujero (chimenea) que comunica con el exterior, generado por el colapso del
techo de la cueva (dolina colapsada).

Este es un lugar méagico en la cueva, utilizado por las brujas para celebrar sus aquelarres

Surgencia de agua . e y . Asociacion de Amigos
subterranea en el contacto A ~ ; | del
o 1 j Bl uoversiona i Camino ;juntmgo

del Pais Vasco  Unibertsitatea
— -

entre las Calizas del Eoceno
(55Ma) y la Megacapa
Villanua (49Ma)

05/12/2022
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socluclén u= Amigos
Universi m e Mkn Gﬂmmo de Suntlugo
da\ Failasco_Unoers

P

1
I
I
1
I
I
1
1
1
I
I

S divisoria

Esquema general de un abanico aluvial

Valle estrecho - confinado -
(canal de desague)

5. DE VILLANUA A CASTIELLO DE JACA

Glaciar, de
22km de
longitud, que
ocupo el
fondo del
valle del
Aragén en las
etapas
glaciares
Cuaternarias
(<2,5 Ma).

socmcién u.Ammos

Universidad  Euskal Herrko Cammo de Sunhago
ol Pas Vasco _ Uniberisiatea

05/12/2022

27



LA SEDIMENTACION GLACIAR
Morrenas glaciares

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

End moraines

Medial moraines

Astun

Rioseta

Rio Ar

ot clacior Recessional “Ground Terminal g3 oociocion « Amigos
erminus of glacier_Je ina 8 i i ‘.’l’ W
_ »*moraine 4 _moraine moraing oM e Camin «Santiago

colfuiiiey Gt
Types of Marain

angulosos de di

05/12/2022
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-

Morrenas froqtaleé ::Castiello-de Jaca .
Stages MIS’6 y MIS 4); y ¢n-20.000 213

orrena -
Castiello de Jaca

29
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Universidad ~ Euskal Horrlko
ol Pais Vasco _ Unibertstatea

Asociacién de Amigos|
del

P — Camino « Santiagol
soaies Gt A

(R L

MODELADO CUATERNARIO:

30



CASTIELLO DE JACA

| Asociacion de Amigos &
B g
Unversidad  EusalHorko | Camino e Santiago)
ol Pas Vasco _ Unbertsiate | IACA S

Canones submarinos, deslizamientos y
corrientes turbiditicas

Carones
submarinos

Corriente

Estratificacion gradada

Turbiditicas (flysch Eoceno), formadas como
consecuencia de la inestabilidad tectonica (seismos)
i provocada por el acercamiento de las placas Ibérica y

3 Euroasiatica. o
N7y Asociacion de Amigos
ﬁ’ del
Universidad  Euskal Hemko Camino «e Santiago
del Pais Vasco  Unibertsitatea JACA

05/12/2022
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ICNOFOSILES: Se atribuyen mayoritariamente a organismos invertebrados
(crustaceos, artropodos, anélidos, etc...), que en muchos casos carecen de
esqueleto capaz de fosilizar

pistas de reptacion o
desplazamiento,

galerias de alimentacion

o refugio, huecos de reposo...

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

Las rocas mas duras del flysch eoceno (areniscas y calcarenitas) han sido utilizadas
tradicionalmente en el valle del Aragon en la construccion (ornamentacion de fachadas y de
solados). En ellas aparecen numerosos icnofosiles

Pavimento con rocas del flysch eoceno e . ‘ Asoclacktn » Amigos
con icnofosiles. b e Camino & Santiago

05/12/2022
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FLYSCH: VALOR ESTETICO EN DECORACION

Universi Herr
el Pais Vasco _ Unibertstatea

sociacion de Amigos|
del

Camino de Santiago|
JACA

05/12/2022
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Ripples actuales

El Principio de
Actualismo:

“El presente es la clave del pasado”

EJEMPLO DE APLICACION DEL
ACTUALISMO
RIPPLES: ondulaciones creadas en el
sedimento por corrientes acuosas

(comunes en playas, rios, etc..)

Ripples en rocas del
Cretacico

6. PUENTE DE TORRUIJOS

Flysch del Eoceno.

Capas alternantes de lutitas y areniscas de
facies turbiditicas.

Cuando las corrientes fueron mas fuertes se
formaron las megaturbiditas denominadas
«megacapas» (cientos de metros).

‘ Estrellichnus jacaensis (icnofésil)
Megacapa 8 o de mbrt’ln-ca

5 R e A ﬁ—i 7 %Asoclu:lé;rlﬂm%
‘ el
(Eoceno-Luteciense: (47.8-41.2 Ma) S v

05/12/2022
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= 0, o Asociacién de Amig
ﬁ’ Z del
= Camino de Santiag
wime ol ) o

LA DEPRESION 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)

Afinales del Cretacico, Iberia empezd a acercarse a Europa y acabaron chocando. Comenzé
asi la Orogenia Alpina._https://geolodia.es/geolodia-2020/bizkaia-vizcaya-2020/

Por este motivo, a comienzos del Paledgeno cesé la apertura del Golfo de Bizkaia. La
corteza oceanica empezo a subducir, es decir, a meterse por debajo de lberia. Y se cerré el
brazo de mar que conectaba el Cantabrico con el Proto-Mediterraneo. CUENCA DE JACA

35



Asociacién de Amigos® 4
del

el
Camino «e Santiagoj
JACA

7.JACA: PASEO DE LAS CANTERAS: Geomorfologia fluvial cuaternaria

\ G\ VI £

@ rocamadee Sedimentos aluviales = Asociacién s Amigol
. del
A. Terrazas encajadas. B. Terrazas escalonadas o colgadas % Camino « Santiogg
L

05/12/2022
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Universidad  Euskal Herrko
el Pais Vasco _ Unibertstatea

Universidad
el Pais Vasco
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MORFOLOGIA FLUVIAL

Meandro
1. barras de meandro (point bar)
2. escarpe de retroceso (cut bank)

3. Terraza fluvial

- 3 , 2 Asociacién de Amigos
ﬁ’ del
Unveridad  Eusal oo i Camino e Santiago
delPais Vosco Ut ) 1ACA

bertsitatea

bertsitatea

5 0 BB Asociacion de Amigos|
ﬁ’ A del
Universidad  Eusal Horiko i Camino < Santiago g™
Unk y JACA
i
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LITIFICACION: COMPACTACION y CEMENTACION

Cantos rodados

Peso de los sedimentos

41088880

conglomerado

M: “margas de Pamplona”. Depéositos de talud marino, en relacién con medios deltaicos.
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Barranco de Atarés (LIG

(Formacion Belsue-Atarés): Eoceno superior.
Facies deltaicas y litorales progradantes sobre las margas

ey T N7Y  Asociacién e Amigos
del

San Juan de la Pefia

el
ersidad  Euskal Herrko. Camino de Santiago
Unbertstatea IACA

Uni
el Pais Vasco

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)

capas frontales (foreset
beds) se depositan
ligeramente inclinadas.
(Atarés)

3. Las capas de techo
(topset beds), compuestas
por los sedimentos mas

| gruesos, se depositan por la
red de canales distributarios
.(San Juan de la Pefia)

Asociacion de Amigos
del

Universidad  Euskal Herrko Camino de Santiago
Unertsiatea JACA

(0) del Pais Vasco

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

©:2006 BrooksiCole - Thomson
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8. MIRADOR” MONTE CORNARANA

Formacion

> Asociacién se Amigos|
Lo del
Universidad  Euskel Herrko Camino ¢ Santiagof
del Pais Vasco ~ Unibertsitatea Jaca
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Bartoniense 40,4-37,2 Ma (EocenoM_edig

Stylocoenia sanctaorosiae n. sp. (1-6)
Leptoseris santaciliaensis n. sp. (5-10)

% ]
2
s
1 mm

5 mm

Alveopora ataresensis n. s. (1,2,5)
Stylophora binacuaensis n. sp. (8-11)
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Cercanias de Puente la Reina de Jaca: “esculturas” realizadas por los peregrinos con los
cantos rodados del rio Aragon.

05/12/2022
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Universidad  Euskal Herrko
el Pais Vasco tea

<

> im 1 2 Asociacién de Amigos
hi V. del
2 Universidad  Euskal Hemko 1 H ] Camino ¢ Santiago
P SR B friy

ARRES: lutitas y areniscas rojas “molasa”, Eoceno-Oligoceno (Formacién Campodarbe)
formada en medios fluviales. Paso de ambientes marinos a continentales (34Ma) como

consecuencia del progresivo levantamiento de los Pirineos.
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Margas azules de Pamplona con una geomorfologia en carcavas: formas erosivas (badlands),
producidas por las aguas de escorrentia en las zonas carentes de vegetacion.
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Martes: rastro del terremoto

> 3 oto Asociacion de Amigos
ﬁ’ - del
Unverscad  EusalHort ‘ Camino ¢ Santiago
del Pais Vasco  Unibertsitatea ) | JACA

1923 - La tierra se abre en Canal

Autor: Sergio Sanchez Lanaspa

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

El fendmeno sismico que se ha denominado
de “la Canal de Berdtin” comenzé con una
fuerte sacudida de grado VIII* registrada el
pasado 10 de julio y una multitud de
pequeias y medianas réplicas que se vivieron
el mismo dia (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)

> 3 N2 Asociacion de Amigos
ﬁ’ - del
Unverscad  EusalHorto ‘ Camino ¢ Santiago
del Pais Vasco  Unibertsitatea ) | JACA

Campanario de Martes

05/12/2022
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Berdun:
Cerro testigo

9: MIANOS

Sttt ettt

PP PP Artw

P IIIIRE
k440 %

24 St
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> 3 I Asociacion de Amigos
ﬁ’ del
Universidad  Euskal Herko Camino «e Santiago
dol PisVasco  Unbarsiatea JACA

Mianos: terremoto

Sierra de Leyre: geomorfologia asociada al modelado de vertientes
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Petilla de
Aragon

#
2Y 5,
Loberade® g ‘
Salvatierra
&

Artieda

Mia

Asociacién g Amigos,
del

e 3 X Universidad  Euskal Herrko
\Lanles’ $ LB F > ' Unbertitatea |

Google El empuje de las placas: cabalgamiento  ndsat/ copernicus, Maxar Technalogies ~ (42°35'24"N 0°34'36"W) 24 km

Asociacién e Amigos
del

el
Euskal Herrko Camino de Santiago
Unibertsatea JACA
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Termas romanas: de Tiermas

7/10/2022

5Km

- Grupo Compodarbe
(Oligocena - Mioceno)

Grupo Hecho
(Eoceno Inferior - Medio)
Fm. Arguis - Pamplona | Calizas de Alveclinas y Calizas de Guara
| (Eoceno Superior) L (Palecceno - Eoceno Inferior)
.~ ~| Evaporitas
~ | (Eoceno Superior)

Energia de la Tierra: La mdquina térmica del
interior de la Tierra
La temperatura aumenta con la profundidad.
En la corteza superior oscila entre 20 y 302C/km >
(19/33m)
El cambio de la temperatura con la profundidad se
denomina gradiente geotérmico.

Profundidad (sm)

8
8

Sierras
Interiores

Area de

recarga
(Bisaurin)

NNE

Facies Keuper (Tridsico)

Paleazoico

30007

6000
0 2000 4000 6000
‘Temperatura (*C)

8000
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10. RUESTA

Margas flysch del Eoceno
superior formado en ambientes

poco profundos marinos que

hacia techo se somerizan

.y I Asociacién s Amigos
ﬁ’ del
Unverscad  EusalHort ) [T Camino < Santiago
el Pais Vasco  Unibertstated ] | JACA

Universidad  Euskal Herriko
ol Pais Vasco _ Unibertsitatea

Areniscas.y margas de facies continentales del Eoceno superior - Oligoceno inferior que
denotan"ambientes se:

05/12/2022
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Saliendo de los
Pirineos

o] Asociacién s Amigos
del

Camino de Santiago
JACA

Asociacion s Amigos|
del

el
Camino de Santiago|
JACA
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Lugares de

Interés Geoldgico
deAragon en el

Caming =

DECRETO 274/2015, de 29 de septiembre, del
Gobierno de Aragén, por el que se crea el Catalogo
de Lugares de Interés Geoldgico de Aragén  y se
establece su régimen de proteccion. - Boletin Oficial
de Aragén de 04-11-2015

ANEXO | Puntos de Interés Geoldgico de
Aragbn

6 Secuencia deltaica del Barranco de Atarés
7 Cuevas de Villanua

ANEXO Il Areas de Interés Geoldgico de
Aragbn
14 Circo glaciar de Rioseta

ANEXO IV Itinerarios, puntos de
observacion y otros espacios geoldgicos de
reconocimiento geoldgico

1 Ruta Geoldgica Transpirenaica- RGT

Asocia de
décrl‘el Amigos| (2-8 , 10, 12)
Camino ¢ Santiago
IACA

Universidad ~ Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertstatea

manta zsbal zazy

b

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

MUCHAS GRACIAS

Y
iBUEN CAMINOj

Asociacién ¢e Amigos
del

Camino d¢e Santiago
JACA
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