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ANTECEDENTES Y RASGOS GEOLOGICOS

La Hoja de Boltafia ha sido realizada en varias etapas.

El Sr. Gilvez Cafiero se apoy6 sobre levantamientos cartograficos lleva-
dos a cabo afios atras por los Sres. Almela y Rios, y visité ademaés algunas
zonas poco estudiadas entonces.

Recientemente los Sres. Almela y Rios, con la experiencia adquirida en
la ejecucion’ de las hojas de las zonas contiguas (Yebra de Basa, Agtliero,
Apiés, Alquézar, ete.), revisaron detalladamente los datos y trazados, apoyan-
dese ademas en un cuidadoso estudio de la fotografia aérea.

Este nuevo medio de perfeccionamiento, que s6lo recientemente ha sido
puesto a nuestro aleance, abre enormes posibilidades de mejora de nuestra
cartografia geologica.

En esta Hoja iniciamos, a titulo de ensaye, una nueva modalidad, que es-
peramos'tenga tan buena acogida como ilusién y trabajo hemos puesto en
su desarrollo, y que creemos, en la medida de nuestros conocimientos, de no-
vedad absoluta en las cartografias geologicas oficiales de todos los paises.

Se trata dela superimposicidn, al mapa geologico corriente, de una estam-
pacién de las trazas de capas, es decir, de las intersecciones de éstas con la
superficie del terreno, donde sean nitidas y visibles,

De esta manera esperamos haber prestado a la Hoja una viveza y expre-
sién geolégicas extremas, sobre todo en lo refsrente a su estructura tectoni-
ca, que diffcilmente podrian ser superadas por ningGn otro método.

Ya hicimos ensayos, muy timidos, en las hojas de Fuentearmegil y Cabre-
jas del' Pinar, pero esta es la primera vez que arrostramos la iniciativa, con
todas sus consecuencias, de una representacion total de trazas para toda la
Hoja; aunque son bastantes las que tenemos. preparadas, o en preparacion,
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por este método (Gosol, Berga, San Lorenzo de Morunys, Pobla de Lillet,
Campo, Graus, Fonz, Munilla, ete.).

Es necosario advertir que la preparacién de las trazas de capas se hace
manualmente; es, por decirlo asf, una labor de artesania. Carecemos, por
ahora, de medios mecénicos para llevar a ecabo la restitucion. Como conse-

cuencia no se puede exigir precisién alguna al método, ni pretendemos tam-

poco haberla logrado. Pero, aun asf, creemos que el aumento de expresion y
viveza tecténicas conseguidos exceden con mucho a los inconvenientes que
resultan de la imperfeceién bésica del método, y esperamos que asi lo esti-
maréan los usuarios de las hojas.

En cambio esta labor tan minuciosa tiene la ventaja de que obliga-a un
estudio y examen muy cuidadoso de las fotografias aéreas, lo que permite
dotar, ademas, de mayor preeisién a los contactos y sus trazados, v obtener
una expresiéu mas interpretativa, o sea més personal y menos mecanicista.

El método, asi practicado, es sumamente fatigoso. Exige mucho tiempo y
una gran ateneién, ya que se hace pasando continuamente la vista del este-
re6scopo al mapa y viceversa, y constantemente es preciso localizar y com-
probar las referencias topograficas.

La superposicién de trazas, claro es, no sustituye, en absoluto, a los tra-
bajos de campo, puésto que no da informacioén estratigrafica, o la da muy
escasa.Su aportacion es esencialmente tectonica, pero constituye un comple-
mento natural del maps geolégico. Puede decirse que, en cierta medida, es
a la geologia lo que las curvas de nivel son a la topografia.

Varios son los autores gne, atraidos por las interesantes formaciones geo-
l6gicas del Pirineo y zona de las sierras y valle del Ebro, han dedicado su
atencion a los problemas geoldgicos que se plantean en la regiom.

Sus estudios abarcan zonas extensas, en las que queda comprendida la

Hoja de Boltaia.
Merece destacarse, por el acierto de sus observacxones, la deseripeién

geografica y geolégica de la provineia de Huesca, del insigne D. Lucas Ma-
llada (15).

Do su obra extractamos, may brevemente, unos conceptos concretos que
se refieren a la superficie geografica comprendida dentro de los limites de
nuestra Hoja.

Mallada divide el Eoceno en tres tramos, el mfemor esencialmente cahzo,
ol moedio margoso y el superior de los macifios de fucoides.

Para él, los primeros bancos son de calizas muy finas, o ligeramente arei-
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Ilo.sas, marmoreas, susceptibles de buen pulimento, de colores blanqueeinos,
gr}samarillento claro, rosaceo o0 con débiles matices rojizos y parduscos, y
con gran cantidad de Alveolina. Los bancos intermedios de este tramo encie-
rran dlveolina y algunas especies de Nummaulites y son algo més arcillosos o
cuarciferos, y por fin los bancos superiores en vez de Alveolina contienen
gran cantidad de Nummulites (N. perforatu Orb.y N. Lucasana Defr., princi-
palmente) y constituyen ya un trdnsito, m4s o menos brusco, a las margas. »

Al deseribir los afloramientos de la-caliza, en distintos puntos de la pro-
vineia, cita las siguientes especies, halladas en este tramo inferior:

Alveolina ovoidea, Lam.
— longa, Lam.
Nummulites perforata, Orb.
— Lucasana, Defr,
- — granulosa, Arch.
— complanata, Lam.
— exponens, SOW.

.Eltramo de margas, que para él es el Eoceno medio, se distingue perfec-
tamente por su color azulado, a veces amarillento también, en el que la de-
nudacién abre profundos barrancos.

Seflala que entre las ealizas y este tramo existen zonas intermedias o de
transito.

Ofrece largas listas de fésiles, recogidos por é1 en distintos puntos de la

provincia, en los que afloran las margas. De estas listas tomamos solamente

las correspondientes a las zonas comprendidas en esta HO]a. '
En la rivera de Fiscal cita:

Dentalium tenuistriatum, Rouault.
Turritella imbricaria, Lam.
Fusus subpentagonus, Rouault.
Rostellaria Prestwichi, Arch,
Triton Tournali, Areh.
Chama granulosa, Fiscal (sic. )
Nummaulites perforata, Orb.

— Lucasana, Defr.

En los términos de Boltafia, Puymareet, Ainsa y otv:r'os7 cita:

Serpula spirulea, Lam.
Cerithium giganteum, Lam.
Orbitoides Fortissi, Arch.
Nummulites perforata, ‘Orb,
— Lucasana, Defr.
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El piso superior, o de los macifios de fucoides, aparece en general com-
puesto de capas muy delgadas, facilmente divisibles en hojas, que se usan
como cubiertas de tejado. Es casisiempre grisamarillento al exterior, gris-
azulado en fractura fresca y rara vez deja de contener una cantidad bastante
apreciable de mica plateada o amarillenta.

En estudio posterior de Dalloni (7) se recogen todos los antecedentes pu-
blicados hasta la fecha de la aparicion de aquél, y repetidamente alude a
Mallada, cuyas afirmaciones confirma.

La obra, aparte multitud de datos sobre todos los terrenos que cubren la
zona estudiada, y especialmente del Koceno, ofrece descripciones muy deta-
lladas de los parajes en que han sido observados.

Recoge también los datos de Carez (5), Roussel y otros.

Estudia, por valles, las zonas nummuliticas, y al tratar de la orilla izquier-
da del Cinca y alrededores de Boltafia deseribe, correcta y detalladamente,
los tramos del Nummulitico que afloran en la zona gue estudiamos.

Sefiala ya la intercalacion arenosa, dentro de las margas lutecienses, so-
bre la que se ha construido el pueblo de Ainsa.

De los trabajos recientes merece destacarse el de Selzer (19), en el que se
estudia una zona que empalma con la recorrida por Misch en el Pirinea
central, y que llega desde el Noguera Ribagorzana hasta el Irati, en la diree-
cion do los aceidentes tectonicos, limitdndose por el norte en el Paleozoico

del Pirineo, y por el sur en la depresion del Ebro.

Abarea, pues, la zona comprendida dentro de la presente Hoja.

De la exposicién de la estratigrafia de la regién, omitimos el resumen de
la parte dedicada a terrenos que no afloran en nuestra Hoja, y pasaremos
pues a recoger lo mas saliente de sus observaciones sobre el Koceno.

Para 6l las capas calizas limites entre el Cretdceo y el Eoceno, pasan sin
diseontinuidad apreciable a convertirse en las calizas del Luteciense.

Sefiala que en la base de éste se presenta a menudo una hilada de eantos
de cuarzo, del tamafio de una nuez.

Inmediatamente encima aparecen las calizas nummulitieas, con el carde-
ter de puras calizas de foraminiferos, que contieneu principalmente Alveoiira

y Nummulites, pero también miliélidos y Lagena.

Sefiala este tramo calizo, que en las sierras de Sevil y Guara alcanza es- -

pesores de 200 m., y cuya potencia disininuye hacia el oeste, quedando redu-

cida a 100 m. en la sierra de Santo Domingo.
Para 61 la caliza abarca el Luteciense inferior y el medio.
Al tratar del Eoceno superior marino, sefiala que las aportaciones areno-

sas y calizas disminuyen ripidamente hacia el sur.

Bagneres de Luchon
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El limite, segGn é1, de l1a zona mas bien arenosa y de la miea con areilla,
pasa por nuestra Hoja paralelo al cauce del rio Ara y al sur de él.

Recoge los antecedentes sobre la edad de este flysch que, a pesar de ser
muay fosilifero, ha sido atribuido a tramos geoldgicos mas a menos altos
dentro del Eoceno, por los diferentes autores que lo han estudiado.

Al tratar del Oligoceno hace notar que a la sedimentacién formada en el
grangeosinclinal sur pirenaico, sucede, en la fase principal de los plegamien-
tos del Pirineo, el aporte de detritus a la depresién del Ebro, en régimen
continental.

Al tratar de la tecténica hace notar que, durante el Eoceno medio, el mar
gana el espacio perdido durante el Garumnense, persistiendo la sedimenta-
¢ién marina hasta el fin del Eoceno.

A la sedimentaci6n del flysch sucede la principal fase orogénica.

Para él, la zona al este de la linea Monte Perdido-Sierra de Guara (en la
que estd comprendida la Hoja de Boltafia), es la anica afectada por aquella
fase orogénica, que denomina pre-oligoeena, sefialando por el contrario que,
al oeste de aqualla linea, el Oligoceno y el Eoceno aparecen siempre concor-
dantes y afectados por una fase orogénica post-oligocena, que actda dorde
la anterior no se habia hecho notar, o habfa funcionado débilmente.

Al describir después los accidentes situados al este de la linea Monte
Perdido-sierra de Guara, sefiala que el rumbo de los pliegues principales es
aproximadamente norte-sur.

Uno de los trabajos més completos e interesantes, sobre la zona que estu-
diamos, es el de Almela y Rios, que se ocupa de la zona subpirenaica (4).

Al tratar del Eoceno, sefialan que el tramo de calizas, que han observuado
én una extensa zona, ny presenta siempre las mismas caracteristicas, y que
su potencia es variable, desde los 60 1. que tiene en Aren, hasta los 500 me-
tros que ofrece en el bosque de Berganuy.

La primera parte, de margas azules, con intercalaciones calizas y areno-
sas, la atribuyen también al Eoceno inferior, por la fauna repetidamente
recogida. ste tramo varia de potencia, en razén inversa a la de las calizas.

La formacién superior de margas azules, representa el Luteciense-Barto-
nense.

Sobre el Eveeno marino, v a veces con un eriterio puramente litolégico
(otras veces el limite estd sefialado por una discordancia), diferencian el Lu-
dense que esta formado por estratos de color rojo, de areniscas, margas y
conglomerados.

En el capitulo de Tecténica, sin deseribir con detalle los diferentes acei-
tdentes u{géervadus, hacen resaltar la existencia de las dos direcciones de
pliegues que aparecen en nuestra Hoja.
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Hacen referencia al sinclinal de Boltafia-Santa Marfa de Buil, al que
sigue hacia el oeste el anticlinal de Campodarbe, que hacia el sur empalma
con el de la sierra de Sevil,

Sefialan otros varios pliegues orientados también de norte a sur, direc-
cién anémala tratdndose de pliegues del Pirineo, y que por otra parte no ha
sido observada méas que en esta regién.

La edad del plegamiento queda determinada al observar que el Ludense
del sinclinal del Guarga descansa transgresivo sobre las calizas y margas
eocenas plegadas, sin que a aquella formacion le haya afectado este plega-
miento, que por ello debi6 de ser anteludense, coinecidiendo el plegamiento
con la fase que Stille denomina Primera Fase Pirenaica.

La onda tecténica debi6 de propagarse de este a oeste.

Los estratos oligocenos aparecen en todas partes plegados, con vergencia
hacia la fosa del Ebro. Son pliegues intraoligocenos.

Estos plegamientos, que se han observado ya en otras zonas de la fosa del
Ebro, no se han interrumpido durante la deposicién de estratos'superiores
del Oligoceno, origindndose por ello las discordancias progresivas que re-
petidamente se observan en los sedimentos oligocenos de la cuenca del Ebro.

Finalmente,y en fecha muy réciente, ha aparecido la explicacién del mapa
geologico de la provineia de Huesea a escala 1:200.000, compuesta por los
Sres. Alastrué, Almela y Riosk(l), en la que, con caricter general, se describen
los rasgos estratigraficos y tecténicos de este area, dentro del mareo de la

geologia regional.

Il

RASGOS DE GEOGRAFIA FiSICA Y HUMANA

Se encuentra situada la superficle que ubarca la presente Hoja, entre los
paralelos 42°20° y 42°30’ y los meridianos 3°30’ y 3°50".

Pertenece en su totalidad a la provincia de Huesca, siendo Boltafia el
Gnico de los pueblos comprendidos en la misma que es cabeza de partido
judieial.

Ningtin ferrocarril la atraviesa, y los pueblos de la misma se comunican,
con la capital y el resto de la provineia, Gnicamente por carretera.

Las principales son: la de Grado a Jaca, que bordea al rio Ara en todo el
recorrido comprendido en la Hoja, y la de Ainsa alafrontera francesa,ramal
muy importante de la anterior, que comunica los pueblos del Pirineo.

La primera de las carreteras citadas une a la regién con Barb?:\stro, don-
de por un ramal ferroviario se puede enlazar con Selgua, en la linea de Ma-
drid a Barcelona, por Lérida, o en sentido contrario se liega a Sabifidnigo,
en el ferrocarril de Zaragoza a Canfrane.

La region pertenece a la zona llamada prepirenaica, caracterizada porun
relieve agudo, sin llegar a alcanzar las grandes altitudes de la zona de la

- cadena prineipal, y cuyos desniveles se atribuyen a la débil resistencia a la

erosién que presentan los norizontes margosos y a los contrastes resultantes
de las distintas intercalaciones de rocas, de variada dureza, que forman los
sedimentos que cubren la zona.

La mayor elevacién de la Hoja corresponde a la sierra de Galardén, en
la que se encuentra el vértice Canclas, de 1,918 m. de altitud, y el Cabellos,
de 1.683 metros. .

Normal a la alineaci6n de aquellas cumbres se presenta el anticlinal de
Campodarbe, con los vértices Santa Marina, de 1.775 m., y Ferrera, de 1.393,

Las estribaciones y ramificaciones de estas dos principales lineas de al-
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turas, aunque presentan direcciones cambiantes, muestran una preferencia
por la noreste-suroeste.

El rio mas importante de los que atraviesan la Hoja es el Cinca, que
corre, durante 8 Km., muy proximo al borde oriental de aquélla, y que en
Ainsa recibe a su afluente el Ara, que corre durante 27 Km., en direccion
ONO.-E3E., dentro de los limites de aquélla, y en cuyas orillas se asientan
los principales y més numerosos nticleos urbanos de la regién.

Afluente del Ara es también el Ena, que desemboca en Ainsa, y cuyo re-
corrido se verifica, en su totalidad, en la zona que estudiamos.

Los otros cursos, que llevan el nombre de rio, son el Guarga, que nace al
este del lugar de Cafiardé y dirige su cursc hacia el oeste, al norte de la
sierra de Guara, para desembocar en el Gallego, en término de Latre.

El Alcanadre nace en el término de Matidero y, ademéas de ser bastante
caudaloso de por si, recibe varios afluentes importantes en sus 138 Km. de
recorrido, hasta unirse al Cinea, entre Vallovar ¥y Velilla de Cinca.

ElIsuela, que después toma el nombre de Balces, es uno de los que con-
tribuven a aumentar el caudal del anterior,

Elrio Vero, casi seco en su nacimiento, se alimenta en las fuentes de Le-
cina, y después de pasar por Barbastro se une al Cinea.

Lo mismo desde el punto de vista geografico que por sus caracteres geo-
ldgicos, puede considerarse como una zona de transito entre la cadena mon-
tafiosa del Pirineo y la cuenca del Ebro. Asi es que, geograficamente, perte-
nece también la regién a una zona comprendida entre la montafia y la tierra
tlana, al Somontano.

Por ell(;, los cereales no encuentran ni las suaves pendientes ni el ealor
solar necesario para rendir buenas cosechas.

Como por otra parte la region no llega a tener un caracter definido de
zona de alta montaiia, el hombre la ha dominado facilmente, ¥ no existen ya
esas sorprendentes riquezas forestales casi virgenes, que todavia se encuen-
tran en las sierras que siempre estuvieron poco pobladas.

Sin embargo, al amparo de las circunstancias favorables, estos Gltimos
anos se ha desarrollado una cierta actividad en el aprovechamiento de la
madera de sus bosques. .

Los pastos, no muy abundantes, mantienen una ganaderia modesta, que
es-uno mas de los pocos recursos naturales que en la regién se ofrecen.

Es interesante la riqueza piscicola de los rios que bajan del Pirineo.

No hay industrias de importancia, y conviven el pino y el olivo, recogién-
dosefrutas y bortalizas en las vegas'de sus rios,

El elima no es riguroso, aunque ya se siente en invierno la proximidad

del Pirineo.
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El termémetro marea algunos grados por debajo del cero en los meses
crudos del afio, pero hay algunos pueblos, como por ejemplo Boltafia, que
abrigados del viento resultan sorprendentemente templados, si se piensa en
lo préximos que estan de los heleros de la cadena montafiosa,

No existen obras ptiblicas de importancia y las comunicaciones s6lo se

han hecho siguiendo los valles de los rios. Ha sido puesta en servicio la ca-
rretera que de Boltafia sube hasta Campodarbe, para seguir por Secortn en
dirececidn al ferrocarril de Canfrane, pero en verdad hay que sefialar que el
trafico es todavia muy limitado.

Existe una concesién de un salto de agua, a favor de la empresa «Iber-
duero», que proyecta contener el rio Ara en la garganta de Janovas. Es de
suponer que, con el progreso industrial que se estd desarrollando en Espana,
no se demore va por mucho tiempo la constraceién de la presa.

Pueden encontrarse alojamientos, con suficiente comodidad en todos los
aspectos. en Ainsa y en Boltafia. Nosotros hemos preferido siempre este
altimo punto, por estar més centrado en la Hoja. En nuestra Gltima estancia
nos comuniearon que en plazo breve se daria servicio de teléfono a este
pueblo que hemos citado.

Para dar unaidea de las temperaturas y pluviometria de la region, ofre-
cemos los cuadros de las estaciones de Sabifidnigo y del pantano de Mediano,
que son las més préximas a la zona que estudiamos.
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OBSERVACIONES DE LA ESTACION DE SABINANIGO (ANO 1944)

Termdéinetro

Mdxima “é‘;dl': Maxima | pyona ’ngi'; Minima | pocna
normal P absoluta . absoluta
maxima mfnima
Enero ..... 3,8 13,6 22,0 29 6,0 —10,2 6
Febrero.... 1,4 8,0 16,0 3 5,2 -15,6 22
Marzo...... 5,8 13,7 26,6 28 2,1 - 9.9 9
Abril....... 11,8 18,6 25,6 © 25 4,2 0,0 24-23
Mayo....... 14,5 21,6 26,4 3/28 7,5 2,0 17
Junio..... 17,2 25,1 30,0 14 9,4 4.8 8
Julio....... 20,1 23,4 34,6 27 11,8 6.4 9
Agosto..... 21,4 29,2 37,8 2 13.6 9,2 24
Sepbre..... 12,2 25,0 32,4 3 9,4 1,8 30
Octubre.... 8,7 15,1 21,4 1 2,3 1,2 | varios
Noviembre. 6,9 13,5 19,0 19 0,4 — 5,6 11
Diciembre . 3,2 9,2 14,0 4 —2,8 —10.0 30-31
Afio,...... .| 11,0 18,4 37,8 2/8 3,6 14,6 22/2
Pluviémetro
Dfas. Difis Lluvia total XI;;IZIZIIHE; Fecha
de lluvia de nieve en mm. .
dia

BEnero.......... 1 0 4,5 4,5 25

Febrero....... 2 6 66,0 24,0 25

Marzo....... .. 2 0 1,8 1,3 31

Abril.......... 8 0 27,8 6,4 13

Mayo........... 11 0 143,7 33,0 8

Junio.......... 9 0 48,6 20,8 21

Jwion.ovveures 3 0 8,0 4,0 9

Agosto......... 10 0 97,0 35,7 9

Septiembre.... 11 0 113,6 33,0 17

Octubre........ 8 0 30,6 6,4 9

Noviembre..... 6 0 34,6 11,0 25

Diciembre ..... 6 2 64,5 19,9 12

A0, . uvvininans 77 8 617,7 35,7 9/8
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OBSERVACIONES DEL PANTANO DE MEDIANO (ANO 1944)
-Termémetro
. Media o Medis ;
Media rli(llal Mixima Fecha ds ): Mfnima Fecha
normal R absoluta . absoluta
maxima mfinima o o
Enero ..... 24 9,2 17,2 30 -~ 4,3 - 8,2 18
Febrero... 2,5 2,1 16,4 8 —4,0 -—-9.2 21
Marzo ...., 6,7 13,3 21,0 28 0,2 - 6,4 2
Abril....... 13,7 19,9 25,8 30 7,6 3,0 22
Mayo ...... 160 22,0 28,4 3 10,0 6,0 1
Junio...... 20,6 27,0 30,4 13/14 14,3 9,0 9
Julio ..... 22.9 30,2 30,4 26 15,7 10,8 9
Agosto .... 228 29,0 35,6 1 16,6 12,0 24
Sepbre..... 18,4 24,3 31,6 7 12,6 5.2 30
Octubre .., 10,8 16,8 23,2 19 4,8 0,0 30
Noviembre. 75 13,8 19,0 9 1,2 —4,0 7
Diciembre . 3.0 7,6 13,2 ’ 7 1,6 —6,6 30
Afio........ 12,8 18,5 35,6 J‘ 1/8 3,1 94 | o212
Pluvidmnetro
. . . Lluvia mé- |
Dlds,, Dxf\s Lluvia total xima en un Fecha
de Huvia de nieve en mm. dfa
Enero.......... 0 0 0,0 0,0 —
Febrero........ 0 b} 105,3 77,0 25
Marzo.......... 1 0 1,2 1,2 17
Abril.......... 5 0 37,0 28,0 13
Mayo........... 14 0 194,2 50,2 19
Junio.......... 5 0 70,6 41,1 23
Julio........... 6 0 5,4 4,2 8
Agosto......... 17 0 1721 44,0 22
Septiembre. .., 12 0 51,4 22,6 16
Octubre ....... 6 0 7,3 7,7 12
Noviembre..... 7 1 78,6 51,8 1
Diciembre...... 6 1 18,9 5,4 11
Afio............ 74 7 74,9 77,0 25/2
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OBSERVACIONES DEL PANTANO DE MEDIANO (ANO 1946) OBSERVACIONES DEL PANTANO DE MEDIANO (ANO 1955)
Termdmetro 5. v .
7 Termometro
i
Media Meadia .
Media de Lz Mdxima Fecha Minima Fech N Media . Mediz
normal l.e ‘Id absoluta oo de .Ia absoluta o Media de la Mixima Fecha d:dll-: e Fecha
~ | miéxima mfinima [ " normal |, méxima absoluta mini absoluta
3 . fnima
linero...... 1,5 7.2 13,8 11 —4,2 | —138 | 19/20 Hmero. ... . . . o
Pebrero..| 60 | 125 | 168 26 —06 | — 6,0 22 verero | a3 |- 1og | 130 O I O B 4
Marzo...... 8,6 14,2 23,8 26 3,Q — 3,6 10 Marzo .. ... Q‘l 17’9 21"\, 3'6 —\?"{ *‘570 2
Abril....... 11,7 15,9 26,2 24 7,6 3,6 6/7 Abril ..., 15’1 9-)7; 30’2 N 'a 2.4 6
Mayo....... 13,3 17,7 26,6 31 9,0 4,8 17 | Mayo....... 1772 ;;76 3114 9 Ig (7,(7 2,8 4
Junio...... 18,8 25.2 32,4 30 12,5 5,4 14 : Junio . 99’5 590 S t /13 Ig,g 0,8 2
Julio....... 13,4 31,‘.2 ?)(,0 26 15,6 10,8 8 Julio....... 24‘(] 31‘4 3676 10 12’; , *.8 25
AgoSLO..... 22,6 2?,3 38,0 4 19,0 11,2 21 i Agosto.., ... 20.’0 27’] 33\2 - ]4,77 11,0 14
Sepbre..... 19,2 25,6 30,8 13 12,8 8,8 10 Sepbre. .. .. 197 2‘5‘9 "32’4 ) ; 13«3 12,8 20/%?
Octubre.... — — T — - - - Octubre ... 1,"(.; P 94 ‘ ’ ’ e
Novi ‘mbre. 7,0 15,1 19,2 25 1,0 2,0 28 Noviembre, g’-’i fg’z 15;’2 {g 10'(5) 3,2 30
Diciembre . — — — — — - - . Diciembre . 5:[ 8,.9 15’4 6 Lll’? - (I)’i %;
: ) ,’ - 3 i -0,

Al - — — 11 — —13,8 19/20/1 ’ Aflo........ 13.1 ‘20‘,3 “36",2 123/? “’74 N 567 m

Pluvidmetro .,
Pluvidometro

Dias Dias Lluvia total ;l;:i:;ni; Fecha Dias Dia Lluvi Lluvia md-
N . 1as F:
de lluvia | de nieve en mm. dfa ; de lluvia | de nieve :X’il:f"l Xime:i,en un| Fecha
fa
BOero.......... 1 1 24,8 12,6 28 ; Hner o T
Febrero........ 1 0 1:5 1:5 28 E ;:];1:10 """"" '(—) 8 87,7 — —
MAarzo. . .cice.. 7 0 41,6 14,9 18 ) | o Mame.. T 5 0 0,0 0,0 _
Abril.......... 25 0 262,4 65,5 5 | _ a0 3 0 43,4 37,6 24
Mayo...ceen... 929 0 249,92 46,4 6 ' bl 4 0 11,7 £0 9
Junio....... .. 8 0 392.3 9,5 21 : Junie. 3 0 37,0 14,3 29
Juliow..... ... 4 0 31,3 18,7 5 1 Julio.. 7 0 35,8 16,4 20
Agosto...... .. 6 0 97,1 54,0 25 Agosto. s 0 57,5 32,0 6
Septiembre.... 9 0 86,7 28,0 18 M 0 86,6 19,0 7
’ ’ | Septiembre. ... 3 0 48.0 3
Octubre ....... — —_— — — ’ Oatubre... ... .. 6 0 ) 5,0 9
Noviembre..... 6 0 35,0 12,9 26 . 1 : ' 68,4 38,6 20
Noviembre..... 7 _ 287
Diciembre..... — — - - —_ . f , Diciembre 10 ) 12,8 19
B e I o e e e — 156,7 44,4 19
Afio. . crieianen — — — — — U
° - b Afio............ — — 656,5 » _
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ESTRATIGRAFIA

La serie estratigrafica que se encuentra en esta Hoja ofrece muy pocas
variaciones en cuanto a los terrenos que la counstituyen, pues aparte de algu-
nas terrazas cuaternarias en los rios Cineca y Ara, s6lo el Terciario antiguo
con sus dos componentes, Eoceno y Oligoceno, aparecen en todo el 4mbito.
La litologia se desarrolla siempre en calizas, margas Y areniscas, v sus com-
binaciones y trnsitos, que en extensas 4areas afectan una tipica facies de
flysch. '

No obstante, se conoce algo més acerca de la serie estratigrifica de la
Hoja, pues el sondeo realizado por la «Compafiia de Investigacion v Explo-
taciones Petroliferas» en el rfo Ara, toed el Senonense en profundidad, pero
de ello nos ocuparemos al hablar de este sondeo, resefiando ahora sélo
aquellas formaciones que afloran en superficie.

Eoceno - N

Eoceno inferior (N;.2).

CALIZA DE ALVEOLINA.—Los niveles mAs bajos eocenos afloran en el eje
del anticlinal de Campodarbe, en la profunda garganta del rio Ara, entre
Boltafia y Janovas, que corta normalmente la estructura, poniendo de mani-
flesto un magnifico corte de los niveles inferiores del Eoceno.

El ndeleo del anticlinal est formado por calizas algo margosas en los ni-
veles inferiores visibles, grises oscuras o hegruzeas, cop otras arenosas, mas
claras, y calizas puras grises, pisoliticas. En general son muy duras, com-
pactas y estratificadas en bancos gruesos. Son frecuentes los foraminiferos,




20 ‘ HoJa N.° 211. —BoOLTANA

\

desigualmente repartidos, con bancos en los que abundan y otros que no los
contienen o son muy escasos, encontrandose milidlidos, Nummuliles y pequeiias
dlweolina y Flosculina, pero todo ello de dificil determinacién, porque por la
dureza de la roca no se encuentran ejemplares sueltos.

El espesor visible de estas calizas es de 250 m., pero el total del paquete
oscila entre los 500 y los 700 m., segin se ha podido observar en cortes traza-
dos en los valles de Ordesa, Pineta y Aflisclo, en donde este conjunto de ca-
lizas representa no sdlo el Eoceno inferior, sino también el Danés, de dificil

separacion.

Luteciense (N3).

CaLIzAS Y Mikeas. —El antielinal de Campodarbe, que atraviesa de norte
a sur la Hoja, estd constituido, salvo el ntGeleo de que acabamos de hablar,
por una potente serie, dominantemente ealiza, pero entre la que se interealan
niveles mas o menos frecuentes de margas grises.

El mgnifico corte que proporciona el rio Ara, muestra los siguientes tra-
mos: sobre las calizas de Alveolina ya citadas, nivel de margas grises sueltas;
a continuacién, bancos gruesos y compactos de calizas grisazuladas oscuras;
encima otro nivel de margas azules en bancos gruesos y compaectos, y por
altimo calizas y calizas arenosas grises con Assilina y Discocyclina. Esta por
lo que se refiere a la rama oriental del pliegue; en cambio no se ve, en la oc-
cidentél, el segundo tramo de margas azules, pues ha pasado a ser unaalter-
nancia de calizas y calizas margosas, que no es facil separar de los tramos
inmediatos.

Dentro de estas caracteristicas generales, 1a formacion varfa bastante de
facies a lo largo del antieclinal, pues en la parte sur, donde penetra la es-
tructura, procedente de la contigua hoja de Alquézar, las calizas son en gene-
ral més puras y dominan sobre los niveles margosos, lo que da lugar a que
los arroyos tajen la formacién en hoces mas profundas,sobre todo en la citf:\-
da hoja de Alquézar. En cambio, hacia el norte, los bancos se hacen m‘as
margosos y mas arenosos, y pasan de manera casi insensible a la facies
flysch. )

Los fosiles son bastante abundantes, especialmente en los niveles més
margosos y blandos, siendo muy frecuentes las Assilina y Discocyclina, que se
pueden recoger en abundancia en Janovas, Campodarbe, este de Ascaso,
norte de Boltaiia, etc.

Las especies determinadas en estos lugares son las siguientes:

Nummaulites uronensis, Heim.
— planulatus, Lmk,

F
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Nummulites subplanulatus, Done.
— granifer, Done.
dssilina exponens, Sow.
—  granulosa, D’Arch.
—  pustulosa, Done.
. —  subpustulosa, Done.
Discocyclina corbarica, Done.
— archiaci, Schlumb. -
— roberti, Donec.
Serpula spirulea, Lmk.

La potencia de estenivel es facilmente mensurable a la aitura de Jano-

vas, a lo largo del rie, an donde hemos obtenido un espesor medio de mil
metros.

Lu?etienseaBar?onense (MNs-5)e

El conjunto de capas que descansa sobre las calizas, ofrece una inestabi-
tidad de tacies que hace su deseripeién muy impreecisa. Las calizas margo-
sas, calizas arenosas, areniseas Y margas azules, intervienen de manera
variable en la composicién de los diferentes niveles, dando lugar a unos
constituidos exclusivamente por margas azules, y otros en que adema4s inter-
vienen en mayor o menor proporcién las calizas arenosas v areniscas, hasta
adquirir el conjunto un aspecto de flysch, que en la parte noreste es un
verdadero flysch, con todas sus caracteristieas, incluso las pistas. Por eonsi-
guiente no es facil establecer una separacién de tramos que se sucedan ero-
nolégicamente, va que las caracteristicas litoldgicas, que son las que con
mas facilidad permiten una divisién claramente observable, separan, en
la mayoria de los casos, formaciones mas o menos sinerénieas.

Al mismo tiempo, los transitos de una facies « otra, son muchas veces
insensibles, lo que |

limites respectivos.

1ace que se sienta una gran ineertidumbre al sefialar los

-.No obstante, como, pese a todas estas dificultades, la divisién litologica
65 la nas llamativa, a ella recarr
al lector.

imos, después de haber puesto sobre aviso

MARGAS AZULES. —A uno y otro lado del anticlinal de Campodarbe, a lo
largo del rio Ara, sobre las calizas va descritas, descansa un nivel de margas
azules, blandas, con las caracteristicas constantes que ofrecen todo a lo largo
de la vertiente sur pirenaica.

Por el oeste se ven desde Janovas hasta Fiscal, donde ocupan el nacleo

de un anticlinal poco violento, faja estrecha que sigue el curso del rio,
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mientras que, por el este, se extienden ampliamente por gran parte del cua-
drante sureste de la Hoja.

También por el oeste, procedente de la contigua hoja de Yebra de Basa,
entra una faja de margas azules, prolongacién del anticlinal de Basa. Su
extension en nuestra Hoja es pequefia, pues el anticlinal cierra pronto peri-
clinalmente y las margas se ocultan bajo los niveles lacustres del Ludensey
Oligoceno.

Entre Fiscal y JAnovas son margas azules bastante puras, por cuya razén
constituyen un nivel muy blando, que ha sido facilmente erosionado.

Por el contrario, en la zona de Fablo, el paquete estd formado por un ni-
vel inferior de margas azules puras, pobres en fésiles, pero que en la vecina
hoja de Yebra de Basa ha dado algunos Nummulites perforatus y lameli-
branquios.

Sobre las margas yace un nivel de macifios grises amarillentos, que al-
ternan con margas arenosas grises de tonos claros, muy pobre en fésiles.
Viene e continuacién un paquete de margas grises claras, extremadamente
fosiliferas, que muy cerca del borde de nuestra Hoja ha dado Nummulites
contortus, Desh,, y Nummuliles striatus, Brug. En zonas mas alejadas ha pro-
poroionado una abundantisima fauna, de la que se dan copiosas listas en la
memoria explicativa dela hoja citada. Sereproducen la mayoria de los lame-
libranquios y gasterépodos alli encontrados en un trabajo de Villalta (21).

Por dltimo, sobre este nivel fosilifero, se encuentra otro mas duro, com-
puesto por una alternancia de margas grisesy macifios que poco a poco van
convirtiéndoseen areniscas bastasamarillentas, en trinsito a las formaciones
lacustres superiores. Estas capas arenosas siguen teniendo de vez en cuando
algunos pequefios Nummaulites.

Al este del anticlinal de Campodarbe réaparecen las margas, con caracte-
res semejantes a los que hemos visto en Fablo, pues son frecuentes las inter-
calaciones de bancos de macifios y areniscas, que a veces llegan a formar
niveles facilmente delimitables. Asi, por ejemplo, por Ainsa entra un nivel
de arenisca califera, de regular potencia, que se extiende hasta Boltafa.
También por el pueblo de Sieste pasa un nivel de macifios que destaca por
su mayor dureza y se prolonga hacia el sur varios kildmetros.

Los fésiles que en. estos niveles hemos conseguido encontrar son especial-
mente foraminiferos, coralarios y algunos gasterépodos. En Boltafia, Ainsa,
y el Valle, son abundantes los Nummulites perforatus, Den. de Monf. y 4ssilina
exponens, Sow., y en diferentes lugares se han obtenido ademads las siguientes

especies:

Petrophyliiella bilobata, Mich.
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Montlivaultia atf, Egozcuei, Mall.
Tympanotonus Melaniaeformis, Done.
Volutilithes musicalis, Lmk.
Cerithium Lejeuni, Rouv.
— Deshayesi, Leym.
_ Ampullinag brevispira, Levm.
Velates Schmidelianus, Chem.

La potgncia de esta serie es bastante considerable en la zona oriental,
que es la tnica en que se puede apreciar la totalidad del paquete. En lag
zonas Janovas-Fiscal y Fablo, comolas margas constituyen el ntcleo de sen-
dos anticlinales y no se ve el substratum,no se puede determinar la potencia,
pero en la region al sur de Boltafia la estimamos en unos 1.200 a 1.300 metros.

Las areniscas de cemento calizo que se intercalan entre las margas, en
unas zonas son bancos poco potentes que alternan con las margas, pero entre
Boltafia y Ainsa forman dos gruesos paquetes en los que dominan las are-
niseas, quwe tienen una potencia total hasta de 140 metros.

En cuanto a los niveles que corresponden a estas margas, Jos Gnieos que
estin bien datados son los de Fablo, porlos estudios realizados en su prolon-
g'a:ci()n en la hoja de Yebra de Basa. La abundante fauna alli recogida permi-
tié atribuir el nivel inferior de margas al Luteciense, y los dos niveles de
areniseas, con su tramo intermedio de margas grises, al. Bartonense.

I“as manehas de Janovas-Fiscal y Boltafia-Ainsa, deben representar el
conjunto Luteciense superior-Bartonense, ya que descansan sobre un Lute-
ciense inferior, tienen algunos fosiles lutecienses y soportan un flysch que
a su vez viene recubierto por el Ludense. No obstante no nos ha sid;) posible

establecer una separacién entre el Luteciense superior y el Bartonense in-
ferior.

Flysch (Ns.;).

Los niveles mis altos del Eoceno, antes de entrar en la potente seﬁe la-
custre, tienen en esta zona una facies flysch, especialmente acusada en el
cuadrante noreste de 1a Hoja, pero mucho menos neta en el resto.

En efecto: por sl dngulo sureste entra una mancha de margas grises, fre-
cuentemente algo arenosas, macifios y areniscas califeras y algo micaf’eras
de. grano fine con gravilla de siliece, que se disponen en clapas delgadas y.
lajas finas y duras, frecuentemente utilizadas en la comstruceién. El aspecto
es de flysch, y su cardcter es Hetamente marino, pues al sur de Santa Marfa
de Buil hemos encontrado Nummulites perforatus, Den. de Monf, Discocycling
prattiy Mich., y restos de Ostrea. Los Nummulites son abundante,s en toda Ié



24 nosa N.Y 211, —BovLTANA

mancha, y ademas hemos encontrado, al este de Castellazo, Telales y trozos
de Ostr ea. .

En el angulo noreste de la Hoja, las margas ofrecen un transito lateral a
la facies flysch, también con un cardcter francamente m arino, que al norte
y noreste de Boltafiase desarrolla como flysech muy tipico, con helminthoides,
scolithias y playas fosiles, ademds de Nummuliles, gran des dssilina, Serpula
spirulea, ete.

En la zona Javierre-Fiscal, a ambos lados del rio Ara, sobre las margas
descansan paquetes potentes de margas y arenisecas califeras en lechos .ﬁnos,
de neto aspecto de flyseh, que todavia en los niveles inferiores eontienen
Nummulites y algunos otros fosiles, tales eomo Velales al noroeste de Campo-
darbey, al comenzar la subida de Javierre a Muro, Alveoling “elongata, d’Orb.,
Nummulites Lucasanus, Defr., ¥ Or bitolites complanatus, Lmk., lo-que indica que
todavia agui nos encontramos en niveles Jutecienses. En niveles mas altos
de la vertiente izquierda del rio, hemos recogido Scolicia prisca, Quatr.

La potencia de esta facies es muy variable, como tenia que su‘ceder, ya
que muchas veces es un transito lateral de las margas azules, pareial o total-
mente sustituidas por el flysch.

Asi, en Santa Maria de Buil, en donde soporta un pequefio isleo de Lu-
dense y por lo tanto no ha sido redueido por la erosién posterior, su,poten-
¢ia es tan solo de 250 m., mientras que en la vertiente derecha del rio Ara,
entre Albella y Fiscal, su espesor llega hasta 1.le metros.

Ludense (Nig).

En las anteriores hojas de esta regién, venimes separando, ep la base de
la potente serie lacustre que se sSuperpone al Eoceno marino, un conjunto de
banecos de caracteristicas més o menos difer entes v variadas que atribuimos
al Ludense.

Enla Hoja que nos ocupa, la mayor parte de la mitad oceidental estd ocu-
pada por el sinclinal complejo de Secorun, en el que la base de la serie la-
custre esta también constltmda por un conjunto de capascon earaeteres algo
diferentes, que separamos bajo la denominacion de Ludense.

Este piso se ve aparentemente concordante con el Ioceno mauno, pero
en la zona de Oampodarbe aparece netamente trapsgresivo y discordante
sobre distintos niveles marinos del.Eoceno.

Su aspecto es, desde luego, bastante parecido al del Oligoceno, ¥y hay .

gitios en los que la delimitacion es diffeil ¥, por lo tanto, un poco ar bitraria.
Se compone de margas rojizas, areniscas y algtn lecho de conglomerado,
alo que siguen margas de color rojo vivo y bancos gruesos de arenisca de

Yo,
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tonos oscuros, con.lechos de conglomerados de uno a tres metros, en la parte
alta de la serie.

El cerro Cruz, en Santa Maria de Buil, es un testigo de Ludense respeta-
do por la erosion y que debi6 estar unido en tiempos a otras manchas mds
extensas de esta misma formaecion, que existen mds al sur y sureste.

La diferenciacion entre el Ludense v el Oligoceno en esta region es rela-
tivamente sencilla, porque aquél tiene una tonalidad roja mas viva en su
conjunto y los bancos de arenisca y conglomerado son mds regulares y duros,
lo que hace que resalten mas sobre el terreno.

La potencia del Ludense es algo inecierta por las razones ya expuestas y la
estimamos en unos 600 a 700 metros.

Recapitulando todo lo que hasta ahora se ha dicho sobre el Eoceno, ve-

. & , " . . . . .
mos que éste estd compuesto de un nivel inferior de caliza de dlveolina; a

continuacion otra serie potente is ¢lizas y margas con Nummulites, Assilina
Y alguna dlveolina, margas azules con intercalaciones arenosas y fauna abun-
dante, una facies flyseh de espesor muy variable ¥y un Gltimo paquete lacus-
tre de.margas rojas, areniseas y conglomerados, con un es pesor total que no
baja de los +.000 m., o de los 8.500 m. para la serie marina solamente.

i ‘ Oligoceno - O

En toda el area extensa ocupada por el sinelinal complejo de Secorin,
sobre los estratos considerados como Ludense, se desarrolla una potente se-

‘rie de caracteres muy monétonos, que representa el Oligoceno lacustre, to-

talmente concordante con los niveles infrayacentes.

La parte mas septentrional de esta mancha, ocﬁpa la airosa sierra del Ga-
lard6n, que forma las escarpadas cumbres de dificil acceso que limitan por
el sur el valle del Ara, y esta abrupta mortologia es debida a que la citada
sierra estd formada casi exclusivamente, al menos en sus partes altas, por
conglomet:ados de cantos bien rodados, de calizas y areniscas secundarias \d
eocenas, en lechos duros y potentes, entre los que se intercalan algunos pocos
bancos de arenisecas.

Estos conglomerados constituyen el sinelinal que separa los anticlinales
del Ara y el Basa, y al sur de este ltimo penetra también en la Hoja, proce-
dente de la inmediata al oeste, otra faja de conglomerados de menor poten-
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cia, coronando al Ludense en la rama sur del anticlinal, que pronto pasa la-
teralmente a la facies normal del Oligoceno por interealacién, cada vez més
frecuente, de areniscas y margas rojizas.

Los conglomerados de la sierra del Galardén pasan también lateralmente
a la facies normal, y en el resto de la mancha oligocena no se ve ya mas que
esta Gltima. .

La facies normal est4 integrada por una monétona serie de margas ama-
rillentas o rojizas, con bancos de areniseca gris o amarilla de uno o dos me-
tros de espesor maximo, no muy duros y menos abundantes que las margas.
Con éstos alternan algunos bancos de conglomerado, y de vez se cuando se
ve algin lecho de caliza margosa de tonos claros, grises o rojizos.

No hemos encontrado fésiles en esta formacién, pero Mallada los cita (15)
en varios puntos de esta extensa mancha oligocena. Seguramente se encuen-
tran en los escasos niveles calizos existentes, en los que una btsqueda mas
detenida tal vez diera por resultado el hallazgo de algtn ejemplar.

La potencia media visible del Oligoceno en esta Hoja la estimamos en
unos 1.600 metros, pero es posible que aqui no exista la serie completa y méas
al oeste la potencia de este terreno sea afin mayor.

Cuaternario - Q

Ocupa una reducida extensién y queda limitado a las terrazas de los dos
rios mds importantes de la Hoja, el Cinea y el Ara.

En este tiltimo pueden observarse perfectamente dos niveles diferentes,
que se distinguen desde el estrecho de Jinovas, mirando hacia Albella.

En Marguded y en Ainsa pueden verse también muy bien estos dos nive-
les, cuya diferencia de cota es de unos 20 metros. La cota normal de las fe-
rrazas altas es de unos 60 metros.

' v

TECTONICA

Es sumamente interesante ol fenémeno que se observa en esta Hoja, de
la coexistencia de dos sistemas de pliegues, sensiblemente ortogonales, del
que ya se ha tratado en anteriores publicaciones (4,11, 12, 13), pero que en la
Hoja de Boltafia aparece con caracteres especialmente acusados, que eviden-
cian la existencia de dos etapas sucesivas de plegamiento.

El accidente mas acusado que se observa es un anticlinal de orientacidn
norte-sur casi rigurosa, cuyo eje pasa al este y cerca de Campodarbe y corta
el rio Ara y,la carretera entre Boltafia y Jénovas.

El citado rio corta una hoz bastante profunda y muy pintoresca, que pone
de relieve la forma del pliegue, bastante asimétrico, pues en las inmediaecio-
nes de Jinovas las capas llegan a buzar hasta 70° O., mientras que en Bolta-
fia su pendiente desciende hasta 20° E.

El sondeo de Boltafia puso de manifiesto que, en profundidad, el pliegue
se hace mis violento, liegando a volearse hacia el oeste, por cuya razon,
después de haber alcanzado la sonda el Creticeo, mas abajo volvié a salir de
ély cort6 de nuevo niveles del Eoceno. ‘

Esta vergencia hacia el oeste de los pliegues mas violentos ya se obser-
v6 también en los que existen en la hoja de Alquézar (12), pero los anticlina-
les, de intensidad menor, parecen ser bastante simétricos, por lo menos en
su poreidén aflorante. \

Por el norte, el anticlinal sale de 1a Hoja por el vértice Santa Marina, para
resolverse en un cierre periclinal a poco de salir. Por el contrario, hacia el
sur se contindia atn bastantes kilémetros por la sierra de Balcés. Es decir,
en realidad, no se continta rigurosamente el eje, sino que éste termina a
poco de entraren la hoja de Alquézar, y es sustituido-por otro proximo que
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comienza un poco mas al oeste, tras un agudo sinclinal que separa netamen-
te los dos ejes, aunque en lineas generales la estructura sea una sola.

Hacia el este, al anticlinal sigue un sinclinal de plegamiento mas suave,
pero también sensiblemente orientado norte-sur, cuyo eje, ligeramente si-
nuoso, pasa por Boltafia y Santa Maria de Buil.

En ol 4ngulo noreste de la Hoja, chvpado por margas que muestran una
facies econ transito muy acusado al flysch, la tecténica se muestra mas inde-
cisa, pero de to 1os modos se pueden i L3 1tificar dos anticlinales, de los cua-
les ol més oriental es prolongacién del violento anticlinal vergente al oeste,
del Valle de Afiisclo, de direceién NNO. Hacia el SSE,, fuera ya de la Hoja, el
anticlinal contintia en las margas azules. resuelto en una serie de pequefilos
pliegues, hasta formalizarse de nuevo en el precioso anticlinal de Media‘no.

Al oeste del anticlinal de Campodarbe, entre Janovas y Lacort, se extien-
de una zona de margas azules, en la que en corto trecho se suceden dos
sinclinales y un anticlinal de direccién NNO.-SSE. El primer sinclinal en
Villamana, y a continuacion el anticlinal de Tricas, seguido inmediatamente
por el sinelinal de Ginuabel-Lacort. El rumbo de estos pliegues, qU‘e es el
mismo que el del anticlinal del Valle de Afisclo, es ligeramente obl}icuo en
relacién con el anticlinal prineipal, lo cual tal vez es debido al empuje pos-
terior norte-sur de los accidentes que a continuaeién veremos, que ha def(?l'-
mado ligeramente los accidentes preexistentes. ,

Hasta aqui, los fenémenos observados no ofrecen caracteres anormales.
Solamente la direceion norteada de los pliegues resulta-sorprendente en una
regién en que los accidentes se alinean de este a oeste. .

Pero en la zona de Campodarbe, v en general al oeste del gran anticlinal,
se encuentran solamente pliegues de d»ireecién E.-O. o ESE.-ONO., sin que
se encuentren indicios del otro sistema.

Pero ademas, en Campodarbe es perfectamente visible la transgresién de
los niveles ludenses sobre todos los anteriores, llegando a ponerse en con-
tacto con las ealizas del Luteciense inferior.

En efecto, el sinclinal oligoceno, de eje sensiblemente este-oeste, que en
la contigua hoja de Yebra de Basa corre a lo largo del rio Guargal, penetra
on nuestra Hoja en la misma direccion, llegando hasta cerca del eje del an-
ticlinal de Campodarbe, en donde muestra un magnitico cierre periclinal en
cubeta, :

Bsta cubeta estd constituida por el Oligoceno y el Ludense, entre los que

no se observa discordancia alguna. Pero en cambio, el Ludense descansa

transgresivo sobre los demés niveles eocenos, en todo el perimetro que de-
b i .

termina el extremo oriental del pliegue. ‘

Ksto prueba que los p]iegues norteados, que no han afectado més que si

TECTONICA 29

acaso postumamente al Ludense, son anteriores a la deposicitn de éste,
mientras que el sinelinal de Laguarta, que afecta al Ludense y Oligoceno, es
posterior a este Gltimo, o por lo menos se sitda en los niveles altos de este
terreno, ya que en zonas proéoximas se sigue éste v otros pliegues paralelos,
‘ue alli atectan a espesores considerables de estratos oligocenos.

También el anticlinal de Basa, procedente de la hoja de Yebra de Basa,
penetra en ésta, en direccion ESE., mostrando en su nucleo,como se ha dicho
antes, las margas azules, v sobre ellas areniscas v margas bartonenses y el
Ludense, coronado todo ello por una importante serie de conglomerados oli-
gocenos. '

El Eoceno marino eierra pronto sobre si mismo y ya no quedan més que
los niveles lacustres ludenses-oligocenos. El pliegue corre al sur de la sierra
del Galardon, y hacia el este termina antes de llegar al cierre de la cubeta
oligocena.

La sierra citada, formada por conglomerados oligocenos, se dispone en
sinclinal, cuya rama meridional es bastante abrupta, mientras que la sep-
tentrional, que forma las cumbres que dan vista al Valle del Ara, tiene sus
estratos bastante extendidos.

Este valle, cuyo fondo esta ocupado por las margas azules, es otro anti-
ticlinal desmantelado, cuyo flanco sur esta formado por la facies flyseh coro-
nada por el Ludense y conglomerados oligocenos. mientras que el norte no
muestra mas que el flysch, que se extiende mucho fuera de la Hoja. Este
flanco aparece con caracteres mucho menos netos, porque el flysch, a partir
del valle, se ve afectado de una tectonica mas imprecisa, de frecuentes plie-
gues y variados accidentes. A

Todos estos pliegues descritos, de edad oligocena, Yy otros que no llegan
hasta aqui, se contindan muchos kilometros hacia el este, paralelos v en la
misma direecion, pero al llegar a zonas exclusivamente de margas se pier-
denoresulta muy difieil seguirlos,

Hacia el este, el anticlinal del Ara confluye con los pliegues antes citados
de la zona Janovas-Lacort y flanco occidental del anticlinal de Campodarbe,
en donde las margas, que Ocupan una zona extensa debido a sa mayor plas-
ticidad, se pliegan v trastornan mucho, dando lugar a accidentes dificiles
de seguir.

Algunos otros de menor importancia existen en el ambito de nuestra
Hoja, pero no consideramos necesaria su deseripci6n, ya que son reconoci-
bles en el mapa. Por ejemplo, el anticlinal de Campodarbe, en la hoz del Ara,
viene afectado por una pequeiia falla que hunde ligeramente el labio orien-
tal y que parece debe relacionarse con otra: muy visible que corta el flanco
oriental del anticlinal de Afiisclo.



HISTORIA GEOLOGICA

Son muy e3casos los datos que nos suministra la Hoja en su reducida su-
porficie, para poder juzgar acerca de los diferentes fenémenos acaecidos en
ella a lo largo de las distintas edades geoldgicas.

No afloran nés terrenos que el Eoceno y Oligoceno (dejundo de lado los
sedimontos cuaternarios, que desde el bunto de vista tecténico general no
son de interés) v, ademas, ninguno de ellos se encuentra completo.

El Oligoceno no ofrece mas que una parte de sus estratos, pues si nos des-
plazamos hacia el oeste se encuentra este terreno con una mayor potencia,
que puede llegar incluso hasta niveles del Mioceno, dificilmente diferen-
ciables. Y en cuanto al Eoceno no se ve su base en ningin sitio, aunque la
feliz coyuntura del sondeo perforado en el rio Ara nos permite saber que
bajo él se encuentra un Creticeo superior, de potencia aqui desconocida.

Tenemos pues que recurrir al conocimiento de las zonas préximas, que
afortunadamente poseemos, para darnos una idea de lo que ha pasado en
las distintas eras geolégicas.

Dejando de lado el PPaleozoico, cuyos afloramientos estdn demasiado lejos
para extrapolar datos, vemos al Keuper asomar, en cuanto la violencia de los
accidentes es suficiente, a distancias que no exceden de 15 a 20 K. de los
bordes de la Hoja, en la Chasa de Rodellar y Salinas de Hoz (hoja de Alqué-
zar). ¥ en las salinas sobre el rio Cinea y carretera de Bielsa, por citar sélo
los puntos mas préximos.

El Keuper suele ir acompafiado de calizas y dolomias del tramo superior,
pero no se conocen afloramientos de Buntsandstein mas que ya en pleno Pi-
rineo, en Bielsa.

Este Keuper de margas rojas, calizas y dolomias, se ve aparentemente
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concordante con un Cretdeeo superior, Senonense o tal vez Turonense en los
niveles mas bajos, faltando todo el Jurésico y el Cretidceo inferior y medio.

Este sorprendente fenémeno, ya comentado en trabajos anteriores (12),
puede ser debido a que la erosién hava hecho desaparecér parte de los sedi-
mentos depositados, en cuyo caso no podemos saber cuiles han sido éstos,
0 a que no se hayan depositado los niveles que faltan.

A la primera interpretacion induce el hecho de que el Lisico, alli donde
aflora, no muestra facies costeras, sino neriticas, y parece 16gico que en algtn
sitio se vieran sedimentos que indicasen la proximidad de una costa.

Pero el Jurasico falta en un drea muy extensa, practicamente desde los
confines de Cataluna hasta muy adentro de Navarra, y lo mismo ocurre res-
pecto al Koceretaceo.

En tales condiciones parece dificil que la erosién haya arrastrado una
gran cantidad de sedimentos, muchos de ellos muy duros, tales como las ca-
lizas lidsicas, y se haya detenido en unas margas y carniolas del Keuper, que
son de menor consistencia. .

En cuanto al Cretaceo, parece evidente que no se ha depositado méas que
el superior, y notodo él, pues su tacies es bastante arenosa, especialniente en
sus niveles inferiores, lo que indica una proximidad de costa, que por el este
no debi6 estar mas acd de Benabarre.

Asi pues, parece evidente que entre el Triasico y el Cretdceo superior
quedd6 emergida durante un largo periodo, de duracién indeterminada por
ahora, un drea muy extensa en la quedaba incluida la Hoja de Boltafia.

En el Turonense se produce un hundimiento general, extendiéndose los
sedimentos cretdceos por todo el area, pero sin que se produzecan mas que
movimientos epirogénicos y no plegamientos de ninguna clase, dado que no
se ve una clara discordancia entre el Keuper y el Cretaceo.

A partir de este momento se depositan sedimentos marinos de manera
ininterrumpida durante todo el resto del Cretdeceo y el Eoceno, hasta ‘el Lu-
dense exclusive, pues no se conocen en las proximidades niveles lacustres o
terrigenos en estos terrenos, v en la inmediata garganta de Afiisclo, asi como
en los testigos del sondeo, el transito del Cretidceo al Eoceno es insensible,
mediante calizas atribufdas al Danés. Sin embargo, en 1a Chasa de Rodellar,
asicomo en el resto de la Cordillera Central de Huesca (hojas de Agliero,
Ayerbe, Apiés y Alquézar), existe un magnifico Garumnense fosilifero, lo que
indica la existencia de un régimen lagunar importante al final del Creticeo.

El Eoceno, a partir del Luteciense medio, aunque continta el régimen ma-
rino, muestra una gran inestabilidad de los fondos, lo que da lugar a fre-
cuentes cambios de facies, que en general van siendo cada vez menos pro-
fundas y con constantes transitos laterales de unas zonas a otras.
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El final de la sedimentacion marina estd constituido por una etapa, mas
o menos larga segin los lugares, en que se depositan sedimentos de facies
flysch, més acentuada cuanto més septentrional, que todavia contiene Num-
mulites en sus niveles inferiores.

Hasta aqui no se han observado discordancias angulares en toda la serie,
pero a pal'tir del Luteciense ha debido iniciarse de manera muy leve un ple-
gamiento, en virtud de un empuje procedente del este, que poco a poco va
formando los pliegues norteados, tales como el de Campodarbe y otros varios
que se extienden hacia el oeste y que quedan definitivamente armados al

final del Bartonense, coineidiendo con el cierre de la comunicacion con el

mar abierto de esta extensa cuenca eocena.
Kmpieza entonces la sedimentacién de losniveles lacustres ludenses, que

"se depositan mas o menos discordantes sobre los anteriores, segin se trate

de lugares mis o menos préximos al anticlinal.

Continta sin interrupeion la deposieién de sedimentos lacustres durante
todo el Oligoceno,‘eon caracteristicas siempre muy semejantes, excepto al
principio del Oligoceno, en que un recrudecimiento de la actividad orogéni-
¢a, que nosproduce aqhi dlscordancias, da lugar a rue se depositen en deter-
minados sitios importantes formaciones de conglomerados, como sucede en
la sierra del Galardén.

El plegamiento pirenaico propiamente dicho, que da lugar a accidéntes
orientados en direceion sensiblemente paralela a la cordillera, se deja sentir
aquide manera bastante suave, siendo éstauna zona de relativa calma entre
los violentos pliegues del Pirineo y los no menos fuertes de la Cordillera
Central de Hueseca:

No nos proporciona esta Hoja nuevos datos sobre la edad y modo de pro-
ducirse estp plegamiento, pero por lo que sabemos de otras regionessupone-
mos que ha sido sensiblemente continuo a lo largo de todo este periodo.

La consecuencia de esta orogenig es la formacion de los anticlinales de
Javierre y Fablo, de violencia media, y los sinclinales, de la sierra del Ga.
lardén y de Laguarta, mas suave el segundo que el primero, que muestra
capas que llegan a buzar 60° en su rama sur.

No se producen ya nuevos fen6menos en el drea de la Hoja, salvo alguna
rotura de distensién, posterior y de pequefia importancia, como es la ya cita-
da cerca del ntcleo del anticlinal de Campodarbe.

La fosa de subsidencia que constituye la cuenca del Ebro todo a lo largo
del Terciario, va desplazando su eje de norte a sur. Asi, durante el Eoceno
marino las mayores potencias de sedimentos se deben encontrar en esta zona,
en donde llegan sin dificultad hasta los 4.000 m., mientras que el limite del
mar eoceno no debia estar muy lejos de la linea Tarragona-Huesca.
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En cambio, a medida que avanza el Terciario, el eje del sinclinorio se des-
plaza hacia el sur, aumentando la potencia del Oligoceno por Huesea v Bar-
bastro. En el Mioceno el eje se desplaza atin mas y se sitaa aproximada-
mente en el actual curso del Ebro, quedando en cambio emergidas las zonas
mas meridionales, tales como la que nos ocupa, en la que ya no se depositan
sedimentos miocenos ni mas recientes.

A partir de estos momentos, la erosién actda de manera incesante, cu-

briendo valles y profundas gargantas y arrastrando una considerable canti-

dad de derrubios, que, salvo pequefios depdsitos cuaternarios que rellenan
los cauces actuales del Ara y el Cinca en su corto recorrido por la Hoja, van
a sedimentarse en zonas més lejanas, modelando de esta manera el actual
relieve de la region. ‘

VI

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

No pued'e considerarse como seca y desprovista de fuentes la regién com-
prendida dentro de los limites de la Hoja.

Las calizas que la eruzan de norte a sur, siguiendo el anticlinal de Cam-
podarbe, constituyen un buen receptdculo para las aguas pluviales y las
que provienen de la licuacién de la nieve, pero estas masas no encuentran, .
salvo en casos aislados, horizontes impermeables que las retengan.

Por consiguiente, las aguas descienden a través de las ealizas hasta nive-
les inferiores a la superficie. Hacia el sur se reduce la superficie expuesta a
los meteoros acuosos, y por los varios rios Y aIroyos que cortan a las calizas
se produce el drenaje de aquéllas.

Las margas azules, que yacen inmediatamente encima, forman un hori-
zonte de retencién, que se ve rebasado alguna vez por las aguas contenidas
en la caliza, si bien de por si constituyen un terreno absolutamente im-
permeable,

Ahora bien, las intercalaciones arenosas que se presentan en estas mar-
gas, cuando se encuentran en la superficie, se empapan de agua, que van ce-
diendo de nuevo por el contacto con las margas inferiores impermeables.

La extension de estas intercalaciones no es nunca grande, y por ello los
caudales que originan no son tampoco muy importantes, pero sirven para
abastecer los nticleos urbanos, constituidos en sus cercanias.

Un horizonte particularmente apropiado para recoger aguas que salen
laego al exterior, lo constituyen los conglomerados oligocenos de la sierra
del Galardén, dispuestos en sinelinal que favorece la existencia de un nivel
acuifero permanente.
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No ofrecen una gran cuenca de captacién, pero por sus fracturas locales
surgen los manantiales que se encuentran en la sierra.

El tramo ludense, formado por alternancias de rocas impermeables con

otras permeables, sirve también de asiento a multitud de fuentes, que abas-
tecen’ y riegan los pequefios nicleos urbanos que jalonan los lados dela
carretera de la estacién de Boltafia a Campodarbe.

Muy interesante en el aspeeto hidrolégico es el sinclinal cuyo eje se sigue

préximo a la eitada carretera. Los sedimentos del Oligoceno, formados por

areniscas y margas, construyen una cuenca artesiana en la que nacen mul-
titud de arroyos y rios.
Completamos este capitulo con una resefia de los manantiaies de los di-
ferentes pueblos comprendidos en la Hoja, y con los resultados de los anéli-
sis, realizados en el Instituto Geolégico, de las muestras tomadas al efecto.

Andlisis de las muestras de agua para consumo piblico, recogidas en los manan-

tiales de los ayuntamientos que se indican (composicion expresada en grs. por litro).

Composicién Ainsa Abella y Boltafia Fiscal Labuerda
Jénovas

Cal o, 0,1606 | 0,1442 | 0,0885 | 0,1255 | 0,1318
Magnesia ..... ... ..., 0,0326 0,0688 0,0199 0,0652 0,0145
Anhidrido sulfdrico .... ... 0,0103 0,1269 | 0,0154 0,0480 0,0051
CLOTO . oo veveveve.n.| 00035 | 0,0053 | 0,0035 | 00071 | 0,0071
Cloruro sé6dico............| 0,0058 0,0087 0,0058 0,0117 0,0117
Grado hidrotimétrico...... 19° . 33° - 18° 33% 21°




Ayuntamientos Nombre del manantial Ozm](lisalen Observaciones
Abella y Janovas...... vev.ivvve...|Fuente del pueblo.......c.vevvnvnnnn 1 Consumo pablico.
e — e 12 Consumo publico. Tomada muestra para
anélisis,
i — e e e 10 Consumo publico y riego.
AIDSA ... . e e Fuente del pueblo... . ....... 1 Consumo publico. Se tomé muestra para
analisis.
Boltafia ... coevrvrniiienrnn JAvIerre . .....iiiies e 5 Consumo phblico. Tomada muestra- para
analisis.
S ....|Santa Marfa ......... .....eeeeen 8 Riego y consumo.
— F R ....|San Martin........... e e EE 2 Consumo pﬁblico.
e eree e Pozo infiltracién aguas del rio Ara . 6 Motor de elevacién al pueblo y se destina
al consumo pablico.
Fablo .. ... oo vees e Pundarrén ...... ..o SN 1 Consumo pﬁblico.
— e e e Cubilarén ........... C e e 7 Consumo pﬁb]jco y riego.
N Puyalgs ............. e e 3 Consumo pﬁbhco y l'iego_
LR L LasDies ... ..... ... vv0eo 2 Consumo publico. Tomada muestra para
analisis.
FisSeal .+ v e e Fuente del Bafieo ..... sovvverevneen 0,25 |Agua medicinal (sulfurosa).
i ieese s @ e e e Forieon ....... L erenen 0,50 Consumo pﬁblico.
GUASO .. e v cnee nvaanse  waaes Cagicosa ... . ..coooiieinens RN 4 Abrevadero y consumo pablico.
e e e e e e . Los Chorros ..... ..ot e 10 Abrevadero y eonsumo pablico.
e R . Fuenmayor F T 3 Consumo pﬁblico,
Labuerda ......oveevevvennn .. ..!La Fuente ...... ..... Lo e 4 Consumo pﬁblico Tomada muestra para
’ analisis.
MurodeRoda..... .... ..o.ovonn No existen manantiales.
Santa Maria Buil....ceevvenn e dPotrizo. oo e e e 3 Consumo y riego.
— — e e Bobina.....c.oovvivve i 3 Consumo y riego. -
— —_— i . .. «v...|Churrera....... e e el 3 Consumo y riego.
— i ieherasraaaaes SolAN0 . «vvvir e e 2 Consumo y riego.
—_ — e e v v LaCuesta oo e e . 1 Consumo y riego.
SECOTAN. v oo vcvnv vt caneecraeonnes Fuente del pueblo ............... 3 Consumo pﬁblico,
e e e Fuente Tresario.... ... «.oooo oo 5 Riego y consumo.
S PR Fuente de las Cambas........ 2 Riego.
B R . |Fuente de la Facera............... 6 Riego.
i i iieeisesiiiiiisen . |FuenteSalada. ... el 5 Riego.
S ..|Fuente del pueblo........... ..o vt 3 Consumo y riego.
— i e ... .. ... Fuente Noguera......... sv.ooeeues 6 Riego.
Sieste ... . v.v o o e eeeeens *.....|Fuente dellugar ... ............ 2 Consumo publico.
— e e cee e Parafso ..., cee v e ians 1 Consumo y riego.
e e La Coneja...... i eenerre e 1 Consumo y riego.
i iivieiiiiieiareissseces o |Fuente deSiste.........iens cen 1 Consumo y riego.
T LR Fuente de Moreat .......ocovveevees 1 Consumo y riego.
N R T R Fuente del lugar ............vovvens 1 Consumo y riego.
Used y Bara (agregados de Secor(n).|Las TOITALAS v ovvev s vaes cvnerscsres 3 Consumo publico.
—_ — — JBlIToreallo ... vviviniensensannns 2 Consumo y riego.
— — - JERLFavar ... coveevvernreennees I 3 Consumo'y riego.
— — — JELFangato....cooe veeenn e 3 Consumo y riego.
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MINERIA Y CANTERAS

Dentro de los limites de la Hoja no existe explotacién minera de ninguna
especie, y s6lo se ha intentado extraer del subsuelo el petrdleo, en la forma
que damos cuenta en el capitulo Sondeos e Investigaciones Geofisicas.

Hay pequefias canteras de piedra caliza, que se utilizan eomo material de
construceién en los pueblos y para firme en las carreteras. '

Cerca de Boltafia, junto al Km. 53 de la carretera de El Grado a Jaca, hay
uana fabrica de ladrillos y teja con su cantera de arcilla a pie de fabrica, en
la qu~e se usa la lefia como combustible. ’

La zona de mercado de esta fabrica se limita a los pueblos préoximos.
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VIII

SONDEOS E INVESTIGACIONES GEOFISICAS

Sabido es que la zona subpirenaica ha ofrecido un particular atractivo a
las empresas que dedican su atencién ala busea de vacimientos petroliferos:
~Una de dichas sociedades, la Compaififa de Investigacion y Explotaciones
Petroliferas, S. A, incluyé en su concesién «Campodarbe» la estructura que
forma el anticlinal, de direccién meridiana, de las calizas de Alveolina que
hemos representado en nuestra Hoja.

En el punto que consideraron més faverable, vecino a la culminacion
local del anticlinal, al borde del rio Ara, se inici6 el 23 de agosto de 1952 un
sondeo que se di6 por terminado el 18 de junio de 1954, después de haber
perforado 2.124,64 metros. )

A la amabilidad de la citada empresa, debemos el corte del sondeo que
acompafia y cuantos datos quedan recogidos en este eapitulo.

Después de realizados los consiguientes estudios geolégicos, se lleg6 ala
conclusién de que el sondeo a que nos estamos refiriendo deberia de cortar
un espesor aproximado de calizas de Alveolina de unos 500 m., a los que se-
guirfan otros 400 m. de calizas y areniscas del Maestrichtense, otros 500 me.
tros de caliza del Santonense-Campanense y 450 m. desde Santonense inferior
al Jurasico, gue habria de presentarse con muy poco espesor, con lo que re-
sultaba posible aleanzar el Tridsico con el aparato de perforacién que se
utilizo. o

Como ya hemos dicho, acompafiamos esquema de las distintas clases de
terrenos cortados por el sondeo, cuya interpretacién hemos de dar siguiendo
la informaeién facilitada por la C. I E. P. S. A.

Aparte de la masa de caliza del Eoceno, que se fué cortande al iniciar el
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sondeo, vaelven a cortarse las mismas calizas a los 1.390 m. v a los 1.982 me-
tros de profundidad.

No pueden separarse con exactitud, a falta de datos paleontolégicos, los
pisos Maestrichtense y Santonense-Campanense, que han de distinguirse
Gnicamente por diferencias de facies.

Una falla, que aparece en el corte estratigrafico que acompafiamos, es la
linica causa que explique de una manera satisfactoria, la inversién y repe-
ticion de los estratos.

Como niveles guia para la interpretacion del sondeo se tomaron las repe-
tidas calizas de Alveolina, que aparecen en los niveles 1.390-1.413 y 1.960-1.982
metros. .

Larepeticion de niveles fué también puesta de manifiesto en los horizon-
tes cretdceos, y ello sélo se explica si al anticlinal que se cort6 en superfi-
cie sigue en profundidad un sinclinal voleado, separado de aquél por una
falla, tal como se indica en el eroquis. A

La correspondencia de terrenos no es, sin embargo, absolutamente exac-
ta, pues las cuarcitas maestrichtenses que fueron cortadas en elanticlinal
no se atravesaron en el sinclinal, pero este horizonte suele presentar fre-
cuentes y bruscos cambios laterales de facies, y que a uno de ellos puede
deberse el que las citadas cuarcitas no se encontraran en el sinelinal.

Elsorprendente resultado del sondeo nos demuestra la existencia de un
violento empuje dirigido hacia el oeste, que hizo resbalar las capas sobre si
mismas. En el z6calo paleozoico, o0 en el seno de sedimentacién en que se
incluyen las capas atravesadas, habrd que busear la causa de esta violenta
tectéuica, que no parece por otra parte eontinuar con las mismas caracteris-
ticas ni al norte ni al sur del punto en el que se situd el sondeo, que fué
elegido teniendo en cuenta que los espesores de terreno modernos a atrave-
sar hubieran aumentado en varios centenares de metros de no haberlo ubi-
cado en la garganta del rio Ara.

Como resumen, sefialamos que los terrenos cortados por el sondeo fueron:

De 0a 17 m.—Cuaternario.

De 17a 477 m.—Roceno inferior y Danés.

De 477a 774 m. Maestrichtense.

De 77421100 = m.—Campanense-Santonense-Campanense.
De 1.100 a 1.390 m.—Maestrichtense.

De 1.390 a 1.982 m.—Danés v Eoceno inferior.

De 1.982 a 2.124,64 m.—Maestrichtense.
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Sondeo de Boltana. Columna estratigrdfica.
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Fot. 1.—El pueblo de Jénovas junto al espigén calizo. Al fondo Panillo y
terraza cuaternaria.

-
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Fot. 4.—Margas azules al O. del camino que sube de Labuerda a San Vicente.
= Al fondo, la Pena Montarfiesa.
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Fot. 6,— La poblacién de Boltafia, sobre un banco de macifios intercalado
entre las margas.




BOLTANA Lim. IV

Hosa N.° 211.

Fot. 7.—El anticlinal eoceno, fuera ya de la Hoja, visto desde el camino de San
Vicente a Muro de Bellas.

b Fig. 8.— La poblacién de Muro de Bellas, sobre las margas azules.
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Fot. 9.—El flysch arenoso en la margen izquierda del rio Ara. Al fondo Liguerre,
Junto al rio,

| Fot. 10. - Tipico aspecto de las margas azules lutecienses, vistas desde la ermita
1 . . 3
.en ruinas que se encuentra en el camino de Labuerda a San Vicente.
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Fot. 11.—Abundancia de Nummulites perforatus, D. de Montf., en el Luteciense.

Fot. 12.—Torre y equipo de perforacién de CIFPSA, en el sondeo del anticli-
nal de Campodarbe- Boltana.



