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0. INTRODUCCION
0.1. RASGOS GEOLOGICOS Y GEOGRAFICOS

El territorio de la Hoja de Sallent estd formado en gran parte por materiales paleozoicos
pertenecientes a la zona pirenaica denominada «Alta Cadena Paleozoica», 0 «Zona Axial»
en el sentido orografico del término. Estos materiales son de! Siltirico o mas modernos; en
ellos abundan las pizarras con algunos potentes tramos calcareos. Estan afectados por un
intenso plegamiento hercinico acompanado por un metamorfismo de bajo grado. En ellos
han intruido plutones graniticos calcoalcalinos que se encuentran en la parte norte de la
Hoja y cuyos contornos son circulares; uno de ellos es el de Cauterets-Oeste (granito del
Balsitous), cuyo méximo desarrollo esta en Francia; el otro es el granito de Panticosa, gue
aflora Integramente en Espafa.

En la parte oeste de la Hoja afloran terrenos del Estefaniense y Pérmico post-hercinicos
acompanados de un vulcanismo andesitico subsecuente a la Cadena hercinica.

Los terrenos pertenecientes al ciclo alpino presentan una laguna estratigréfica desde el
Triasico al Cretécico inferior inclusive. Se sitdan en la parte meridional de la Hoja y compren-
den la serie calcirea de las sierras interiores pertenecientes a la Zona Surpirenaica. Su
potencia ronda el millar de metros, y su edad va desde el Cenomaniense superior al
llerdiense basal, tras la cual tiene lugar el depdsito de la cuenca del flysch eoceno de Jaca,
apenas representado en el 4ngulo suroeste de la Hoja.

Todos estos materiales, tanto hercinicos como su cobertura alpina, pertenecen al manto
de Gavarnie, cuyo sustrato autdctono aflora al Este de la Hoja en al ventana tecténica de
Gavarnie. La llegada de la unidad tecténica de Gavarnie hacia el sur, durante la orogenia
alpina se acompana de deformacién, bien visible en los terrenos post-hercinicos y mas
dificilmente diferenciable en los hercinicos.

Desde el punto de vista geogréfico la superficie de la Hoja (si excluimos una parte oeste
menor que pertenece a la cuenca hidrogréfica del alto rfo Aragén) corresponde a la red
hidrogréfica del alto rio Gallego, al cual todos sus afluentes confluyen para atravesar la
sierra cretacica por la cerrada de Santa Elena, donde la cota del rfo estd a unos 970 m. Las
culminaciones mas famosas de esta sierra en el interior de la Hoja son Collarada (2.886 m),

7



Pera Telera (2.704 m) y Tenderera (2.853 m). Al Norte se extiende la vasta depresién del
llamado Valle de Tena, de morfologia en general blanda por la abundancia de pizarras,
hasta llegar a los macizos graniticos de la parte norte de la Hoja, de [os que citamos las
cumbres més famosas: Balaitous (3.151 m), Gran Faja (3.005 m), Infierno (3.076 m) y
Argualas (3.041 m). En el interior de los macizos graniticos abundan los pequeios lagos
(ibones)y de origen glaciar, la mayoria de ellos recrecido artificialmente mediante represas.

0.2. ANTECEDENTES

Los trabajos mas recientes realizados en el Paleozoico de la Hoja de Sallent, son por orden
cronolégico los de VAN DER LINGEN (1960), WENSINCK (1962), VALERO (1974), MULLER
y ROGER (1977) y BIXEL et al. (1985).

Para los materiales mesozoicos y terciarios de la Hoja se ha contado con la tesis de SOUQUET
(1967), asi como con los trabajos de los gedlogos holandeses JEURISSEN (1966) y VAN
DER VOO (1966), y el posterior de SOLER y PUIGDEFABREGAS (1970).

Para la descripcién de los macizos graniticos nos hemos basado en el estudio cartografico
y petrolégico de DEBON (1972, 1980).

Por Ultimo, se ha dispuesto de la informacién acumulada durante diversos Campamentos
para Practicas de Geologia de la ETS de Ingenieros de Minas de Madrid, recogida en una
primera sintesis en lo referente al Paleozoico (RIOS et al., 1983).

1. ESTRATIGRAFIA
1.1. SILURICO
1.1.1. Pizarras ampeliticas (9)

Los terrenos mas antiguos aflorantes en la zona corresponden a la parte alta del Sildrico.
Se trata de pizarras carbonosas con pasadas de caliza negra fosilifera (Orthoceratidos,
Cardiolas, etc.). El Sildrico se descubrit por primera vez en el Valle de Tena en el barranco
de San Lorenzo (J. M. RIOS, 1957; R. CANO et al, 1958), afloramiento que suministré
abundante fauna:

Orthoceras timidum BARR.
Orthoceras originale.
Orthoceras hostile.
Cardiola interrupta SOW.
Orthoceras doricum.

Phecops latifrons BRONG.
8



Orthoceras cavum BARR.
Cardiola ribbosa BARR.
Orthoceras marsum BARR.
Dualina secunda BARR.
Lunnulicardium sp.

Otros afloramientos fositiferos se encontraron en ambos flancos de la Montana el Verde:
barranco de La Travenosa y rio Ripera, con:

Lunnulicardium terdum
Michelinoceras sp.
Orthoceras sp.

Cardiola interrupta SOW.

El desmonte de una de las recientes pistas carrozables a la salida de Sandiniés muestra la
presencia de Silurico debida probablemente a su inyeccién entre las calizas del Devénico.
Consiste en pizarras ampeliticas negras que engloban nédulos (20-30 cm de didmetro)
calcareos fositiferos (Orthoceras, Cardiola) que han sido minuciosamente estudiados por
J. M. DEGARDIN y F. LETHIERS (1982) en su contenido en Ostradcodos y Conodontos. Estos
ultimos entre los que se encuentra Spathognathodus steinhornensis eosteinhornensis, per-
miten precisar una edad Pridoliense.

1.2. DEVONICO S

Como en otras zonas proximas del Pirineo espariol (L. M. RIOS, 1977; L. M. RIOS et 2/,
1979) |a serie del Devénico consiste, a grandes rasqos, en un tramo calcareo basal alternante
con pizarra en la parte inferior, tras el cual viene un desarrollo considerable de pizarras
con posibilidad de facies areniscosas, pizarras que admiten intercalaciones a veces potentes
de calizas de facies diversas en particular arrecifales.

Estas pizarras, desde antiguo, se venian colocando en fa parte inferior del Devonico (Devé-
nico inferior de DALLONI, 1910; «pizarras grauwacosas con Fenestellas», WENSINK, 1962).
Esta atribucion conviene ser revisada. De acuerdo con VALERO (1974) el Devonico comienza
por facies esencialmente carbonatadas que se sitan en el Devénico inferior. Las pizarras
que ocupan extensas superficies dentro de la Hoja (4reas de El Formjgal, &rea de ibones
de Piedrafita y Tramacastilla, etc.) posiblemente empiezan en la parte alta del Devénico
inferior, pero se contintan en su mayor parte en el Devénico medio, hasta las calizas
arrecifales de La Foratata.

Tras un tramo en el Devénico superior constituido por una alternancia de pizarras y areniscas
decimétricas («serie del pic Lariste», MIROUSSE, 1962) se produce un retorno a las facies
carbonaticas representadas por el griotte fameniense. La base def Carbonifero esta subra-
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yada por una discontinuidad tras la cual viene el nivel de liditas tournaisienses. Esta discon-
tinuidad representa una Jaguna, probablemente erosiva, de una parte importante de la
serie del Devonico en el 4rea suroccidental de la Hoja.

Otro hecho importante es |a presencia en la parte norte de la Hoja de una unidad (unidad
de Respumoso) del Devonico (medio-superior) cuyo rasgo mas diferenciante es la presencia
de la serie cuarcitica de Sia. El corte estratrigrafico que se puede realizar en el pequeno
circo del barranco de La Soba es perfectamente correlacionable desde el punto de vista
litoestratigrafico con la sucesion de la unidad de La Munia de la vecina Hoja de Bujaruelo:
pizarras de Boneu, calizas de Gabiedou, serie de Sia. El [imite sur de esta serie de la parte
norte de la Hoja es de naturaleza tecténica.

Estos hechos a los que se refieren los dos Ultimos pérrafos (laguna estratigrafica en la parte
suroeste de la Hoja, presencia de un Devénico con serie de Sia en la parte norte de la Hoja)
nos pasaron desapercibidos en el ensayo de sintesis del Paleozoico del Valle de Tena
realizado en 1980 (L. M. RIOS et a/., 1983).

Nos ha parecido Gtil mantener para las unidades de! Devénico la simbologia de los trabajos
de los gedlogos de Leiden en regiones mas orientales segin la correlaccién, que es factible
hacer con las de nuestra hoja, amplidndola por arriba. El subindice de la letra D indica un
orden de antecedencia sin pretender darle una equivalencia de piso.

El superindice, cuando existe, puede ser una letra mayuscula en cuyo caso es la primera
letra del paraje donde se le ha asignado nombre a la unidad considerada, o bien, si es una
mindscula, hace referencia a la primera letra de determinada litologia caracteristica.

Los valores de espesores que se dan para los sucesivos tramas son solamente a titulo
estimativo de su orden de magnitud, dada la gran variabilidad de las potencias que frecuen-
temente es debida a causas tecténicas (engrosamiento de charnelas, estiramiento de flan-
cos, etc.).

En la descripcién de la estratigraffa del Devénicoconsideramos aparte las series de la unidad
de Ferreturas, que incluye la formacién Lariste, y de la unidad que hemos denominado de
Respumoso-Vignemale, que incluye la serie de Sia.

1.2.1. Pizarras y calizas (10)

En concordancia con las ampelitas del Sittrico viene una formacién de unos 100-130 m
de potencia consistente en una alternancia de calizas grises en bancos decimétricos, a veces
algo detriticas, con pé&tina anaranjada, y pizarras mas o menos calcéreas.

Corresponde a la formacién Mandillar de Valero {1974) que este gedlogo describe con
detalle en la serie invertida del antiforme del pico Mandilar, donde encuentra pigideos de
Odontochile sp. En los primeros campamentos se encontraron ejemplares de estos trilobites
en las laderas del Yandel, asi como Polypore bifurcata KAYSER y Spirifer sp. en las cercanias
del ib6on de Sabocos. Todo ello apunta a un Devénico inferior.



1.2.2. Caliza tableada negra. «Detalle» (11)

4

Encima, y concordante con la anterior formacién, viene una caliza negra tableada (dm-m),
de aspecto masivo y patina gris claro en el paisaje. Contiene manchas dolom(ticas amarillas
o gris claro que le dan un aspecto tigreado en afloramiento. Probablemente se deben a
vermiculaciones dolomitizadas diferencialmente. Este caracter dolomitico estd mas acentua-
do hacia la parte inferior, la cual adquiere una pétina pardo-amarilla en el pisaje, lo que
constituye un criterio de polaridad muy Util a distancia.

Corresponde a la formacién Pacino de ). VALERO (13874) que llega a diferenciar en su
cartografia estas zonas dolomitizadas. En {a cartograffa que se presenta na se ha realizado
esta diferenciacién, al igual que en el reciente trabajo de BIXEL et al. (1985) en la parte
occidental de la Hoja.

En este dltimo trabajo se hace referencia a una edad Emsiense en base a conodontos junto
a Lanuza, aunque no se citan las especies. Esta edad es la que considera VALERO para
estas calizas modificando la primitiva atribucién al Devénico medio (WENSINK, 1962).

Hay algunos hallazgos de macrofauna en el Pacino (DALLONI, 1910, pag. 68; WENSINK,
1962, pag. 17), al norte de Polituara (DALLONI, 1910, pag. 70), en la garganta del rfo
Caldarés (WENSINK, 1962, pag. 19), asl como en niveles tableados mas margosas de la
parte superior de la formacién (WENSINK, 1962, pag. 19), al NO de Tramacastilla. En los
primeros campamentos se encontrd, 800 m al N del vértice Cucuraza; Fenestellas, entre
ellas Fenestella antigua GOLDF, y recientemente (LANAIA, 1978) en las afueras de Sandiniés:

Fenestella sp.

Orthis sp.

Atrypa reticu/aris LIN.
Atrypa sp.

Atyris sp.

Tallos de Crinoideos.
Orthoceras sp.

En opinion verbal del profesor I. QUINTERO todos estos antiguos fésiles y determinaciones
no parece que permitan zanjar la discusién, aunque el conjunto justifica su inclusidn en el
Devénico inferior, 1o que exigird quizd una revisién de las zonaciones de algunos de ellos,
al menos a nivel regional, y en todo caso no dar al fésil mayor precisién cronolégica de la
que tiene en realidad.

En relacién con este problema de datacién (y de otra fauna citada en antiguos trabajos en
otras formaciones del Devonico de las que nos ocuparemos a continuacion), el profesor
TRUYOLS es de la opinién {comunicacidn verbal) que esta revisién no es pasible hacerla si
no se dispone de los especimenes, con el fin de actualizar 1as determinaciones de acuerdo
€on sus caracteristicas taxonémicas.
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En lo que se refiere a la formacidén que nos ocupa, nosostros, de todos modos, la correla-
cionamos con otras de caliza en zonas mas orientales:; «Dafle» de BRESSON, 1903; MO-
REAU, 1975; MAJESTE-MENJOULAS, 1979; CLIN, 1959; VAN LITH, 1965; GROEN, 1878;
ARCHE, 1971; L. M. RIOS et al., 1979; «formacién Basibé» de los gedlogos de Leyden
datada por Conodontos: HABERMEHL, 1970, BOERSMA, 1973 ay b.

1.2.3. Pizarras (12)

Los anticlinales del Pacino y de Lanuza en calizas de fuerte relieve de la formacién 11
descrita anteriormente hunden sus charnelas hacia el Oeste, debajo de los extensos pizarra-
les del Formigal y areas colindantes, que englobamos en esta formacién (12).

Son pizarras negras a veces algo arenosas, segun finas hiladitas de color més claro. En
general, el control de la estratificacién no es posible en las areas que ocupan estas pizarras,
areas que por el contexto estructural sabemos que estan intensamente deformadas. Se
puede aventurar un orden de magnitud del medio millar de metros de potencia, aun a
riesqgo de cometer un error del centenar o centenares de metros.

WEINSINK (1962) considere a estas pizarras en su totalidad como Devénico inferior aportan-
do varias listas de fauna. El valor cronoestratigrafico de estos fasiles es problematico por
las mismas razones que se han indicado en el epfgrafe anterior. En opinion oral de
I. QUINTERO y H. MANSILLA (Catedra de Paleontologia, ETSIMY), la generalidad de la fauna
hallada puede encontrarse también en el Eifeliense, lo cual estaria mds de acuerdo con su
composicién estratigrafica.

1.2.4. Calizas versicolores y calizas de Arruales (13)

Las pizarras del epigrafe anterior engloban una o dos pasadas de calizas arcillosas versico-
lores en bancos decimétricos con separaciones margosas; pueden alcanzar unos 30 m de
espesor de patina amarilla a anaranjada en el paisaje. Presentan un aspecto muy caracte-
ristico con colores amarillos, verdosos, rojizos, que unido al caracter noduloso producto
de la tectdnica, segun superficies o esquistosidad de presion-disolucion, le dan un aspecto
«pseudo-qgriotte». Recuerdan fuertemente a las calizas de la formacién Mafanet de dreas
mas orientales del Pirineo (rios Baliera y Pallaresa) que fue erréneamente considerada por
los gedlogos de Leiden como el griotte terminal del Devénico.

Su continuidad lateral en algunos lugares esta perturbada por interrupciones de origen
tecténico, lo que ofrece, al hacer la cartografia, un caracter desmembrado en afloramientos
de dificil interpretacién, al intentar relacionarlos unos con otros en el detalle.

No obstante, en el borde norte del embalse del Escarra las condiciones de continuidad de
esta caliza permiten observar como las pizarras infrayacentes a la corrida de dicha caliza,
pizarras de espesor considerable, se acurian hasta practicamente desaparecer sobre la caliza
(11) de la charnela anticlinal bien visible sobre el estribo izquierdo de la presa de dicho
embalse; en este lugar las condiciones de afloramiento son buenas y no se observan sefales
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de tectonica que pudieran explicar este fenémeno. Este acufamiento parece deberse, por
lo tanto, a causas estratigraficas debido a la movilidad de los fondos marinos durante la
etapa sedimentaria en este momento. Un fenémeno comparable y correlacionable en las
facies y en el tiempo se observa en niveles suprayacentes a la «Dalle» (11), en la vecina
Hoja de Bujaruelo, con rapidas variaciones de potencia de la formacién Boneu (JOSEPH,
1873) al N del pico Gabiedou y periferia del Montferrant.

Més al Oeste de estos afloramientos del Escarra hay otra corrida de caliza versicolor,
englobada en pizarras, representada por una serie de afloramientos discontinuos que cons-
tituyen las puntas de la Tosquera. Las condiciones generales de afloramiento no permiten
asegurar si se trata de una recurrencia de [a caliza versicolor o es el mismo nivel de caliza
que vuelve a aparecer por causas tecténicas.

En base a hallazgos de pequenos braquidpodos principalmente y cefalépodos, WENSINK
(1962, pag. 18) atribuye las calizas del Escarra, y su prolongacién por los Tarmanones, al
Couviniense inferior.

Se ha considerado a estas facies como de caracter pelagico profundo (DALLONI, 1910),
caracter discutido por WENSINK (1962).

Nosotros hemos muestreado para conodontos ambas corridas descritas anteriormente, sin
gran resultado, ya que si bien se encontré la especie Belodella triangularis STAUFFER en
las trincheras de la nueva carretera a Francia (calizas de La Tosquera), este conadonto no
tiene valor cronoldgico, y tan séfo indica, en opinidn de S. GARCIA LOPEZ, un medio poco
profundo y comin en calizas préximas a un medio arrecifal. BIXEL et al. (1985) con més
fortuna han conseguido datarlas por conodontos (no dan lista de especies), atribuyendo
las calizas de La Tosquera al Emsiense superiory las calizas de la Olla del Pacino al Eifeliense.

Los fosiles citados por DALLONI (1910, pédgs. 69-70), asi como los encontrados en (os
campamentos (L. M. RIOS et a/.,.1983, pags 56-57) no permiten una mayor precision; en
general, son del Emsiense-Eifeliense. En algunos puntos de muestreo ( por ejemplo, Collado
de Tendefiera) no bajan del Devénico medio.

Las calizas de los picos de Argualas y Garmonegro presentan un fuerte metamorfismo de
contacto que modifica su aspecto general. Las hemos atribuido a (a caliza del tipo D, o
similar en cuanto a su posicién estratigrafica, bien es verdad gue sin ningun argumento
sélido.

1.2.5. Pizarras con pasaditas arenosas (14)

Encima de las calizas versicolores descritas anteriormente, la formaciéon 12 puede englobar
también potentes tramos de hasta 200-250 m de potencia de una alternancia (mm a cm)
de pizarras y areniscas, donde son frecuentes los nédulos arenosos y las estructuras amig-
daloides y lenticutares. Existen frecuentes niveles que pueden llegar a 1 m de espesor de
caliza arenosa ferruginosa de patina amarilla que son muy fosiliferos («niveles grauwacosos
con fenestellas» de diversos autores con fauna muy caracterfstica de tabulados, tetracora-
larios, braquiépodos y crinoideos).
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Los Ifmites cartograficos de esta formacién se presentan siempre como supuestos, dada la
dificultad de precisarlos de manera exacta debido por una parte a la falta de continuidad
de los afloramientos y, por otra parte, a que el trdnsito a las pizarras adyacentes es gradual
y en algunos casos con recurrencias.

La fauna encontrada (DALLONT, 1910; WENSINK, 1962; L. M. RIOS et al., 1983, p4q. 57;
BIXEL et a/, 1985, pag. 37) apunta a una edad Eifeliense.

Recientemente hemos encontrado:

& 500 m al SE de la represa del ibon de Tramacastilia:
— Kunthia crateriformis, SCHULT

— Pleurodictyurn problematicum, GOLDF

— Strophodonte, sp.

~ Stictopora ? papillosa, HALL

— Crinoides tipo Cysthocrinitas

® Orilla del rio Escarra, al S del pico de Tres Hombres:
— Hemitryps cribosa, HALL

— Cyathocrinites pinnatus, GOLDF

Que confirma la edad Devénico medio de esta alternancia, en este lugar muy cercana del
Tournaisiense del rfo Escarra, por lo que conlleva la necesidad de una laguna importante
del Devonico en esta érea.

1.2.6. Caliza arrecifal de la Foratata (15)

Incluimos en este apartado tanto a las calizas de la Foratata, 400 m de potencia al N de
Sallent, como las que entran en el rincén suroccidental de 1a Hoja, prolongacidn de las del
monte Tobazo de la vecina zona de Canfranc.

Calizas correlacionables con éstas, se encuentran del otro lado de la frontera, en la vertiente
francesa (calizas de Peygeret, etc., BIXEL et a/, 1985). Constitufan un aparato arrecifal
(«calcaire a polypiers» de DALLONT, 1910) que segin JOSEPH et al, (1980) se extendia
en direccion pirenaica en el Devonico. Mas hacia el Oeste se las encuentra en la vecina
Hoja de Ansd, en el alto rio Aragén Subordén (Arraya de las Foyas, Puerto del Palo).

La serie tipo Tobazo consta de calizas masivas, de pétina clara, a veces con tonalidades
grises y/u ocres, microcristalina, gris oscuro en fractura. Presentan niveles sillceos y pasadas
mas arcillosas de calcoesquistos (5-10 m). Por sitios se detecta la presencia de vacuolas
(2 cm) correspondientes a nddulos alterados a limonita. Localmente se encuentran brechas
intraformacionales.
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Estas facies contienen una fauna variada y muy abundante, en particular de pdlipos (a
veces silificados), existiendo rugosos, tabulados, y sobre todo stromatopéridos, que consti-
tuyen biostromas de hasta 3 m. También existen biohemmos de corales de hasta 100 m de
desarrollo lateral y 20 m de espesor, presentando material arcilloso que separa los biostro-
mas.

BRESSON (1903) ya senala una edad Eifeliense para estas calizas con poélipos en Francia.
£n la vertiente espariola fue DALLONI (1910) el primero en datarlas como Eifeliense. Mas
tarde, SCHMIDT (1937) encuentra fauna que pudiera incluir incluso Devénico superior.
VAN DER LINGEN (1960) en el Tobazo persiste en la presencia de esta edad. Los f&siles
que encuentra son los siguientes:

— Phacops sp.

— Atrypa reticularis LINN

— Favosites goldfussi M. EDW. HAIME
— Favosites polymorpha GOLDF

— Favosites reticulata HAWME

— Acervularia pradoana HAIME

— Cyathophyllum caespitosum GOLDF
— Alveolites sp

— Thamnapora sp

— Favosites sp

— Stringocephalus burtini

— Phillipsastres cf. ibergensis

Més tarde MIROUSE (1966) estudia estas facies en Peygeret y pico Billare (Lescin), en
donde descubre fauna del Givetiense e incluso de la parte més inferior del Fraspiense.

JOSEPH Y TSIEN (1985), JOSEPH et af. (1980) realizan diversos cortes y estudios de macro-
fauna y conodontos en el lado francés en este tipo de calizas, encontrando edades desde
el Eifeliense medio y superior, a Givetiense superior y espesores de hasta 500 m.

Un trabajo mas reciente (JOSEPH et al., 1984) se ocupa del estudio de macrofauna y
conodontos de las calizas arrecifales del Tobazo, tas cuales constituyen un nicleo anticlinal
de modo que la base estratigréfica de dichas calizas no aparece. Encuentran edades del
Givetiense y del Frasniense inferior. E} cardcter de la macrofauna indica un medio de
plataforma arrecifal relativamente abrigada.

Las calizas de (a Foratata tienen un aspecto mas masivo y estan parcialmente recristalizadas.

En la Foratata no hay datos precisos de conodontos, que conozcamos. Aparte de las citas
de fauna histéricas (DALLONT, 1910, pdg. 66; WENSINK, 1962, pdg. 17) existe la encon-
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trada en los primeros campamentos (L. M. RIOS et al,, 1983, pag. 57) que indican una
edad Devdnico medio sin mas precisién. Por su posicién en la serie y correlacion con las
anteriores, la edad iria del Eifeliense superior al Givetiense, sin que se haya podido mostrar
la presencia del Frasniense inferior.

UNIDAD DE FERRETURAS
1.2.7. Caliza de Moncalvos (17)

Al Norte y encima de las calizas de la Foratata hay un tramo de pizarras negras. Méas al
Norte, por razones geométricas al realizar la cartografia, es necesario considerar una unidad
tectdnica con una superficie tectonica basal de corrimiento que la separa de la serie descrita
anteriormente.

Esta unidad tecténica, al N de la Foratata, comprende las zonas de los picos Monclavos,
Ferreturas y cresta de Los Calcites.

El término mas inferior de esta unidad es la caliza de Moncalvos de unos 75-90 m de
espesor. Consta de un tramo inferior de patina gris en el paisaje y bancos gruesos, y un
tramo superior algo menos potente de patina amarilla, bancos decimétricos y separaciones
peliticas. Presenta una facies diferente a la de la Foratata.

Sobre este tramo de calizas viene en continuidad la serie de Ferraturas (ver epigrafe 1.2.8.)
(WENSINK, 1962) del Devénico superior.

En la bibliograffa no existen citas de fésiles referentes a esta caliza, debido quizds a un
cierto grado de recristalizacién por la cercanfa del granito del Balaitous. A pesar de la
existencia del contacto tectdnico antes citado se considerd (L. M. RIOS et a/, 1983) en
1980 por razones de simplicidad a esta caliza y formaciones suprayacentes como prolonga-
cién de la serie descrita en los eplgrafes anteriores. Estas calizas podrian incluirse, segun
JOSEPH et al. (1980), en el complejo calcareo-pelitico superior a las calizas arrecifales del
Devénico medio, en el cual existen construcciones de varios metros de lentejones arrecifales
de tetracoralarios y tabulados y eventaalmente mas potentes con estromatdporidos (cortes
de Pourtet y Cambouet, JOSEPH, 1980).

Nuestro intento reciente de datacién por conodontos ha resultado exitoso solamente en
las muestras situadas en la parte basal de la caliza gris, que han proporcionado:

Polygnathus asymmetricus BISCHOFF & ZIEGLER
Ancyrodella sp.

Polygnathus oratinodosus ZIEGUER, KLAPPER & JOHNSON
Polyhnathus xylus STAUFFER

Polyhnathus dengleri BISCHOFF & ZIEGLER

que corresponden a 1a parte superior de la biozona del P. asymmetricus basal (Lower most),
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(o subzono del P. dangleri superior utilizado en Norteamérica), siendo su edad Givetiense
superior somital.

Segan este resultado podrfa haber un cierto solape de edad entre la caliza de Moncalvos
y la caliza de la Foratata, y finalmente hemos adoptado como mas probable esta hipétesis,
considerando dos series estratigréficas independientes.

1.2.8. Calizas del Puy-Arcol (16)

Tienen una potencia y organizacion secuencial equiparable a las calizas de Moncalvos: una
parte inferior gris de patina gris claro y aspecto algo masivo y una parte superior de patina
amarillenta con delgadas (cm) intercalciones peliticas.

Ocupan una posicién simétrica a las calizas de Moncalvos pero al otro lado del rio Aguas
Limpias, extendiéndose hacia el Este hasta la cresta N-S del Puy-Arcol en donde dibujan
pliegues hectométricos en una unidad biselada por la base por un contacto tecténico como
en el caso de las calizas de Moncalvos. Su borde norte es una falla E-O directa que hunde
el labio sur.

A falta de fdsiles determinantes hemos optado por darlas provisionaimente un simbolo
diferente a las calizas de Moncalvos, aunque probablemente son la misma formacién.

1.2.9. Alternancia de pizarra y arenisca. Serie del «pic Lariste» (20)

Las calizas de Moncalvos soportan unos 300 m de pizarras en alternancia con niveles
arenosos. Las pizarras suelen ser micdceas, grises, aungue a veces son verdosas 0 Negras.
Los niveles arenosos consisten en-intercalaciones centimétricas de calizas ocres arenosas
y, sobre todo, de areniscas ferruginosas (e incluso microconglomerados), en bancos de
20-30 cm que pueden mostrar estratificacién cruzada derivada de ripples.

Esta serie fue denominada como de Ferreturas por WENSINK (1962), y es equivalente a la
serie del Pic Lariste de MIROUSE (1962). Este autor cita fauna del Frasniense en dicho pico:

Phillipsastrea pentagona D. GOLF
Ancyrodella curvata

Polygnatus pennatus
Palmatolepsis subrecta

Icriodus alternatus

Esto est4d de acuerdo con JOSEPH et al (1980) que atribuyen este complejo detrftico al
Frasniense.
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1.2.10. Calizas griotte y negra masiva o tableada. Liditas (21)

En la parte norte de la Hoja se han cartografiado juntas las calizas del techo del Devonico
y base del Carbonifero que constituyen un conjunto de morfologia fuerte en el trdnsito
entre el ultimo tramo de naturaleza terrigena del Devénico y la serie de pizarras con las
tlpicas grauvacas del Carbonifero.

El lugar donde la serie puede ser mejor estudiada es en la zona de Los Calcites, lo mas
lejos de la influencia de las aureolas de metamorfismo de os macizos graniticos. Si miramos
la cresta de las Ferreturas desde el Este, veremos que esta serie dibuja en la ladera oriental
de esta cresta un conjunto de estructuras; en el flanco sur del segundo sinclinal, empezando
por {a derecha, hemos realizado un corte bastante detallado.

Encima de |a serie del «pic Lariste» antes descrita vienen:

— 36 m de caliza en bancos decimétricos a métricos de color gris a beige, de pétina
amarillenta, localmente de aspecto «griotte».

— 7 m de alternancia centimétrica de calizas y liditas. La caliza es de color negro y péatina
marron.

— 6 m de caliza beige en bancos metricos de patina gris claro a amarilienta y aspecto
griotte.

Este conjunto de unos 49 m de potencia corresponde a las calizas conocidas como «griotte
del Fameniense» en la literatura. No se ha encontrado macrofauna en este corte si bien
L. M. RIOS et al, (1983) senalan la presencia de Gonoclymenia speciosa MUNSTER y
Kosmoclymenis undulata MUNSTER en otros afloramientos al SO del corte.

Las muestras de conodontos nos dieron los siguientes resultados:

® a2 unos 9 m por encima de la base de la caliza:
Palmatolepsis g. labra pectinata SIEGLER del Fameniense.
e a unos 4 m por debajo del nivel de liditas:
Scaphignathus velifer RELMS.,

Palmatelopis gracilis gracilis BRANSON & MEHL.
Palmatelopis perlobata schindewolfi MULLER.
Palmatolepis glabra lepta 2IEGLER & HUDDLE.
Bispathodus stabilis morfotipo 2 BRANSON & MEHL.
Pseudopolygnathus brevipennatus ZIEGLER.
Polygnathus sp.

del Fameniense superior.
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® a unos 5 m por encima del nivel con liditas:
Bispathodus stabilis morfotipo 2 BRANSON & MEHL.
Bispathodus aculeatus plumulus RRODES, AUSTIN & DRUCE.
Bispathodus costatus morfotipo 2 BRANSON.
Bispathodus aculeatus aculeatus BRANSON & MEHL.
Bispathodus ultimus BISCHOFF.

Bispathodus stabilis morfotipo 1 BRANSON & MEHL.
Bispathodus costatus morfotipo 1.

Geniculatus ? sp.

Polygnathus comunis carina HASS.

Polygbathus comunis comunis BRANSON & MEHL.
Spathognathodus sp.

Hindeodella.

Apathognathus sp.

Bispathodus aculeatus anteposicornis SCOTT.
Bispathodus bispathodus 2IEGLER, SANDBERG & AUSTIN.
Hibbardella sp. o

Palmatolepis gracilis gracilis BRANSON & MEHL.
Palmatolepis gracilis gonioclymeniae MULLER.

del Famiense superior.

Es interesante y novedoso sefalar la presencia de un nivel de liditas dentro del Fameniense,
aparte del ya conocido hacia fa parte alta del Tournaisiense (MARK y WESINK, 1970).

Sobre el «griotte» famieniense anteriormente descrito vienen:

— 3 m de caliza gris beige en bancos de hasta 20 ¢cm de patina gris claro, con una pasada
de pizarra negra con pétina ferruginosa. No hay elementos de datacion,

— 7 m. de liditas negras en lechos desde 2 cm a 10 cm con nivelillos de algunos centimetros
de pizarras negras y calizas negras.

— 17 m de calizas gris beige en bancos de 1 dm en la base y hasta 1 m en el techo con
Posteriocrinites crasus. Patina clara a veces algo rosacea, marrén hacia el techo. Facies de
aspecto griotte. A unos 3 m por encima de la base encontramos fos conodontos:
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Gnathodus delicatus BRANSON & MEHL.

Gnathodus semiglaber BISCHOFF.

Gnathodus pseudosemiglaber THOMPSON & FELLOWS.
Hindeodella hibbardi COLLINSON & DRUCE.

Synprioniodine microdenta ELLISON.

del Torunaisiense superior.

— medio metro de caliza arenosa de pétina marrén amarilfenta.

— 10 m de caliza negra tableada de patina gris. A unos 3 m del techo se encuentran los
conodontos:

Gnathodus delicatus BRANSON & MERL.

Gnathodus pseudosemiglaber THOMPSON & FELLOWS.
Gnathodus pseudosemiglaber-texanus.

Hindeodella segaformis BISCHOFF.

Hindeodella ibergensis BISCHOFF.

Gnathodus typicus morfotipo 2 COOPER.

Hindeodella hibbardi COLLINSON & BRUCE.
Hindeodella croka COLLINSON & BRUCE.

del Tournaisiense superior.

Por encima viene ya la sedimentacion terrigena del Carbonifero, gue en este fugar no
empieza por la alternancia de pizarras y grauvacas, sino que a las calizas negras sigue un
potente tramo de pizarras con algunas finas intercalaciones de arenisca micécea.

Otros cortes han sido descritos al Sur de Las Ferreturas (WENSINK, 1962; WATERLOT,
1867). Diversos cefalépodos (G. crenistria PHILL, G. sphaericus MART, etc.) han sido encon-
trados en los campamentos, lateralmente en diversos afloramientos (L. M. RIOS et al.,
1983), atribuidos al Dinantiense B {(Visiense).

UNIDAD DE RESPUMOSO-VIGNEMALE
1.2.11. Caliza del col] de Soba (18)

En el pequeno circo del barranco de Sobas, situado en la parte norte de la hoja, al ceste
del granito de Balaitous, aparecen unas calizas comprendidas entre un conjunto de pizarras
con microrritmos y pseudonddulos arenosos (conjunto recubierto en general por depésitos
glaciares), y una serie de cuarcitas alternante con pizarras negras.
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El conjunta infrayacente es semejante en cuanto a facies a fa formacién 14 («pizarras con
pasaditas arenosas») descrito anteriormente.
La serie suprayacente es semejante en cuanto a potencias y facies con la serie de Sia, tal
como la conocemos en la Hoja de Bujaruelo.

Las calizas a las que nos referimos constan de un tramo inferior de unos 700 m de potencia
de pétina gris clara en bancos decimétricos de caliza gris oscuro con cubos de pirita
limonitizada, intercalados con niveles centimétricos de metapelita (corneana). El otro tramo,
el superior, es de patina chocolate y consiste en 20 m de una alternancia {(cm) de calizas
negras y calizas negras ligeramente siltosas.

Esta formacién de calizas es muy semejante por su potencia, composicion y naturaleza de
las series adyacentes, a las calizas de Gabiedou (18, Hoja de Bujaruelo) o del pico Larrue,
préximo al pico Gabiedou, pero en Francia (M. F. PERRET et a/, 1972), cuya edad estd a
caballo entre el Givetiense y el Frasniense.

La caliza 18 asoma como nucleos anticlinales de direccién E-W debajo de la serie de Sia
{que describimos en el epigrafe siguiente) en el area entre los plutones de Balaitous y
Panticosa (anticlinales del pico La Gran Faja, del ibéon de Pecico, del pico Piedrafita, etc.).
Los materiales estan afectados por la aureola térmica de los plutones, estando las calizas
marmorizadas y deformadas de manera muy fluida. No obstante, hemos observado en la
orilla sur del ibén de Pecico, cerca de su desagiie, el tramo de patina chocolate antes
descrito correspondiente al flanco norte del anticlinal del ibén de Pecico.

1.2.12. Marmol (19)

Mencién aparte merecen por su espectacularidad las marmoleras del macizo de los picos
Infierno, bien distinguibles en el pajsaje como grandes manchas de colar blanco rutitante.

Son marmales de grano grueso cuyas relaciones geométricas con el encajante son netas y
en muchos casos secantes a la estratificacion.

Debido a las condiciones térmicas en las proximidades de la granodiorita de Panticosa las
calizas (marmoles) tienen un comportamiento fluido, pudiendo intruir en las rocas del
entorno adyacente.

1.2.13. Cuarcitas y pizarras (56)

Este tramo forma parte de la serie de Sia. Tiene una potencia de unos 300 m y esta
constituido de un modo muy similar al correspondiente de la Hoja de Bujaruelo.

Es una alternancia de pizarras negrasy cuarcitas gris a gris ascuro en ritmos desde decimetro
a metro, habiendo ocasionalmente barras de hasta 20-30 m de potencia. No se observa
granoseleccién en los estratos de areniscas. Generalmente no hemos visto estructuras
sedimentarias (laminacién cruzada, etc.). Algunas veces se encuentran estructuras de pelita
dentro de la arenisca, parecidas a flaser. Los limites de estratos son generalmente planos
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(sin marcas de corriente, ni figuras de carga, ni surcos erosivos, etc.). En el estudio petro-
grafico-sedimentologico de A. LLENSE (1978) en zonas mas hacia el este de la Hoja se le
atribuye una facies sublitoral y las grandes barras corresponderian a cordones litorales.

1.2.14. Caliza de Los Musales (57)

En la ladera sur de Los Musales y adyacente a las cuarcitas de la serie de Sia aparecen unos
50 m de un tramo compuesto por calizas en bancos métricos con algunas pasadas de
pizarra. La caliza es de patina amarilla, generalmente brechoide intraformacional compuesta
de grandes clastos (cm), deformadas, frecuentermente de naturaleza arrecifal (briozoarios,
tabulados, etc.).

En el camino que sigue el trazado del antiguo cable de las obras de Respumoso hemos
encontrado junto a otra fauna Platyclymenia sp., lo que denota una edad devénica superior
para estas calizas, probablemente Fameniense.

1.2.15. Pizarras y cuarcitas (58)

En oposicién adyacente a las calizas del anterior epigrafe aparece en la zona de Los Musales
una sene constituida por una alternancia (cm) de pizarras y cuarcitas o calizas arenosas de
pétina chocolate o verdosa. Su potencia es dificil de estimar: 100-150 m como minimo.

Por su facies y posicion estratigrafica se correlaciona bien con la denominada green forma-
tion en la vecina Hoja de Bujaruelo.

1.3. CARBONIFERO

En este apartado se trata del Carbonifero preorogénico hasta entrado el Westfaliense. Se
compone de un tramoe inferior calcareo al que sigue la facies culm con desarrollo conside-
rable.

Al hablar de la unidad de Ferreturas ya se ha descrito en continuidad con el Devonico |a
unidad cartografica 21, que incluye las calizas del Carbonifero inferior.

En el resto del drea falta la caliza del Fameniense y existe una laguna estratigrafica de
importancia considerable, sobre la que el Carbonifero viene con Ia serie que se describe a
continuacion.

1.3.1. Calizas negras masiva o tableada. Liditas (22)

Esta unidad aparece en la parte suroccidental de la Hoja, mostrando la sucesién siguiente
(de abajo a arriba):

— Caliza de patina amarilla, griotte, beige a gris claro en fractura en bancos 10-40 cm,
con un tramo hacia la base con pasadas centimétricas de lidita. La potencia es de 14 m
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en el rfo Escarra, 70 m en el Canal de Izas y 40-70 m en el valle del Aragdn. A {a lista y
zonacion por conodontos aportada por MARMS y WENSINK (1970), que definen una edad
Viseense y Tournaisiense en el tramo con liditas, podemos anadir los de las muestras
recogidas por nosostros en el rio Escarra, que dan, ya desde la base, una edad Viseense
inferior sin descartar el Tournaisiense superior:

Gnathodus pseudosemiglaber THOMPSON FELLOWS.
Gnathodus texanus ROUNDY.

Spathognathodus campbelli REXROAD.

Mindeodella bibbardi COLLINSON DRUCE.
Mindeodella ibergensis BISCHOFF,

Synprioniodina microdenta ELLISON.

— Calizas tableadas negras de grano fino en bancos decimétricos con laminacion paralela.
La potencia es de 80-100 m en el rio Aragdn, de 80 m en la Canal de Izas. La edad por
conodontos {(MARKS y WENSINK, 1970) esta a caballo entre el Viseense y el Namuriense.

— Hacia arriba aumenta el espesor de los bancos hasta del orden de 1 m y constituyen
un tramo de aspecto masivo. Puede haber niveles de brecha intraformacional de edad por
conodontos (MARKS y WENSINK, 1970), Namuriense. La potencia es de 150 m en la Canal
de Izas, asi como en el rio Aragon. Este tramo y el anteriormente descrito no se separan
bien en el rio Escarra, en donde en conjunto miden unos 30 m,

— Calizas arcillosas tableadas y tramos de pizarra calcirea. La consideramos como una
facies de transicion gradual a! culm. La potencia es de 50 m en la Canal de izas, asi como
en el corte citado del rfo Aragdn...-

1.3.2. Grauvacas y pizarras. Facies Culm (23)

Encima de las calizas descritas anteriormente se desarrolla una potentes serie: alternancia
de pizarras y grauvacas grises con gruesas micas, en bancos generalmente de uno a varios
decimetros, pero que pueden alcanzar varios metros. Abundan las impresiones vegetales.
Anteriores descripciones se deben a WENSINK (1962) y WATERLOT (1967). Por correlaciones
geométricas y de correlacion con otras manchas del Pirineo ha sido atribuida al Namuriense
y Westfaliense, aunque sélo se han encontrado fésiles del Westfaliense inferior y medio.

En la zona alrededor de Tres Hombres y hasta el collado de Izas se encontraron
(L. M. RIOS et al,, 1983):

Calamites cistif BRONG.
Sigiflaria aff. utscheinederi BRONG.
Alethopteris lonchitica BRONG.
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Equisetites sp.
En el blogue fallado y hundido cerca de El Portalet encontramos restos de flora.

La potencia es mayor de 900 m estimados en la Canal Roya (J. M. GALERA, 1984).

1.4. ESTEFANIENSE-PERMICO

La estratigrafia del Estefaniense y Pérmico corresponde a una sedimentacién postorogénica
en determinadas cuencas controladas por la tecténica tardihercinica.

1.4.1. Pizarras negrasy carbén. Pizarras tobaceas. Conglomerados brechoides (25)

El Estefaniense aflora tan sélo en la parte NW de la hoja, en torno al Campo de Troya,
hasta mas alld de la Punta de la Garganta.

Aparece con una potencia que ronda el centenar de metros {de 50 a 120 m), alcanzando
su maxima potencia al sur del Campo de Troya.

Corresponde a las formaciones Campo de Troya y Punta de la Garganta de ROGER (en
CLIN et al,, 1970), y en otras 4reas mas orientales a la Unidad Gris de GISBERT (1981).

Se trata de un complejo vulcano-sedimentario que incluye de muro a techo andesitas, una
altemancia de pizarras y pizarras mas o menos tobaceas, carbén, conglomerados brechoides
y andesitas de textura fina. Asimismo, pueden encontrarse finas pasadas arenosas y otras
rocas piroclasticas. Gradualmente se pasa de una a otra de estas litologias a veces lateral-
mente.

Las andesitas se presentan en forma de coladas estratificadas y corresponden al primer
episodio volcanico posthercinico (episodio Ossau) que se describe en el capitulo de Petro-
logfa. '

El complejo vulcano sedimentario incluye ademas rocas piroclasticas, cineritas silicificadas,
ignimbritas, tobas Iftico-vitreas con esquistosidad y pizarras tobaceas en todos sus términos.

Las capas de carbén son de antracita debido al metamorfismo de contacto de las andesitas.

Los conglomerados brechoides contienen elementos angulosos de hasta 15 cm de andesitas,
pizarras tobaceas, cherts, etc., siendo su matriz arcilloso-pizarrefa.

En cuanto a su edad, existe una discronismo geografico en la base, que hace que en ciertos
lugares fuera de la hoja baje hasta el Westfaliense D (GISBERT, 1983), RIOS et al. (1980),
sefialan fa presencia de plantas del Estefaniense en el barranco de Culivillas (Calamites sp.
y Pecopteris 7 arborescens SCHOLT).

Encima del complejo vulcano-sedimentario del Estefaniense, concordantes, se desarrollan
las series rojas del Pérmico, estudiadas por MIROUSE (1959), VAN DER LINGEN (1960) y
GALERA (1984). Estas series moldsicas afloran en el cuadrante NW de la hoja con una
potencia que sobrepasa el millar de metros.
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1.4.2. Lutitas, areniscas y calizas grises (26)
Las series rojas comienzan con un tramo de aspecto grisaceo, facilmente distinguible en
el paisaje.

Esta formacion se compone de una alternancia de lutitas y areniscas rojas y grises, con
pasadas de caliza gris clara (a veces oscura) con una potencia que varia del decimetro al
metro. Las calizas presentan oolitos y convolutes (VAN DER LINGEN, 1960). GALERA (1984)
describe la presencia de Algas schizophiceas, MITCHELDEANIA? La caliza varfa entre una
rudita y una micrita.

La potencia total de la formacidn es de unos 50 m, desapareciendo hacia el Valle del Aspe.
Es correlacionable con la base de la formacién Somport de MIROUSE (1959) y esta a caballo
entre las formaciones Campo de Troya y Somport de Roger (1970), asimismo se correlaciona
bien con la unidad de transito de GISBERT (1981) en 20nas mas orientales. Estando el limite
entre el Autuniense y el Estefaniense, segun este autor, en esta formacion.

1.4.3. Areniscas rojas (27)

Concordante con la formacion anterior, se desarroflan unos 250 m, en los que la litologia
predominante son areniscas rojas con presencia de estratificacion cruzada y tamano de
grano variable. Hacia techo de esta formacién se desarrolla el segundo de los episodios
volcanicos tardihercinicos (episodio de Anayet).

Estas areniscas se componen en un 60 % de cuarzo, variando desde un tamafio de grano
fino hasta ser microconglomerética (granos de hasta 1 cm), siendo en general los granos
subangulares. Se presenta bien estratificada (dm-m), mostrando claras secuencias fluviales
de tipo canal anastomosado. VAN DER LINGEN describe ademas ripples, niveles varvados
l[acustres y huellas de desecacién. Pueden presentar niveles volcanicos interestratificados.

Corresponde a la formacién Sorh?)art de MIROUSE (1959) y ROGER (1870) y a la Unidad
Roja inferior de GISBERT (1981), estando incluida, segdn este autor, en el Autuniense.

1.4.4. Lutitas, areniscas rojas y calizas (32)

Son varios los autores (GISBERT, 1981) que seAalan una discordancia entre estas formaciones
que él denomina Unidad Roja Superior, y el resto del Pérmico subyacente. En el &rea de
estudio no existe evidencia de esta discordancia saélica, si bien VAN DER LINGEN (1960)
sefiala que pueden existir localmente pequenas discordancias angulares entre el 27 y el 32.

La potencia de esta formacién es al menos de un millar de metros. La litolog(a predominante
son lutitas rojas, si bien existen pasadas subordinadas de areniscas, calizas y, sobre todo,
de conglomerados, que cuando son importantes, se han separado en la formacién 30. En
cualquier caso se trata de un tramo heterogéneo, con rapidos cambios laterales de facies.
As(, hacia Somport, predominan las lutitas (aunque existen escasas pasadas de 1/2 m de
areniscas), mientras que hacia el E es mas arenosoy los conglomerados son mas potentes.

Espéradicamente aparecen nivelillos de caliza de patina amarillenta, de unos pocos metros
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de potencia, siendo también frecuente la presencia en las lutitas de elementos calcareos
grises o amarillentos de origen pedogenético, probablemente ligado a un clima favorable
a la aparicién de zonas encharcadas calcareas. Estos «nddulas» calcareos dan a as lutitas
un aspecto conglomerético.

Por ultimo, conviene indicar la presencia de, al menas, dos niveles de conglomerados que
se describen en la formacion siguiente.

Esta formacion se correlaciona con las series de Baralet y Marcanton de MIROUSE (1959),
correspondiendo la primera de ellas a la base, con predominio de conglomerados, y la
sequnda al techo mas lutitico. GISBERT (1983) la correlaciona con su Unidad Roja Superior,
adjudicandola una edad Saxoniense.

1.45. Conglomerados (30)

Estos conglomerados estan incluidos en la formacion anterior (32). Se trata de conglome-
rados poligénicos, de matriz arenosa, elementos angulosos, de gran tamano (hasta mas
del decimetro). Se presentan en niveles de hasta 5 m de potencia, pero sin continuidad
lateral, acufidndose hacia los lados. La potencia de estos conglomerados puede superar
los 200 m.

Existen dos niveles principales. Uno, hacia la base de la formacidon 32, y otro mas alto en
la serie, aumentando (a potencia del primero de ellos hacia el E.

Corresponde en gran parte a la citada serie de Baralet de MIROUSE {1959).

1.5. CRETACICO

En el interior de la hoja hay laguna estratigrafica del Tridsico, Jurédsico y Cretdceo inferior.

El Mesozoico se presenta a partir de la transgresidn del Cenomaniense superior (presencia
de Prealveolinas y ausencia de Qrbitolinas) discordante como en otras partes del Pirineo
sur-central. A este respecto hay que sedalar la presencia de Cenomaniense con Prealveolinas
en la cumbre del pico granitico de) Balaitous en pleno macizo de Cuaterets, fo que hace
extensiva la existencia de esa faguna a gran parte de la llamada Zona Axal, al menos en
esta porcién del Pirineo Central, sobre la cual vendria directamente }a serie del Cretécico
superior con facies de plataforma (MIROUSE y SOUQUET, 1961).

El Cretacico superior es muy parecido al de la vecina hoja de Bujaruelo, pudiendo diferen-
ciarse las mismas unidades o tramos. El espesor total aumenta graduaimente desde el
centro de Ja hoja hacia el Oeste, pasando de medir 600 m en la transversal def rio Géllego
a 1.000 m en la transversal de la Pala de Ip-Collarada.

Hemos levantado una nueva columna por fa ladera norte de la sierra de Pena Telera, al S
del ibdn de Piedrafrita, por el lado oriental del canchal de subida al collado de Telera. Este
corte completa o confirma los anteriores datos de la columna def Turbén en la vecina hoja
de Bujaruelo.
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1.5.1. Calizas de péatina gris claro (33)
Constituye un conjunto de aspecto masivo en el paisaje y de patina gris claro de unos
105 m en el corte de Peria Telera.

Comienza en la base por unos 7 m de arenisca blanca con alguna intercalacion de marga
gris. Hay un conglomerado de base de matriz areniscosa y elementos de hasta algunos
centimetros de didmetro, bien rodados, de naturaleza diversa (liditas, caliza, etc.).

Siguen 10 m de caliza con vermiculaciones (aspecto «tigreadox») de color gris a gris claro
con lamelibranquios. Coma microfauna mas representativa estdn presentes Prealveolina
cretdcea y Ovoalveolina ovum que indican Cenomaniense superior.

Sigue un potente tramo de aspecto masivo en el paisaje formado por 73 m de caliza gris
dolomitica recristalizada, en bancos métricos, localmente intraclastica, con algunos restos
de Hippurites hacia la mitad superior y otra fauna (milidlidos, Idalina, etc.). La parte superior
del tramo de aspecto masivo se completa por 16 m de caliza masiva, biomicrita con grandes
milidlidos (entre ellos Lacacinas, lo que denota ya la presencia del Santoniense).

1.5.2. Calizas arenosas ferruginosas. «Maciios» (34)

Es un tramo de unos 40 m de potencia en el corte de Pefa Telera de morfologia blanda
y patina amarilla en el paisaje. Lo componen bancos de unos 0,5 m de espesor de caliza
intraclastica mds o menos arenosa de tonos ferruginosos, a veces vinosos. Contiene restos
diversos de fauna y microfauna Nummofallotia cretacica). Se correlaciona bien con el tramo
con Lacazinas de la hoja de Bujaruelo.

1.5.3. Calizas (35)

Conjunto de patina gris claro de unos 40 m de potencia, de morfologfa fuerte en bancos
decimétricos 0 métricos. Se observan restos de Hippurites. Se trata de una caliza intraclastica
con Siderolites vidali, Orbitoides tissoti, Rotalia reichali, etc. En la hoja de Bujaruelo (corte
del Turbén), en la formacién equivalente «calizas con Hippurites», las Lacazinas persisten
hasta la mitad del tramo. Su edad puede estar a caballo entre el Santoniense y el Campa-
niense.

1.5.4. Calizas y calizas arenosas (36)
Hacia la parte occidental de la hoja las dos unidades estratigraficas, descritas en los dos

Ultimos epigrafes, estdn presentes pero su separacién no es facil. Hemos optado por
cartografiarlas juntas en una unidad comprensiva.

S~~~
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1.5.5. Calizas arenosas y areniscas margosas. «Areniscas de Marboré»n (39)

Esta formacién, que toma su nombre del pico Marbore, en el macizo de Monte Perdido,
presenta rasgos morfol6gicos muy acusados. En ella se producen los impresionantes escar-
pes de patina amarilla de las laderas norte de las Sierras Interiores.

Fue ya atribuida al Maastrichtiense por ROUSSEL (1904) y desde entonces ha recibido la
atencién de diversos autores, entre los que cabe destacar a SOUQUET (1967), el cual lncluye
la parte inferior en el Campaniense basandose en el contenido de microfauna.

Se compone de calizas finamente arenosas y/o arcillosas y areniscas de grano algo mas
grueso de cemento calcéreo, en estratos de hasta 1 m de potencia.

La potencia total es de unos 420 m en el corte de Pefia Telera, aumentando hacia el oeste
hasta unos 700 m en la transversal Pala de Ip-Collarada.

La parte inferior de la formacién es un tramo de morfologia blanda de unos 100 m de
potencia que hacia el oeste llega a alcanzar 250 m y hemos distinguido en cartograffa.

La parte superior de la formacién lo constituyen areniscas de cemento dolomftico.

En el resto de la formacién aparece una tendencia a un caracter mas arcilloso a medida
que nos desplazamos hacia el oeste por el aumento del contenido en margas de un tramo
que se va haciendo mas potente en esa direccién.

1.5.6. Areniscas margosas (37)

Se refiere al tramo de morfologia blanda antes mencionado en la base de la formacién
«areniscas de Marboré», qgue en la parte occidental se ha cartografiado aparte debido a
su aumento de potencia y de su cardcter mas margoso. En el trabajo de JEURISSEN (19683)
se le atribuye una edad Campaniense en base a su asociacién microfaunistica.

1.6. PALEOCENO-EOCENO

En el Terciario presente en la hoja hay que distinguir un tramo calcareo basal de unos
130-230 m de potencia, en facies de plataforma que comprende el Paleocenoy el llerdiense
més bajo y que generalmente corona en el aspecto morfoldgico los grandes escarpes de
las Sierras Interiores. Lo hemos subdividido en tres unidades, como en la parte occidental
de las hojas de Broto y Bujaruelo.

Encima viene directamente el flysch, que se extiende hacia el sur por la cuenca de Jacay
que se inicia probablemente con una edad Cuisiense.



1.6.1. Dolomia tableada (40)

En esta formacidn se cambia a un régimen de sedimentacién carbonética diferente de la
anterior, que tenfa fuerte influencia detritica. Es una dolomia de grano fino gris en bancos
(dm-m) de patina gris claro.

Comienza en la base por un tramo de dolomia masiva de unos 10 m de potenca en el
fuerte de Santa Elena.

La potencia total es de 55 m en el corte de Santa Elena y de unos 85 m en la parte
occidental de la hoja.

Por las razones expuestas en la memoria de la hoja veana de Broto, se le atribuye una
edad Paleoceno probablemente Daniense.

1.6.2. Caliza masiva. Areniscas calcareas (41)

La mayor parte de la formacién estd constituida por un tramo potente de caliza masiva y
patina blanca en el paisaje. Las microfacies y contenido microfaunfstico de este tramo ya
fue estudiado en las hojas de Bielsa y Broto. Con la lupa hemos apreciado en el corte de
Santa Elena, que la caliza evoluciona de ser de grano fino gris en fa base a intraclstica y
gris claro hacia el centro, y de grano fino y blanca en el techo.

La parte superior de la formacidn es caliza arenosa, aunque con potencia relativa menor
gue en la hoja de Bujaruelo (corte de Goritz). En el corte de Santa Elena hemos medido
unos 4 m de caliza arenosa gris con Operculina cf., hebertiy Fallotella cf. alanensis.

1.6.3. Calizas con silex. Areniscas. Margas (42)

Esta formacién es anéloga a la correspondiente de las hojas de Broto y Bujaruelo.

Comienza en la base por un tramo de marga calcarea gris de 2 m de potencia en el corte
de Santa Elena. En estas margas aparecen los primeros Nummulites (N. globulus), que
marcan el comienzo del Eoceno.

Siguen 9 m de caliza intraclastica arenosa en la base con alveolinas (A. aff. globula)y
operculinas (0. senensi).

La mayor parte de la formacién y su rasgo mas caracter(stico esta constituida por la caliza
gris en bancos pluridecimétricos con nédulos de silex (20 m).

Por datos de la hoja de Broto al conjunto de esta formacién le corresponde una edad
llerdiense inferior.
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FLYSCH
1.6.4. Flysch calcareo basal 46] (\:3)

El flysch comienza por un tramo en el que las secuencias turbiditicas son calcareas. Las
mas frecuentes no sobrepasan el decimetro de grosor, presentando una base calcaren(tica
con laminacidn paralela, y calcareo-arcillosa en el resto.

Algunas secuencias més potentes (0,3-0,4 m) comienzan por arenisca parda, presentando
una secuencia incompleta de Bouma deltipo b ¢ d e con gradacién a calizay luego marga.

Algunas muestras recogidas en la base fosilffera de algunas secuencias nos dan una edad
no mas moderna gque Cuisiense superior-Luteciense (Ampheslegina, Assilina, etc.).

La potencia es variable segtin los sitios, pudiéndose cifrar en algunos centenares de metros.

1.6.5. Olitostroma (44)

La formacion anterior puede acoger con desarrollo variable la (< 100 m) presencia de
bloques de todos los tamarios, desde decimétricos a pluridecamétricos, que constituyen
un nivel olitostrémico de matriz margosa. Existe una cierta gradacién en los blogues con
disminucion de tamanos hacia el techo. La naturaleza de los bloques es caliza intraclastica
o micrita, o micrita en bancos con disyuncidn en bolas. Por su contenido microfaunfstico
los bloques son de edad Eoceno sin mas precision.

1.6.6. Calcarenita (45)

Esta unidad, junto con la anteriormente descrita, se puede considerar como una megacapa
de las que se intercalan en el flysch de Jaca. La calcarenita estd ausente en algunos sitios
y tiene un desarrollo lateral discontinuo (de acuerdo con con la morfalogia del fondo, que
probablemente quedd bastante irregular tras 1a llegada de los blogues). Junto al extremo
oriental del puente de Villanta llega a medir unos 15 m de potencia y presenta granocla-
sificacién desde un centimetro en la base (tamano de los foraminiferos) a medio milimatro
en &l techo.

1.6.7. Flysch pardo (46)

Hemos denominado asi a la serie que pudiéramos considerar como «normaly» dentro de
la cuenca de Jaca, formada por secuencias turbid(ticas areniscosas con matriz arcillo-mar-
gosa.

Por la via del ferrocarril, al S del barranco de Villanta, hemos realizado un analisis secuencial
de este flysch. Al nivel del paquete de estratos no parece que haya megasecuencias orga-
nizadas. Al nivel del estrato individual la figura adjunta muestra los histogramas de frecuen-
cia de espesores de estratos de arenisca. El histograma «a» representa 275 medidas situado
en un tramo de serie situado al Sur del tramo que representa el histograma «b».
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HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA DE LOS ESPESORES DE BANCOS DE ARENISCAS
EN COLUMNAS OE DETALLE EN EL FLYSCH.

(a) Corte 1 en via del tren. VILLANUA.
(b) Corte 2 en via del tren, VILLANUA.
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El tramo «b» estd sityado hacia la parte basal del flysch pardo. Presenta cierta bimodalidad
y algunas bancos potentes que, no obstante, no sobrepasan los 45 ¢cm.

El tramo «a» presenta una mayor regularidad y una distribucion préxima a la lognormal
con una sola moda.

El tramo «b» se sita en la serie unos 500 m por encima de la base del flysch pardo vy el
tramo «a» comienza unos 900 m por encima de dicha base.

1.6.8. Olistolito (47)

Dentro de la serie flysch correspondiente al anterior epigrafe y aproximadamente en el
mismo horizonte estratigréafico se encuentran grandes blogues de caliza de grandes dimen-
siones. En este horizonte se tiene la repeticién, u otro nivel estratigrafico, del fenémeno
que dio lugar a los olistostromas referentes al epigrafe 1.6.5.

Los bloques estén constituidos por caliza de plataforma de edad Eoceno.

A veces tienen grandes dimensiones (hectométricas), siendo su forma tabular. Tal es el
caso del situado a! S del collado de Maranan, que llega a medir 1.300 m segun la direccion
general de la serie.

1.6.9. Olitostromas (48)

Los bloques u olistolitos del epigrafe anterior se pueden presentar de manera aislada
desperdigados por el paisaje o bien se presentan agrupados de modo gue su diferenciacién
individual cartografica ya no es posible. En este caso hemos considerado una nueva unidad
cartografica de olistostromas.

Esta unidad llega a tener una clara expresién morfolégica, ya que hacia el ceste y hasta la
regién de Hecho, constituye las mayores cotas topogréficas dentro del flysch al sur de las
Sierras Interiores.

1.7. CUATERNARIO
1.7.1. Morrenas (51)
Los sedimentos de origen glaciar mas numerosos en la Hoja se sittan a cotas que corres-

ponderfan a las llamadas por BONO (1978) coma «morrenas de altitud», entre 1.500 y
2.300 m.

En algunos casos, como, por ejemplo, en las proximidades de Saqués, Bubal y Hoja de

Jaca, estos materiales se encuentran retocados por el derrubiamiento y solifluxién recientes,
encontrandose a menores cotas.
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1.7.2. Morrenas, cordones morrénicos (49)

Hemas distinguido en cartografia la zona de la Canal de lzas y la comprendida entre
Piedrafita y la Rinconada por la abundancia de cordones morrénicos en general, segun la
direccidn de transporte. Se sitGan a cotas parecidas a las del nivel a que se ha hecho
referencia en el epigrafe anterior.

Por la buena conservacién de su estructura pudiera tratarse de depositos mas recientes,
posiblemente de un glaciarismo en retroceso ligado de manera més restrictiva a las laderas
norte de las Sierras de Pefa Telera a Picos de Escarra e lzas.

1.7.3. Cordones morrenicos recientes (50)

Hemos distinguido los depdsitos glaciares mas modernos, de cardcter frontal, en relacién
con los glaciares actuales (glaciar del Infierno, donde existe una verdadera morrena frontal)
o can los neveros mas importantes actuales, aunque no permanentes.

En el segundo caso se disponen de preferencia en |z base de los taludes de los derrubios
de ladera mas importantes que miran al norte.

1.7.4. Derrubios de ladera (52), Aluvial (54), Coluvial (53), Conos de deyeccion (55)

Aparte de los derrubios de ladera hemos considerado a veces en el término mas general
de coluvial los depdsitos de recubrimiento de (aderas, a veces de pendiente Suave, en
general més antiguos que los anteriores, que suelen presentar un suelo ya protegido por
Ja vegetacién preferentemente de tipo herbaceo; pueden no tener una morfologia carac-
teristica o bien presentar sefales de solifluxion, lo que se representa en la cartografia
mediante la sobretrama correspondiente.

A este respecto hay que hacer observar que Ia solifluxién esta presente en mayor o menor
grado en los extensos pizarrales de la parte occidental de la Hoja, aunque el suelo se haya
formado directamente a expensas de la pizarra. En los casos mas patentes por foto aérea
se ha representado con la misma sobretrama.

Dentro del aluvial, ademas de los actuales acarreos de los cauces fluviales, hemos englobado
los acarreos recientes gue pueden constituir pequenas terrazas de altura pequenfa sobre el
cauce actual, de localizacién irregular y no sistematizables.

Por ultimo, hemos distinguido en cartografia los conos de deyeccion més importantes, que
conectan con los aluviones actuales y que pueden ser activos ocasionalmente.

2. TECTONICA

Considerando las grandes unidades de la tectdnica alpina del Pirineo, ta Hoja de Sallent
pertenece en su totalidad al manto de Gavarnie, cuyo sustrato o autdctono relativo aflora
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algo més hacia el este en la vecina Hoja de Bujaruelo. Coma y se ha indicado en el capitulo
de introduccién, el manto de Gavarnie dentro de la Hoja se compone de materiales paleo-
20icosy, en la parie meridional, de la serie de |as sierras cretadceo-paleocenas que constituyen
su cobertera estratigréfica normal.

2.1, SUBUNIDADES EN EL PALEOZOICO

Dentro de los materiales del cido hercinico se han distinguido tres unidades de rango
menor, que presentan algunas diferencias de orden estratigréfico, ya descritas en el capftulo
correspondiente.

La primera de ellas constituye la mayor parte de la Hoja. Otra es la que corresponde a [a
que hemos llamado unidad de Vignemale-Respumoso, cuyo principal rasgo es {2 presencia
de la serie cuarcitica de Sia. Entre ambas se sitda {a unidad de Ferreturas, que incluye la
alternancia arcillo-arenosa de Lariste, de edad equivalente a la de Sia, y que puede prolon-
garse hacia el Este al otro lado del rfo Aguas Limpias hasta el Puy Arcol.

Las relaciones estructurales entre estas unidades son claramente de discontinuidad tecténica
(contactos cabalgantes), al menos en el drea que se refiere al valle del rio Aguas Limpias
y hasta el Puy Arcol. La edad de estos cabalgamientos no se puede precisar por el momento
(hercinica o alpina).

En la ladera oeste del valle de Aguas Limpias se ve claramente, alrededor del pico Moncalvos,
cbémo la unidad de Ferreturas cabalga sobre la unidad de Respumaso. Sin embargo, en un
contexto de vergencias al sur, su enraizamiento al norte de la unidad de Respumoso no
estd demostrado. Una solucidn menos trascendente desde el punto de vista tecténico seria
considerar la posicién original a la unidad de Ferreturas como intermedio entre las unidades
de Pacino-Formigal y la unidad de Respumoso. En este caso el contacto tecténico del Pico
Moncalvos serfa un retrocabalgamiento, de modo que en todo momento la unidad de
Ferreturas habrfa ocupado una posicién frontal respecto al cabalgamiento de la unidad de
Respumoso.

2.2. TECTONICA HERCINICA

Haremos la descripcién de este apartado intentando adaptarnos a la ordenacién de fases
considerada en otras partes del Pirineo.

2.2.1. Lafase 1

En el Pirineo se considera una fase anterior a la principal y de directrices ransversas a ésta.
Su existencia se deduce claramente en algunas reas donde tiene una clara expresion
cartografica mas o menos modificada por 1a fase principal. Tal es el caso en la unidad del
rio Baliera (MEY, 1967, 1968) o en areas mas cercanas, en la unidad del Chinipro, en la
vecina Hoja de Bujaruelo.
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En la Hoja de Sallent y en su 4ngulo SW (zona de Canfranc) aparecen pliegues precoces
de direccién transversa al Pirineo, que posteriormente son intersectados por la esquistosidad
principal, como se observa bien en algunos puntos concretos (ladera norte de la Canal de
(zas, etc.).

De manera no tan evidente aparecen, en otros lugares de la Hoja, senales de una fase 1
transversa a la fase principal. Aparte de un cabeceo que puede ser importante, de los
ejes de fase 2 dentro de su plano axial, por efemplo, en los alrededores de Panticosa
(J. M. RIOS, 1957), hemos reconocido algunas de las estructuras que cita VALERO y en las
gue se apoya para deducir la existencia de una fase 1 transversa (N-S a N 20 £). Asi, la
inflexién transversa que hay que admitir para hacer pasar la caliza 11 (flanco normal del
gran anticlinal de la Montafna del Verde) de un (ado al otro del valle del rio Ripera, el
anticlinal de eje muy verticalizado de la Pefa Cuchiblanca (a 1 km al SSE del ibon de Algas)
y el sinclinal contiguo por el norte en pizarras 12, que tiene plano axial de direccién NE y
repliegues menores no compatibles con éste de fase 2; la repeticion flanco normal, flanco
inverso, flanco normal del Pico Faceras, que lo consideramos como un repliegue de flanco
normal de fase 2 que se amortigua hacia el este. Todas estas estructuras y otras que
describe VALEROQ en su tesis, si bien son sefales claras de una fase previa (fase 1) transversa,
nos parecen insuficientes para probar la existencia de pliegues tumbados de fase 1 de gran
flecha con vergencia oeste, como sostiene este gedlogo. Por otra parte, muchos de los
ejes norteados que pueden encontrarse pueden ser simplemente ejes de fase 2 nacidos
torcidos sobre ondulaciones transversas previas.

2.2.2. la fase 2 o fase principal

La fase principal hercinica (WENSKY, 1962) ha producido los pliegues muy aplastados, a
veces de gran amplitud, de plano axial tendido y direccién mas o menos N 110-120 E que
se observan dibujados por la caliza-11 del Pacino, asi como en la falda sur de! pico Fenias
y que atraviesan el rfo Caldarés hacia el este.

El anticlinal méas inferior de éstos tiene su flanco normal en la Montana del Verde (con un
repliegue hectométrico de flanco normal en el pico Faceras). Dicho flanco se contintia hacia
el este por la primera barra (la inferior) de la ladera oriental del valle del rfo Ripera hasta
el lado sur del collado de Tenderera.

El flanco invertido de este anticlinal se extiende desde el Mandilar hacia el Este por el
collado de Sabocos, hasta el meridiano de Pera Forato. Hacia el SO se prolonga debajo
del Cretécico superior discordante pero no llega, como prentede VALERO (1974), hasta los
afloramientos de D, (Pizarras y Calizas 10) y D, (Caliza 11) al sur de Bubal, ya que estos,
por las relaciones estratificacién-esquistosidad de flujo, estan en posicién normal.

Bajando por el barranco de Travenosa desde el ibdn de Sabocos se encuentra también este
flanco inverso hasta llegar a un sinclinal, todavia mas inferior, antes de entrar en el Silurico.
La caliza 11 del flanco normal de este sinclinal puede conectar salvando complicaciones
de fallas con la caliza de Hoz de Jaca y quiza con las del sur de Bubal.

Superior al antichnal descrito de la Montana del Verde esta el sinclinal del collado de
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Tendefera. La primera barra de caliza 11 al norte de este collado es flanco inverso de este
sinclinal. Se la sigue hacia el ceste por el pico Escuelas, en cuya ladera meridional desciende
topogréficamente mediante repliegues de flanco inverso, mas o menos perturbados por
fallas, hasta enlazar con la segunda barra de la ladera oriental del valle del rio Ripera, al
cual cruza mas al norte y desaparece hacia el oeste bajo una extensa morrena.

Estas estructuras de la fase principal van acompanadas de una esquistosidad de flujo con
frecuencia paralela a la estratificacion. En los lugares donde es oblicua aparece la refraccian
de la esquistosidad al pasar de niveles pizarrefios a niveles calcéreos que se comportan
como mas competentes (mayor oblicuidad de la esquistosidad).

Dentro del area descrita, en la parte situada al sur del rio Bolatica, nuestras observaciones
coinciden bien en lo esencial con la detallada cartografia de }. VALERO (1974). Este gedlogo
considera a la fase principal como la fase 2, lo que concuerda con el criterio seguido en
otras partes del Pirineo (CLIN et al, 1970).

2.2.3. Otras fases de plegamiento posteriores a la fase principal

En un trabajo de MULLER y ROGER, que comprende la mitad occidental del valle de Tena
(J. MULLER y Ph. ROGER, 13977) se distinguen, posteriormente a |a fase principal contem-
poranea de una esquistosidad (S,), que estos geblogos denominan SV,, dos esquistosidades
rmas, ulteriores, SV, y SV, también hercinicas. La SV, estaria presente de manera bastante
general con una direccién media N 70 E, mientras que la SV, estaria presente, sobre todo,
en las dreas proximas a Sallent de Géllego y Panticosa.

En este apartado nos vamos a referir a las principales megaestructuras cartograficas y a
sus relaciones posibles entre s( y con la fase principal, asi como con las esguistosidades
dibujadas por MULLER y ROGER.

Sinclinal tumbado de vergencia al oeste en Las Forcas-Tres Hombres

En relacién con este sinclinal arqueado de direccién norteada (las calizas basales del Carbo-
nifero que ocupan las cumbres de la montaiia de Tres Hombres constituyen el flanco
inverso de este sinclinal), hemos realizado en su entorno una serie de medidas a lo largo
del rio Escarra (pizarras con ritmos arenosos 14) al sur y al este de Tres Hombres. La
esquistosidad principal S, estd deformada y basculada de acuerdo con un eje de guirnalda
en estereograma paralelo a la charnela del sinclinal de Tres Hombres. Es decir, la produccién
de dicho sinclinal es posterior a la fase y esquistosidad principal.

Ademds, en este sector se observa de manera general una esquistosidad de crenulacién
(valor més frecuente N 90 E/60 N) bien agrupada en estereograma, y por consiguiente
aparentemente no deformada por el movimiento que dio lugar a la estructura de Tres
Hombres. La atribucidn de esta crenulacién al alpino o al hercinico es incierta. Segun el
bosquejo de MULLER y ROGER, podria corresponder a SV, o SV,, pero en cualquier caso
habria que situar una fase, la de produccidn de la estructura de Tres Hombres, entre la
fase de esquistosidad principal y esta de crenulacion.
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Pliegues rectos N 155 F de la Foratata La Sarra

Al NO de Sallent la caliza masiva de la Foratata dibuja en cartograffa dos sinclinales con
un anticlinal intermedio. Los planos axiales tienen una direccién media N 155 E y son
subverticales. Los ejes tienen un buzamiento pronunciado hacia el NNO.

Por la carretera del embalse de La Serra, o sea en el entorno meridional de estos pliegues,
hemos realizado una serie de medidas en las pizarras con pasaditas de arenisca del Devo-
niano medio (12). Hay una esquistosidad de flujo S, que frecuentemente, no siempre, es
paralela a la estratificacion.

La esquistosidad de flujo presenta una guirnalda de dispersion en estereograma, cuyo eje
tiene un valor medio de N 152/40 N, que coincide, por lo tanto, con los ejes de los pliegues
de la Foratata. El hecho de que estos ejes tengan un marcado buzamiento al Norte se
puede explicar porgue se han formado en un dominio previo de buzamiento regional al
Norte de la estratificacién S,. Del mismo modo, el eje de dispersién de la esquistosidad S,,
antes mencionado, buza fuerte al Norte porque actda en ese mismo dominio donde también
la esquistosidad S, tendrla de partida un buzamiento al Norte de unos 47-70 grados y
direccidn probablemente la regional de la fase principal N 110 E.

Se observa ademas en este sector, como en el anteriormente descrito, de Tres Hombres-Es-
carra, una esquistosidad de crenulacién que puede ir acompanada de pequenios repliegues
en «V» no muy apretados de dimensiones de hasta 1-2 dm. Estos planos de crenulacidn
se agrupan bien alrededor de un valor N 90 E/45 N. Segun el esquema estructural de
MULLER y ROGER esta esquistosidad de crenulacién se corresponderfa con su SV;. También
aqul, en este area, se necesita admitir una fase de produccién de los macropliegues, en
este caso de la Foratata, posterior a la fase principal y anterior a la fase de crenulacién,
andlogamente 3 como ocurre en el area del pliegue tumbado de Tres Hombres. Asf, las
circunstancias de sucesidn cronolégica en el tiempo parecen ser las mismas en el caso de
los pliegues de la Foratata, y en el caso del sinclinal tumbado de Tres Hombres. Sin embargo,
en los pliegues de la Foratata se trata de planos axiales subverticales, disposicién diferente
a la estructura de Tres Hombres.

Los pliegues de la Foratata y de Tres Hombres tienen una direccién norteada como otros
pliegues de direccion submeridiana que han sido considerados por DEBON (1872, Fig. 3)
como originados durante la intrusién de los granitos.

La esquistosidad de crenulacion (posiblemente la SV,) antes mencionada hacia el NE, junto
al rfo Aguas Limpias, puede corresponderse con una esquistosidad de flujo N 70-80 E/60-
70 N en las calizas del flanco de uno de los macropliegues de la Foratata. Es decir, hacia
areas préximas a los granitos se detecta durante esta fase de deformacién un aumento de
la termicidad que propicia el comportamiento fluido de las calizas.

Pliegues E-O del drea Respumoso-Pecico-Argualas

Esta serie de pliegues de plano axial subvertical se observa en las areniscas de la serie de
Sia, asi como en las calizas infrayacentes. Los més aparentes son los anticlinales del pico
Argualas, el del pico Piedrafita, el del borde sur del ib6n de Precico, el del pico de la Gran
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Faja. Todos ellos se encuentran en la aureola de metamorfismo de los granitos del Balaitous
(granito de Cauterets) y de Panticosa que ha hecho desaparecer las texturas previas del
encajante. Es el drea donde se desarrolla espectacularmente la fluidez de las calizas en
contraste con la relativa rigidez de las corneanas. Sobre sus relaciones con las estructuras
descritas en los epigrafes anteriores y con los granitos no hay nada establecido de manera
firme. Sus direcciones son paralelas al borde sur del granito de Cauterets, pero son normales
al borde occidental del granito de Panticosa. El intentar discernir si la esquistosidad de flujo
en las calizas es contemporénea de la formacion de estas estructurales, no es facil, ya que
hay fendmenos de fluidez de calizas que son posteriores o persisten después de estas
estructuras.

En general se da el paralelismo de las directrices de estos pliegues con las direcciones de
la esquistosidad SV,, antes mencionada, pero no se ha podido establecer la continuidad
del paso de unas a otras.

Fluidez de las calizas en la aureola de metamorfismo de los granitos

El fendmeno de fluidez de las calizas ha sido objeto de atencidn especial en diversos puntos
del Pirineo Central (M. CLIN, 1959, 1962; L. M. RIOS et a/,, 1974, 1978, L. M. RIOS, 1984).

El metamorfismo térmico de los granitos ha transformado los materiales peliticos en cornea-
nas rigidas en comparacion con los materiales calcareos. En consecuencia los movimientos
posteriores se hacen con un comportamiento mucho mas fluido de las calizas (marmoles).
As( se forman, por ejemplo, repliegues mesoscopicos que no son compatibles con sus
situacion en un determinado flanco de las magaestructuras E-O que menciondbamos en
el epigrafe anterjor.

Pero la manifestacién mas espectacular de la movilidad de flujo de las calizas (CLIN y
BEZANCON, 1965) la constituyen las marmoleras del macizo del pico Infierno, que son el
resultado de una fluencia en masa de calizas devénicas, a través de las corneanas supraya-
centes a las cuales son secantes.

Las marmoleras del Infierno se instalan como muy tarde en el Estefaniense superior-Pérmico,
ya que estdn surcadas por diques rectos de rocas magmaticas que CLIN y BEZANCON
relacionan con el cortejo andesftico de esa edad. En estos digues, en la marmolera del
barranco de Pondiellos, hemos recogido algunas muestras (determinaciones de A. CUETO,
Cétedra de Mineralogia y Petrograffa, E.T.S.I.M.}. Algunas son efectivamente rocas volcé-
nicas de tipo andesita. Otras, procedentes de diques que son cortados por los de andesita,
corresponden a doleritas y dioritas porfidicas, las cuales, por atro lado, ya habfan sido
sefialadas por WENSINK, y se integran en el cortejo de diques hipoabisales relacionados
con los granitos. Asi, pues, la fluencia de las marmoleras del Infierno es anterior a las
dltimas manifestaciones magmaéticas del ciclo hercinico. El fenémeno de fluidez de las
calizas esta relacionado con los ultimos movimientos de encaje de los granitos y ocurre en
el area de aureola térmica de éstos, pudiendo alcanzar proporciones extraordinarias cuanto
mas cerca de los mismos.
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Basculamiento hacia el Sur de la esquistosidad principal

En la transversal correspondiente al rfo Géllego se puede deducir, mediante las medidas
de esquistosidad principal, cémo ésta, presenta un abombamiento, pasando, salvo variacio-
nes de detalle, de Norte a Sur de buzar hacia el Norte a una disposicion subhorizontal v,
ya en la reqién al S de Bubal, Polituara, a buzar hacia el Sur.

En el corte tecténico fl-II' se muestra esta evolucién, aunque algo perturbada por una
fracturacién de bloques mas tardio.

Las relaciones geométricas con el Cretacico muestran cémo éste hubo de depositarse sobre
materiales ya basculados en la tecténica hercinica. La prueba se tiene en el corte llI-1II',
donde aparece dibujado el anticlinal de la Montana del Verde de fase 2, con una falla de
hundimiento un poco mas al Sur. El flanco invertido de ese anticlinal se prolonga al S de
dicha falla, llegando a estar basculado hacia el Sur y soportando el Cretacico superior
normal de la Sierra de Tenderiera.

En el drea de Sabocos pueden producirse pliegues (sinclinales antiformes), que deforman
la esquistosidad S, de dicho flanco previamente invertido. Uno de ellos es el Mandillar,
bien visible en el paisaje desde puntos mas occidentales del valle de Tena. Otro es el que
se encuentra el E de la Montana del Verde al otro lado de una falla de hundimiento y en
el mismo contexto estructural. Estos pliegues, por otra parte, no deforman a la cobertera
cretdcico, si bien ésta se deduce que estad deslizada hacia el Sur en la tecténica alpina.

Acompanado a estos pliegues de direccién N-110 E hay una esquistosidad de crenulacién
de fuerte buzamiento al N (VALERO, 1974), que podria corresponderse con la SV, de
MULLER y ROGER (1877) descrita mas hacia el Oeste.

2.2.4, Cabalgamientos .
Se producen fallas cabalgantes hacia el Sur que frecuentemente aprovechan las discontinui-
dades litologicas del edificio hercinico (WENSINK, 1962). VALERO (1974) considera que
estas fallas serian tardihercinicas y habrian rejugado posteriormente en el Terciario, pero
no vemos ningun argumento sélido, ni en pro ni en contra, para pensar que estas fallas
tengan un origen tan antiguo.

Desde el punto de vista de la abundancia de estas fallas no pensamos que sean tan
numerosas como indica WENSINK, Muchas de ellas pueden ser simplemente contactos
estratigraficos normales, aunque hayan sufrido un cierto deslizamiento dificil de cuantificar.
Hemos optado por no representar mas que las que obligue la yuxtaposicién de las defor-
maciones en cartografia.

2.2.5. Tectonica distensiva tardihercinica

Ya se ha hecho referencia al hablar de la estratigrafia del Estefaniense y Pérmico del caracter
intramontanoso de sus cuencas de sedimentacion ligadas al juego de blogue durante el
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desmantelamiento de la Cadena Hercinica y consiguientes movimientos de compensacion
isostética.

En el interior de la Hoja, uno de estos accidentes morfolégicos controlaba el limite sur de
los de los depdsitos de dicha serie, al modo de una empinada ladera contra la cual las
sucesivas capas y coladas del Estefaniense y Pérmico vendrfan transplantes. En el origen
de ese rasgo morfoldgico habria una falla de hundimiento al Norte. Posteriormente dicha
falla ha jugado como falla inversa durante la tecténica de comprension alpina.

2.3. TECTONICA ALPINA
2.3.1. Fallas de distension, probablemente del ciclo sedimentario alpino

Aparte de la falla mencionada anteriormente que es sin-sedimentaria con el Estefano-Pér-
mico, hay una serie de fallas en el Paleozoico, a veces organizadas seguin haces de direccio-
nes constantes, que no parecen corresponderse con otras que afectan al Cretdcico.

Dichas fallas serfan anterjores a la sedimentacién del Cretdcico, pero su edad precisa no
se puede fijar. Entre éstas hay que considerar las del sistema de fallas SO-NE al Sur y Sureste
de la Montana del Verde. Posiblemente también las fallas de misma direccién en la zona
de Tramacastilla-Panticosa, aungue no puede probarse su anterioridad al Cretacico.

lgualmente, las fallas E-O de la zona Bubal-Pedrafita que hunden hacia el Norte en escalera
la serie del Devénico 10 + 11.

2.3.2. Marco general de la tecténica alpina

En la memoria de la contigua Hoja de Bujaruelo hemos actualizado la visi6n del marco
. general de la tectonica alpina del 4rea de este estudio, |a cual se inserta dentro del dispositivo
de mantos de la vertiente surpirenaica. De acuerdo con la sistemaética de Unidades y etapas
de deformacion alll adoptadas, la Hoja de Sallent pertenece al manto de Gavarnie consti-
tuido por los materiales paleazoicos y los del Cretacico y Terciario que se extienden hacia
el Sur.

Siguiendo la nomenciatura que hemos usado hay dos fases de deformacién (¢, y ¢5,) bien
visibles en los materiales alpinos y que acompanan al emplazamiento del manto de Gavarnie.

2.3.3. Tecténica alpina

Los materiales del Cretécico y Terciario basal constituyen las llamadas Sierras Interiores, las
cuales, desde las Tres Marias en la Hoja de Bielsa hasta la Pefia Forca en la Hoja de Ansd,
presentan dos tipos de estructuras de plegamiento.

La primera de ellas (¢,,) produce pliegues en la caliza del Terciario basal que hacia el nucleo
se resuelven en fallas que devienen paralelas a la estratificacion del Cretécico. A veces
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dichas fallas rompen frontalmente, llegando a producirse escamas (hemos contado hasta
cuatro) con superposicién anormal del Cretécico («areniscas de Marboréy), sobre las calizas
masivas blancas del Paleoceno e llerdiense basal. Dicha disposicidn se observa repetidamente
en diversos lugares al oeste del rio Gallego. Citemos, con mas conocidos paisajisticamente,
a Collarada y a Pena Telera.

Posteriormente (,,) se produce el plegamiento del conjunto de escamas con una esquisto-
sidad de plano axial buzante unos 50°-60° al N. Un ejemplo de la estructura resultante se
puede apreciar en la cabecera del barranco de Cecutar, afluente por la izquierda del rio
Uarin, al N del plan de Igués en los contrafuertes del llamado Balcon de Pilatos.

La base del Cretacico esta tectonizada presentdndose en algunos puntos repeticion de los
términos basales del Cretacico (junto al ibdn de Los Asnos; al S del ibén de Piedrafita, etc.).
Dicho contacto representa la base de una unidad corrida hacia el Sur, que hacie el £ del
collado de Tendefera incluye al Paleozoico de la unidad Bernatuara-Lapazosa en la vecina
Hoja de Bujaruelo (cabalgamiento de Otal-Sandaruelo, L. M. RIOS et al, 1986). Dicha
superficie tecténica estd arqueada y deformada por la fase @,,. Es en ese momento también,
cuando se produce el basculamiento general, hacia el S, de la serie cretacica, por ejemplo,
en la transversal del rio Gallego, al S de Collarada, etcétera.

La naturaleza tecténica del contacto del Cretécico con el Paleozoico se puede hacer gene-
ralizable hacia el Oeste. Sin embargo, ya a partir del Campanal de Izas (zona de Canfranc,
de la cabecera del Aspe, etc.) no hay razones para considerarlo con ese caracter.

La unidad del Paleozoico del Ota! de la vecina Hoja de Bujaruelo, infrayacente a la unidad
antes mencionada de Bernatuara-Lapazosa, presenta una compartimentacion, segun fallas
contempordneas de la tecténica tangencial, cuyo mecanismo hemos intentado explicar en
la memoria de la Hoja de Bujaruelo (fallas «retrodirectas»). Una de estas fallas se prolongaria
en el rincdn SE de la Hoja de Sallent, hasta el pico de las Escuelas.

Otro tipo de estructuras muy patente en las Sierras Interiores es el de las fallas transversales
que compartimiento el 4rea que va desde el rio Gallego hasta los mazicos del Aspe y del
Bisaurin en la vecina Hoja de Ansé. Son posteriores a las estructuras (p,,, @4,) descritas
anteriormente, puesto que las desplazan.

Por dltimo hay que hacer mencién, dentro de la Hoja, a las estructuras de edad alpina
presentes en las capas del Estéfano-Pérmico. Dichos materiales estdn situados en una
posicién mas septentrional que los descritos anteriormente, es decir en una situacion mas
«interna» dentro del contexto de la Cadena. De ahl que muestran una deformacién mas
intensa representada por una esquistosidad (buzante 40°-60° al N), que llega a ser de flujo
y que ocupa posicién de plano axial de frencuentes pliegues decamétricos.

La manera como este tipo de deformacién ha de pasar a los materiales del sustrato es
objeto de debate aln actualmente. En el esquema de MULLER y ROGER (1977) sdlo
localmente se interpreta a cierta esquistosidad (de fractua ?) como prolongacién de la del
Pérmico de la Hoja. En general, parece l6gico pensar que un material como el hercinico,
que ha sufrido ya una deformacién intima importante, es dificil que vuelva a soportar de
nuevo una deformacién penetrativa, a no ser que intervengan condiciones més severas de
presién y temperatura que anteriormente, circunstancia que no se da en este caso.
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3. GEOMORFOLOGIA

Los mayores relieves, desde el punto de vista litoldgico, se dan en el granito y en las calizas
(ya sean paleozoicas o del Cretacico-Paleoceno). Los relieves negativos corresponden a
pizarras y al flysch eoceno.

La Hoja se puede dividir en dos unidades morfoestructurales, que son el Paleozoico y el
Mesozoico-Eoceno. En la primera zona el modelado glaciar tiene gran importancia, mientras
que en la segunda zona la estructura es el factor primordial en el modelado.

En el Paleozoico predominan las formas preglaciares rejuvenecidas morfoldgicamente por
erosiones actuales y cuaternarias. Las cumbres son de constitucion granitica (Balaitous
3.151 m}) y calcarea (Arnalas, 3.046 m; Infierno, 2.076 m).

En el granito el modelado es glaciar, si bien los procesos periglaciares son muy importantes
inclusive en la actualidad (VIDAL et af,, 1983).

En general, existen niveles escalonados (LLOPIS LLADO, 1947): el nivel de crestas, el nivel
de fondo de circos (2.200-2.300 m), otro intermedio a 1.700-1.500 m y los fondos de los
valles a 1.000 m. Puede haber otros niveles debidos al modelado glaciar.

Los materiales eminentemente calcareos del Mesozoico al Eoceno inferior constituyen las
llamadas Sierras Interiores surpirenaicas, que pueden llegar a tener cotas muy elevadas
(Collarada, 2.886 m; Talera, 2.764 m, o Tendenera, 2.833 m). Esta alineacién constituye
una auténtica barrera a las redes hidrograficas, de modo que la mayor parte de rfos y
arroyos tienen su cabecera en el flanco sur de este relieve. Relieve que tan sélo es atravesado
en profundos canaones por el rio Gallego y el Aragon, desarrollando ambos una sequnda
red de drenaje ya en terrenos paleozoicos.

En esta unidad carbonatada que son las Sierras Interiores, el karstadquiere gran importancia,
tanto en karst de montana como en las plataformas al sur del Collarada.

El factor morfologico fundamental, ademas de la litologfa, es la estructura, ya que existe
una simetria, producto del buzamiento hacia el sur de los materiales.

M4s hacia el Sur estan las formas ciclicas del flysch eoceno.

Entre ambas unidades existe, como se ha indicado, una ruptura de mas de 500 m, y se ha
producido una inversién de relieve, dada la mayor plasticidad de los materiales paleozoicos
(LLOPIS, 1947).

Existen tres periodos glaciares (BONO, 1978), correspondiendo la primera de ellas a la de
Mindel, y sus efectos se pueden observar mas al sur, fuera de la Hoja, en terrazas fluviogla-
ciares.

La segunda de las glaciaciones es la de Riss. Corresponde a morrenas en las cubetas
terminales. Y, por ultimo, tenemos las «morrenas de altitud» (entre 1.500 m y 2.300 m),
cuyos exponentes mejores se observan en la Canal de izasy en la zona del ibén de Piedrafita.
Fruto de los episodios glaciares, es la presencia de bolos de granito en los depésitos
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cuaternarios del rio Aragon, provenientes del granito del Balaitous, habida cuenta que en
la cabecera de dicho rio no existen afloramiento graniticos.

4. PETROGRAFIA
4.1. PETROGRAFIA METAMORFCA
4.1.1. Metamorfismo reglonal

El metamorfismo regional es de grado bajo, de la zona de sericita-clorita.

Las calizas, lejos de la influencia de los granitos, presentan una esquistosidad de presién-di-
solucién plena y mas oblicua a la estratificacién que la esquistosidad de flujo en los materiales
pizarrenos, [o cual indica un comportamiento mas competente en las calizas que en las
pizarras.

42.1. Metamorfismo de contacto

Desde el punto de vista de aureola de metamorfismo hay que sefalar que ésta es Unica
para los dos granitos (Cauterets y Panticosa).

Asimismo, aungue de muchisima menos importancia, se produce un metamorfismo de
contacto en torno a las formaciones andesiticas del Estéfano-Pérmico, responsables, entre
otros efectos, del metarmorfismo de las capas de carbon, que se encuentra como antracita.

La anchura de la aureola de contacto en torno a los granitos varia de una centena de
metros a 3 6 4 km, siendo las transformaciones que se producen funcién de la litologia a
la que afecte, y siendo en general mayor la zona de influencia térmica de los granitos en
los materiales pelftico-arenosos que en los terrenos calcareos.

En las zonas mas proximas a los granitos las pizarras se transforrman en corneanas, perdiendo
su textura orientada y aumentando la proporcion de cuarzo libre. Las rocas de esta natu-
raleza presentan un mosqueado de andalucita, generalmente en su variedad chiastolita,
habida cuenta del alto contenido de estas pizarras en materia carbonosa. En algunas
muestras existe cordierita, y mas alejado de los granitoides la sericita y la biotita son los
Unicos minerales de metamorfismo presentes.

Estos minerales son posteriores a la esquistosidad de flujo (S, principal). THOMPSON (1968)
sefala que la recristalizacién tiene lugar durante la tecténica, correspondiente a los ejes
que bordean al macizo de Panticosa.

Existen zonas de cizalla posteriores con presencia de clorita, cuarzo y moscovita (THOMP-
SON, 1968).

Los materiales calcareos sufren procesos de recristalizacién, e incluso de marmorizacién;
produciéndose ademas en la zona de contacto frecuentes skarns. En la zona del rio Ara,
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perteneciente a la Hoja de Bujaruelo, los anélisis efectuados permiten definir la serie de
metamorfismo en las calizas de acuerdo con su cercania al granito hasta llegar al skarn, y
sequn los minerales: tremolita-actinolita, wollastonita e idiocrasa. La zona de contacto, con
un grado muy alto de metamorfismo, presenta desarrollados espectaculares de idiocrasas,
con diépsido, epidota y granates calcicos.

Es de resaltar el fenémeno de fluidez en las calizas, tan espectacular en las marmoleras de
los picos del Infierno. Estos marmoles presentan una textura orientada definida por la
elongacién de los cristales de calcita y ocasionalmente por la alineacién de cristales de
tremolita. Este flujo, en algunos casos, deforma una esquistosidad de presién-disolucién
previa existente en la caliza, materializada por niveles silicoticos oblicuos a la estratificacion,
y que presumiblemente pertenece a la fase principal {S,). Asi pues, las deformaciones
posteriores a dicha fase principal, que se desarrolla con el metamorfisme regional, tienen
lugar en condiciones de mayor temperatura, a la cual el comportamiento de las calizas es
muy sensible, comportdndose de manera menos rigida que los materiales peliticos.

En la zona del barranco de Chinipi, en el valle de Canfranc, existe una zona con metamor-
fismo térmico ligado a las mineralizaciones alll existentes que llega a corneanificar las
pizarras adyacentes al indicio. Al N, y al otro fado de un gran accidente E-W, las series
rojas del Pérmico nos ocultan la continuacién de la observacion de este fendémeno.

4.2. PETROLOGIA IGNEA
4.2.1. Vulcanitas
4.2.1.1. Porfirita (1)

Se ha cartografiado un dique de direccién E-W que atraviesa y bordea en parte por el Sur,
el granito de Cauterets-Oeste, que por su importancia merece mencién aparte.

Se trata de una porfirita con esquistosidad, que se suele encontrar propilitizada. La roca
se compone de fenocristales de andesina en una matriz cristalina de plagioclasa microlitica
con tendencia a textura offtica. Existen en algunas muestras piroxenos (augita) y calcita,
clorita, epidota, esfena y opacos.

Asociado a este accidente existe una importante cataclasis.

4.2.2. Granitoides
4.2.2.1. Introduccion

El macizo de Cauterets-Panticosa ocupa una gran extension en la presenta Hoja.

Este granitoide ha sido bien estudiado en su conjunto por DEBON (1972, 1975, 1980).
Seglin DEBON corresponde a tres plutones calcoalcalinos al6ctonos, con inclusiones maficas.
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La aureola de contacto es unica para los tres plutones, que son, sin embargo, estructural-
mente independientes.

En general los contactos con la serie sedimentaria son fimpios y netos; no obstante, existen
numerosos enclaves por ambas partes.

En lineas generales existe cierto paralelismo entre la superficie limite de la intrusién y las
direcciones de las estructurales (DEBON, 1872).

Los tres macizos diferenciables son:

— Cauterets-Este.
— Cauterets-Oeste.
— Panticosa.

El primero de ellos no aflora en la Hoja, si bien ocupa una minima parte de fa vecina Hoja
de Bujaruelo.

4.2.2.2. Macizo de Cauterets-Oeste.

El granitoide occidental de Cauterets ocupa una superficie total del 117 km?, de los cuales
16 km? corresponden a territorio espanal.

Los contactos con la serie encajante buzan en general hacia el exterior, legando hacia el
SE y S a hundirse bajo el macizo de Panticosa (CLIN y BEZACON, 1965).

Segun DEBON (1972) esta compuesta por tres facies concéntricas y una recurrente.

Las facies concéntricas son de nucleo a periferia: un granito monzonitico claro porfiroide
de grano grueso con biotita moscovita y cordierita, que no aflora en la parte espariola de
la Hoja. A continuacién aflora una granodiorita de grado medio, con biotita (facies del
Balaitous) y con cantidades muy accesorias de anfiboles. Por altimo, existe un complejo
entremezclado de granitos, granodioritas y dioritas cuarciticas claras, heterogéneas con
biotita, donde ademas son frecuentes formaciones eruptivas basicas, y muy frecuentes los
enclaves de rocas sedimentarias.

La facies recurrente se compone de un granito monzonitico, claro, con tendencia profiroide,
de grano grueso con biotita, existiendo a veces enclaves eruptivos basicos.

Los anélisis efectuados en las muestras recogidas confirman los resultados obtenidos por
DEBON.

— Granito monzonftico de grano grueso (4)

Asi, la facies recurrente se trata de un granito de dos micas con feldespato potasico y
plagioclasa (oligoclasa), pobre en ferromagnesianos.
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— Granodiorita de grano medio (2)

La facies del Balartous es una granodiorita biotitica-hornbléndica, con andesina y feldespato
potasico, cuyo orden de eristalizacidn es anfibol-biotita-plagioclasa-feldespato potésico y
cuarzo

— Granodiorita-dionita cuarcifera (3)

En la facies mas externa dentro de las concéntricas se han muestreado granodioritas bioti-
ticas, dioritas v tonalitas biot/ticas con ausenoa de feldespato potasico,

42.23 Macizo de Panticosa

El granito de Panticosa aflora en una superficie de 40 km?, de los que casi su totalidad
pertenecen a la Hoja de Sallent

Presenta una estructura zonada concéntrica definida por la sucesion de cuatro facies (DE-
BOMN, 1972, DEBON y MOREAU, 1973). Esta zonacion ya fue detectada por VAN LANDE-
WIICK {1960), que define facies leucocrélicas en el nucleo de! macizo y facies mas oscuras
hacia los bordes.

DEBON y MOREAU (1973) definen las cuatro facies con un granito central, una granodiorita
leucocratica, otra mas oscura y por Ultimo una cuarzodiorita,

DEBON (1972) cambia las denominaciones y divide el maaizo de Panticosa en un granito
monzonitico, una granodiorita clara, otra oscura y una cuarzogabrodionta (con gabro
cuarcifero)

Siguiendo a DEBON sefala la composiodn de la granodionta oscura, de grang medio, con
plagioclasa (andesina), cuarzo, iotita, feldespato potasico {microdino} y anfibol. La gabro-
diorita cuarcifera tiene coma minerales principales, plagioclasa (labrador-andesina), biotita,
cuarzo, anfibol (hornblenda) y piroxeno. turmalina y feldespato potasico como accesorios.

For dltimo THOMPSON (1968), define la facies mas periférica como una granodiorita, con
plagioclasa (andesina), cuarzo, biotita, cinopiroxeno (didpsido), feldespato potésico, como
minerales principales y opacos, apatito, circén y esfena, como accesorios. Comparando
esta facies con el resto de la granodiorita de Panticosa, se ve un acentuado enriqueamiento
en Ca y Mg, y un empobrecimiento en K. Estos datos se confirman mas tarde en los
detallados analisis geoquimicos que etectia DEBON (1972).

En general es un granitoide cuyo grano varia de fino a medio, que no presenta onentacdn
{tan sdlo, y muy ligera, en zonas de falla). Sus limites son bastante limpios.

Presenta una estructura concéntrica normal y asimétnca (DEBON, 1980). 5u forma es
también la de un embudo, similar a la del macizo Este de Cauterets. A diferencia de aquel
macizo, las cuatro facies aqul existentes tienen una clara diferencia en los diagramas de
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DE LA ROCHE. no existiendo solapes enlre los distintos grupes, Las diferencias son acentua-
das, en cuanto a la compasicion en Fe + Mg + Tiy en Ca.

El maciza de Panticosa corresponde a una dnica intrusidn cuyo magma original era de
composicidn cuarzodioritico o dacitico (DEBON, 1980), y que se ha diferenciado en sucesivas
etapas antes o duranie su emplazamiento. El primer magma en intruir es la facies periférica,
coma seria lo normal dado su cardcter mas basico A este respecta THOMPSON sefiala
que dado el aumento de CO,, v el enriqueamiento en Ca y Mg, el punto de solidificacion
habria subido,

El origen de esta diferenciacidn estd, seqin DEBON (1980), en la migracion de fluidos de
5, K y Na de la periferia al nicleo, esto, ademas de estar de acuerdo con la composicién
quimica de ias distintas faces, explica la abundancia de aplitas con turmalina en la zona
central,

— Granito monzonitica {5)

Se trata de un granito muy leucocrdtico de grano medio, con plagioclasa (oligoclasa),
microcline y presencia de biotita. Existen granitos que pueden ser clasificados como Ada-
mellitas.

— Granodiorita clara de grano fino (6}

Son granodiontas de grano fino & medio, claras, con plagioclasa (oligoclasa-andesinal,
microclino, biotita y hornblenda. Los mmerales méficos v la plagioclasa son idiomorfos.
Conforme vamos hada las zonas extefnas del plutdn el contenido en hornblenda aumenta.

— Granodionita de grano medio (7)

Estd en un cambio muy gradual con el anterior, ton un sucesivo aumenta de la proporcién
de minerales ferrornagnesianos, v una disminucion progresiva del contenido en feldespato
potasico.

— Tonalita (Gabrodiorita cuarcifera) (8)

De la granodiarita anterior se pasa prograsivamente a una tonalita anfibdlica con ausencia
de feldespato potasico, y que tiene como minerales principales cuarzo, andesina, biotita,
dinoanfibol y dinoproxeno, con una sausuritizacidn intensa de las plagioclasas y una
sustitucidn de los piroxenos por los anfiboles,

Hay todo un complejo desarrollo de diques asociados al cortejo granitico que afloran
secantes a los terrenos sedimentarios circundantes,
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Son abundantes los diques de microtonalitas y micropérfidos tonaliticos, con emplazamien-
tos poco profundos y microdioritas. Otros diques observados son de diabasa y porfiritas
andesiticas.

Otros autores (WENSINK, 1962; VAN LANDEWIK, 1960) citan, ademds, {a presencia de
otras rocas hipoabisales cormo pérfidos cuarciferos, porfiritas daciticas, lamprofidos, etcé-
tera.

4.2.2.4. Petrogénesis

El conjunto del granito de Cauterets-Panticosa proviene segin DEBON (1980) de una fusion
parcial del manto, que da origen a un magma basico, de composicién similar a la de un
basalto calcoalcalino, pero rico en Mg, Cry Ni. Al intruir en la corteza continental causa
la fusién y creacién de otro magma que es més siliceo. Ambos magmas por metasomatismo
y quizd incluso mezcla, producen cuatro magmas hibridos, uno monzogranitico, otro
granodiorftico y dos cuarzodioriticos (Po y CEo).

Estos cuatro magmas ascienden independientemente uno de otro por la corteza, acarreando
consigo en forma de inclusiones més 0 menos cantidad de magam méfico (Jo gue explica
la presencia de inclusiones méficas). Posteriormente estos cuatro magmas evolucionan,
hibridando los dos primeros y diferenciandose los dos 0ltimos.

Asl el macizo occidental de Cauterets corresponde 2 tres unidades de hibridacion, el de
Panticosa a una diferenciacién ya sefaladas del magma Po, y en el oriental de Cauterets
tienen lugar los dos fenémenos, hibridacién y diferenciacion.

E! conjunto del granito se presenta intensamente fracturado, siendo N-S y E-W las direccio-
nes mas frecuentes de fracturacién en los macizos de Panticosa y Cauterets, respectivamen-
te. A este respecto es importante senalar que las fracturas medidas en foto aérea en el
macizo de Panticosa se corresponden en lineas generales con la representacién polar de
la fracturacién que hace DEBON. Debida a esta fracturacién es abundante la frecuencia de
zonas cataclésticas y de milonitas.

Esta fracturacion juega un papel primordial en la tectonica pirenaica, permitiendo el bascu-
lamiento de estos cuerpos graniticos.

42.3. Complejo volcanico del Estéfano-Pérmico

Se trata de una serie de afloramientos de rocas volcdnicas de quimismo intermedio, en
concreto se trata de un vulcanismo andesitico, que ocupa parte de la zona noroccidental
de la Hoja.

Este vulcanismo ya fue estudiado petrograficamente por MALLADA (1878), LAPPARENT
(1911) y VAN DER LINGEN (1960), que ademés de realizar estudios petrol6gicos aporta
datos paleomagnéticos.

Los estudios mas recientes se deben a BIXEL et al. (1983) y a BIXEL y LUCAS (1983).
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En la distension posthercinica las cuencas estefanienses se abren, dando lugar a la aparicién
de manifestacones volcanicas Segun estos autores son tres los episodios volcanicos que
tenen lugar.

El primer episodio es de edad Estefaniense, y es conoodo como vulcanismo tipo Ossau, ya
que la manifestacion geografica mas espectacular de este vulcanismao lo constituye el Midi
d'Ossau en Francia.

Tenemos dos tipos de materiales, uno en la base de edad méas antigua que se ha cartogra-
fiado como 24, formado por coladas de andesita, tanto acidas con homblenda y biotita,
camo bésicas con didpsida cromifern, yo con xenolitos de cuarzo, asi como ingnimbritas.

Las otras rocas volcanicas lo constituyen cineritas y material tobéaceo interestratificados en
el Estefaniense y que se han incluido en dicha formacidn Alguno de estos materiales,
debido a su contenido en minerales arcillosos, pueden ser deformados con esquistosidad
de flujo durante la tectdnica pirenaica.

Hacia el final del Estefaniense tiene lugar la emision de lavas andesiticas calcoalealinas gue
constituyen el pico Midi, y que no aparecen en territorio espanol

El sequndo episodio volcanico, también calcoalcalino, contemporaneo a las series rojas,
tiene lugar entre las formaciones 26 y 27 descritas en el capitulo de estratigrafia. Existen
también dos tipos de materiales. Uno de ellos corresponde a la mtrusion del Anayet (28),
secante a las capas del Pérmico. Se trata de andesitas acidas con didpsido, de textura
traquitica.

El otro material (29) se compone de coladas de andesitas acidas de composicién muy similar
a la intrusién del Anayet. Estos materiales se presentan concordantes a las capas del
Pérmico, en forma de sills.

Por ultimo, el tercer episodio corrgsponde a un vulcanismo alcaling, con producoion de
basaltos (31), que representen la Ultima fase de |a apertura de la cuenca.

5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia sedimentaria del cicdo hercinico en lo referente a la Hoja hay que integrarla en
el contexto del conjunto de las series hercinicas del Pirineo

Tras una sedimentacion activa de cardcter terrigeno y en medio marino durante el Paleo-
2oico inferior, el cual no aflora en el interior de la Hoja, se instala un periodo de calma
con solamente aportes finos (arcillas) sobre fondos de cardcter euximico, protegidos de
corrientes oxidantes, y en los que se preserva abundante materia orgénica de ongen peld-
gico. Es en estas condiciones cuando se depositan las ampelitas del Silirico, muy ricas en
pirita singenética.

Al comienzo del Devonico se instala una sedimentacidn carbondtica bastante uniforme,
alternando al principio con niveles peliticos (10) y mas uniformemente calcirea des-
pués (11). El color de los sedimentos es gris oscuro y los fosiles escasos (crinoideos, algunos
trilobites, etc.).
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Hacia el final del Devénico inferior existe una mayor movilidad diastrofica que hace que la
sedimentacién sea terrigena (12) con algunos episodios calcareos subordinados variables
en cuanto a su potencia y facies.

A partir de un cierto momento (Eifeliense alto, Givetiense), y durante una parte del Frasnien-
se, hay una nueva generalizacién de los carbonatos (15, 17, 16, 18), segun diversas facies
que pueden iniciarse como calizas arrecifales (calizas de 13 Foratata) o calizas grises ritmicas
de mayor extensién y uniformidad en un ambiente protegido no oxidante con pirita (calizas
de Gabiedou), y se continta con calizas de patinas amarillentas, a veces de aspecto nodu-
loso. Posteriormente, durante el Frasniense, existe una nueva invasién de terrigenos con
un mayor desarrollo de los cuerpos arenosos (serie de Sia), segun los dmbitos, lo que parece
indicar una dindmica diastréfica aun més activa y una movilidad de los fondos que puede
ocasionar variaciones rapidas de la serie.

En el Devénico superior hay un retorno a las condiciones de sedimentacidn carbonatica
(«griotte fameniense») probablemente de manera general.

Al final del Devénico tienen lugar movimientos de bloques asociados a fallas probablemente
en distensién (J. M. GALERA, 1987), lo due ocasiona lagunas erosivas importantes en la
parte SO de la Hoja y en regiones més occidentales. Tales movimientos serian el eco de la
fase compresiva Breténica de otras partes de la Cadena Hercinica.

Debajo del Carbonifero, y en mayor medida a como ocurre localmente en la vecina Hoja
de Bujaruelo, hay en la parte suroccidental de la Hoja una laguna importante en el Devénico
de los términos superiores a la unidad 12.

El Carbonifero comienza por un episodio poco potente de calizas griotte de colores claros,
de sello peléagico (cefalépodos), con a veces presencia hacia la base de jaspes negros. Este
nivel puede ser transgresivo y discordante cartograficamente, como ya se ha indicado.

Posteriormente, a partir de un cierto momento, en el Viseense, las calizas son ritmicas con
laminacién paralela, que mas tarde denotan ya un cambio a unas condiciones menos
tranquitas que anteriormente, como indican, por ejemplo, los niveles de brechas intraforma-
cionales existentes en la parte de Canfranc y que preconizan una intensa reactivacién de
aportes terrigenos de tipo cufm, los cuales representan, ya en medio parélico, el principio
de una sedimentacion sinorogénica hercinica que se prosigue en el Westfaliense.

La orogenia hercinica se produce hacia el final del Westfaliense. En el capitulo de tectonica
se han descrito las principales estructuras resultantes de los acontecimientos en la tectogé-
nesis hercinica. Estos sumariamente, en lo que se refiere a fa Hoja, son:

® Fase 1 de plegamiento, de directrices transversales a las de la fase principal hercinica.
® Fase 2 de plegamiento o fase principal con esquistosidad de flujo en las pizarras.

® Fases posteriores de plegamiento probablemente sintecténicas con el emplazamiento
de los granitos, granitoides circunscritos de nivel superior (AUTRAN et al,, 1970). Compor-
tamiento fluido de las calizas.

La denudacion y estabilizacién isostética de fa Cadena Hercinica se puede considerar termi-
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nada con el inicio de la sedimentacién relativamente uniforme de las areniscas del Bunt,
no presentes dentro de la Hoja, posteriormente a una sedimentacion continental del Este-
faniense y Pérmico en cuencas de distnbucién y morfologia particular a veces intramonta-
fiosas y con wulcanismo subsecuente (C. LUCAS, 1971, 1972, 1977, 1985, 1. GISBERT,
1983; BIXEL y LUCAS, 1983).

Una vez iniciado el ciclo sedimentario alping no nos queda registrado de serie en la Hoja
hasta la transgresidn del Cenomaniense superior Probablemente el Jurasico se depositd
en continuidad con el Trias y en la faces carbonaticas homogéneas presentes mas hacia
el E en la cuenta de Graus-Tremp.

Durante el Cretacico inferior ocurrieron probablemente vicisitudes dificilmente reconstrui-
bles

La sedimentacion del Cretacico superior representa el desbordamiento hacia el Sur, sobre
la plataforma ibérica del surco norpireraico, donde se situaban mayores subsidencias y
facies mds profundas.

Este régimen se prosigue en ambiente carbonatico durante el Paleoceno e llerdiense basal.
Tras una laguna estratigrdfica de gran parte del llerdiense (Hoja de Broto) comienza con
el Cumiense una sedimentacidn activa de tipo flysch, segun un surco ya netamente surpi-
renaico, al mismo tiempo que <e inicia la tectogénesis alpina y emersion de las partes mas
internas de la Cadena. La surreccidn progresiva de la Cadena tiene como consecuencia en
&reas mas al Sur de la Hoja el desplazamiento del eje de subsidencia (depocentro) de las
molasas del surco surpirenaico hada el Sur: en el Oligoceno al sinclinorio del Guarga y en
el Mioceno a la actual llanurs del valle del Ebro (PUIGDEFABREGAS, 1975).

Para ¢l desarrollo y estructuras de la tectdnica alpina remitimos al lector al capitulo corres-
pondiente Resaltemos que el fendmeno més importante es de fallas de cabalgamiento
gon flechas de desplazamiento que pueden ser importantes: mas de 15 km en el caso del
Paleozoico del manto de Gavarnie (SEGURET, 1969) y deformacion posterior del conjunto
mediante amplios arqueamientos y eventualmente produccidn de esquistosidad de disolu-
cién en los materiales aptos para ello (calizas del ciclo alpino, principalments).

&. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. MINERIA Y CANTERAS

En la actuahdad, tan sélo existen dos explotaciones en activo en el dmbito de la Hoja. Una
se sitda en la carretera de Francia, donde «Minas de Formigals explota una mineralizacion
hidrotermal de fluorita. La produccidn anual aproximada es de 500 Tn de todo uno, ya
que no separan la caliza de la mena, La segunda de las explotaciones es la de antracita
del Campo de Troya (Mina sLa Mejors). Se trata de capas delgadas de carbdn, en el
complejo vulcano-sedimentanio del Estefamense. El carbdn es de gran calidad térmica y
estd metamorfizado debido a las andesitas existentes.
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A parte de estas dos labores en activo existen otras labores abandonadas e indicios de
pequeno interés.

En cuanto al carbén toda el area de afloramientos Estefanienses es susceptible de ser
investigada. Existe un pequefo indicio en las cercanias del Anayet con similares caracter(s-
ticas que en el Campo de Troya.

En el valle del Aragén existen dos indicios de Cu-As, principalmente constituidos por
arsenopirita, estudiados por VAN DER LINGER (1960b) y que probablemente no tengan
relacién con el granito existente més al £, sino que su génesis sea debida a removilizaciones
del fondo geoquimico debido a un termalismo quizé posthercinico.

Dentro de los complejos peribatolfticos de Cauterets y Panticosa son numerosos los indicios
existentes. Entre ellos destaca por su importancia Ja mina de Yenefrito en el rio Boldtica,
estudiada por CUP y WENSICK (1959). Se trata de mineralizaciones, casi seguro, hidroter-
males de Pb-Zn. Esta mina se encuentra actualmente abandonada.

Otra 4rea que fue objeto de explotacién, y donde existen numerosas socavones es la zona
entorno al collado del Portalé, donde existen varios indicios todos ellos de fluorita, acom-
pafada de cuarzo, calcosina, galena y pirita en pequenas cantidades.

Un indicio similar existe en las cercanfas de Lanuza, de fluorita, y con cuarzo, calcopirita,
pirita y galena.

En cuanto a Pb-Zn otros indicios existentes son el de La Orindera, entre Lanuza y Sallent,
y otro en la cabecera del barranco de Pondiellos, con una paragénesis muy compleja
constituida principalmente por galena y calcosina, cuarzo, blends, fluorita, pirita, tetraedrita,
cobaltita y boulangerita.

Por Gltimo conviene indicar la presencia de zonas de skarn, sobre todo al sur del embalse
de Respumoso, en el contacto entre un granito monzonitico y calizas devénicos de gran
riqueza en sulfuros (pirita, pirrotina y calcopirita) y que segun AUTRAN (1980) contienen
scheelita.

Existen numerosas canteras en la Hoja, de ellas en Canfranc existe una activa que explota
caliza marmdrea para construccién. Asimismo en ese mismo valle hay tres inactivas, al igual
que en Bubal y Lanuza, donde se explotan calizas del Devonico inferior.

En el flysch eoceno, de gran extensién hacia el sur de la Hoja, se halla situado el yacimiento
de gas del Serrablo, actualmente en produccién.

6.2. HIDROGEOLOGIA

No existe en la zona problemas de agua al ser una region con grandes precipitaciones
anuales, de las que gran parte son en forma de nieve. Asi, en Pueyo de Jaca, al sur de fa
Hoja, la precipitacién media anual es de 1.257 mm, mientras que en altitudes superiores
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como Sallent de Géllego es de 1435 mm, o en el Balneario de Penticosa de 1.577 mm
anuales.

La frontera con Francia se halla situada en el limite hidrografico.

La red hidrografica comprende dos cuencas principales. La del rio Géllego en el centro y
este de la Hoja, con sus afluentes Aguas Limpias, Caldarés y Bolatica por la izquierda y
Escarra y Lana Mayor por su margen derecha.

La zona occidental de la Hoja pertenece a la dwvisoria de aguas del rio Aragdn, con sus
afluentes por la zquierda de La Canal Roya, Canal de lzas y barranco de Villanda.

Asimismo, entre ambas cuencas se sitla la cabecera del rio Aurin, que confluye con el rio
Gallego en las inmediaciones de Sabifianigo, varos kilometros al sur de la Hoja.

— Area paleozoica: Ocupa el 75 por 100 de la Hoja. En ella la circulacion principal es
superficial, existiendo, no obstante, numerosas sugerencias.

— Avreas con Mesozoico y Teraario inferior: Corresponde a las Sierras Interiores de la zona
surpirenaica, con materiales esencialmente calcareos, donde se desarrollan /mportantes
complejos karsticos.

En efecto, existen en la serie potencias de mas de 200 m de calizas masivas susceptibles
de ser karstificadas (calizas del Paleoceno-llerdiense), confinadas a techo y muro por forma-
ciones mas impermeables. El sustrato lo constituyen las areniscas calcireg-arcillosas de la
formacidn Marboré, mientras que a techo se halla el potente flysch eoceno de la cuenca
surpirenaica.

— Avrea con flysch: Se trata del flysch eoceno, en el que nuevamente la circulacion principal
tiene lugar superficialmente.

7. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO

La Hoja esta situada en una regidn de relieves y desniveles importantes coma corresponde
a una cadena joven (menos de 40 millones de afos), todavia no compensada sostaticamen-
te y con una erosién activa, Ofrece, por ello, la contemplacidén de la organizacion de las
masas rocosas segln una lercera dimensidn que es la vertical. Presenta, en general, un
enorme interés para el estudioso o aficionado a la Geologia, en particular en lo que se
refiere a la tectdnica de grandes pliegues hercinicos tumbados, superposicion de fases de
plegamiento, superposiciones de escamas de corrimiento en las sierras interiores, etcétera.

Se pueden citar come punios privilegiados que ofrecen magnificas panoramicas de estos
fenémenos geolégicos los finales de dos pistas forestales, una se imcia en la represa de La
Sarra, y finaliza a 2.000 m de cota en las inmediaciones del barranco de Sancha Collons.
Ita segunda de las pisias es la que sale desde Hoz de Jaca y sitda a 2.100 m en el ibén de
s Asnos.

Por dltimo, mencionaremos a las series molasicas del Estéfano-Pérmico, como ejemplo
wuleann-sedimentario, y serie de relleno de cuencas intramontafosas.
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