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1. INTRODUCCION
1.1. RASGOS GEOLOGICOS

La presente Hoja esta situada en la llamada Zona Axial de los Pirineos en el
Ifmite con Francia, que es la linea de crestas divisoria de aguas atlanticas y medi-
terraneas.

Esté constituida fundamentalmente por terrenos detriticos del Cambroordovi-
cico y Sildrico, y peliticos y carbonatados del Devénico.

En ella estdn presentes en parte los macizos graniticos de Bielsa y de Lys-
Caillaouas y las areas de metamorfismo regional con ellos relacionadas.

1.2. ANTECEDENTES

Destacamos los trabajos que han contribuido mas directamente al conocimien-
to de la hoja. CLIN (1959) aporta la primera cartografia moderna de la zona fron-
terizas. El granito de Lys en la parte oriental de la hoja es estudiado por WENNEKERS
(1968) y CLIN y otros (1963). La parte occidental en relacion con el manto de
Gavarnie es estudiada por VAN LITH (1965). La zona del Cinqueta entra dentro del
trabajo de GROEN (1978). En la parte francesa fronteriza estan los estudios de
TROUILLER (1976) y RODDAZ (1977) en las 4reas de Barroude y Rioumajou
respectivamente.

Hay que contar también con la informacidn recogida en los Campamentos para
Practicas de Geologia de laEscuelaT. S. de Ing. de Minas de Madrid que han sinte-
tizado L M. RIOS y otros (1979).



2. ESTRATIGRAFIA
2.1. CAMBRICO-ORDOVICICO
2.1.1. Pizarras negras (CA)

La formacién més antigua aflorante en la hoja se compone de pizarras negras
que afloran con un espesor de unos 700 m. en la zona fronteriza del alto Cinquetay
del barranco de Afhes Cruces constituyendo el ndcleo del anticlinal de Fredancon
(CLIN 1959) (TROUILLER 1976) dentro del drea metamérfica de la andalucita y
estaurolita.

2.1.2. Cuarcita blanca (CAq)

Dentro de las pizarras anteriores destacan unas intercalaciones de cuarcitas de
tonos claros, a veces muy puras y blancas, de 10-20 m. de potencia. Presentan una
apariencia lentejonar por causas sedimentarias y/o méas probablemente tectdnicas.
El afloramiento mas espectacular es el de la cabecera del Cinqueta que dibuja un
anticlinal hectométrico en la pared de la margen oeste del rio, nicleo probable-
mente del anticlinal de Fredancon.

2.1.3. Cuarcitas, cuarzoesquistos, pizarras (O)

Constituyen una megasecuencia de unos 1.300 m. de potencia en aflora-
miento cuyo detritismo se va afinando en conjunto hacia arriba, en cuanto a granu-
lometria y espesor de bancos. En ella estan presentes todas las litologias desde
cuarcitas a pizarras pasando por cuarcitas menos puras con esquistosidad de
crenulacion, cuarzoesquistos con esquistosidad de flujo y esquistos cuarzosos.

Las cuarcitas, de tonos pardoamarillentos en bancos centimétricos a métricos,
son predominantes hacia la parte inferior de la serie. A veces presentan esquisto-
sidad de crenulacién debido a un cierto contenido arcilloso original lo que les da
una textura en fajeado milimétrico caracteristica. A medida que se sube en la serie
se hacen mas abundantes los esquistos cuarzosos alternando con los cuarzoes-
quistos llegando a aparecer tramos de varios metros de pizarra gris-beige. En la
plarte alta es caracteristica la presencia de la estratificacién milimétrica, tanto en el
campo como en lamina delgada, materializada por nivelillos mas claros de mayor
contenido en cuarzo alternante con nivelillos también milimétricos de pizarra sin o
con poco cuarzo. En el valle del Cinqueta este tramo superior se ha cartografiado
aparte (Op-q).

En el valle de Riomajou, al otro lado de la frontera, aflora en la base de la serie un
tramo con conglomerados (CLIN 1959) (TROUILLER 1976), que no encontramos



en la parte espanola. Unicamente en la margen Este del Cinqueta los niveles
basales contienen cuarcita conglomeratica, que pueden ser correlacionables.

En la parte alta de la serie hay otros conglomerados también de localizacion
concreta. En la margen E. del rio Cinqueta enfrente de la borda del Gato, en la
parte basal de la formacién Op-q, hay dos pasadas de conglomerado intercaladas
en pizarras. Los elementos son de cuarcita blanca y estan estirados por la tecté-
nica. La pasada inferior tiene 15 m. de potenciay la talla méxima de los elementos
10 cm.; la pasada superior 1 m. y 2 cm. respectivamente.

En el mismo paraje pero en la margen opuesta del rio, que probablemente esta
recorrido por una falla aflorante al Sur hay un anticlinal sinforme en la parte alta de
los cuarzoesquistos (O). En el nicleo de dicho sinforme hay una pasada de algunos
metros de caliza en bancos de 1 dm. mas o menos arcillosos, en parte anfibolizada
por el metamorfismo regional.

Mas hacia el Oeste, en |la zona de Urdiceto, se han diferenciado en cartografia
(Oc) otros niveles calizos en situacidn estratigrafica comparable.

2.1.4. Cuarcitas (Oq)

En la zona occidental de la hoja, la parte inferior de la formacién (O} anterior
tiene un desarrollo considerable de cuarcitas (650 m.) que se han cartografiado
aparte. Se presentan en bancos de algunos decimetros de péatina parda y también
blanca en la parte superior, con finas separaciones de micacitas.

Las cuarcitas son bastante puras sin esquistosidad aparente salvo en la parte
superior donde el contenido en micas aumenta.

2.1.5. Altemmancia milimétrica pizarra-cuarcita y tramos de pizarra (Op-q)

Como ya hemos explicado en el apartado 2.1.3. en la zona del Cinqueta se ha
separado en la parte alta de la formacién O, un conjunto de unos 300 m. de potencia
en afloramiento, cuyo criterio de diferenciacién ha sido el siguiente; pizarras gris-
beige con tramos potentes finamente estratificados debido al mayor o menor
contenido en cuarzo y ausencia de cuarcitas en bancos diferenciados.

En el resto del drea esta facies no aparece tan clara debido probablemente al
mayor metamorfismo.

2.1.6. Pizarra (O-S)

Unos 300 m. de pizarra gris oscuro. En ellas es posible detectar la
estratificacién por la presencia esporddica de nivelillos (1 mm.) claros con
contenido en cuarzo. Hacia arriba pasa gradualmente a las pizarras negras carbo-



nosas del SilGrico (S} finamente fisibles, mucho mds tectonizadas en general, y de
morfologia mas blanda. El limite cartografico entre una y otras no esta por lo tanto
en muchos casos bien definido.

2.1.7. Caliza (Oc)

En la zona de Urdiceto se han diferenciado dos afloramientos de caliza en situa-
cion estratigréfica comparable al descrito en el apartado 2.1.3.

Uno de ellos en el pico Urdiceto (pic de I'Espade en los mapas franceses), tiene
unos 10-20 m. de potencia y consta de bancos de 1 dm. alternantes de caliza
arcillosa gris y pizarra calcarea.

El otro nivel estd en contacto con el granito de Bielsa en la margen norte del
barranco de Urdiceto y tiene un aspecto diferente. Es una caliza marmoérea, de
patina blanca, aspecto masivo aunque tiene pasadas (1 dm.) de metapelita. En el
punto de espesor maximo éste es de 50 m.

2.1.8. Edades

En los Pirineos la serie detritica comprendida entre las pizarras ampeliticas con
Graptolites del Silurico y los macizos gneisicos supuestamente Precambricos se ha
atribuido al Cambrico y Ordovicico. En esta serie se ha datado abundantemente el
Caradocy el Ashgill y mas raramente el Llandeilo (ver recopilaciones en CLIN 1959,
HARTEVELT 1970, CLIN y otros 1970, ARCHE 1971).

Apoyédndose en correlaciones litolégicas con el Cambrico y Ordovicico fosi-
liferos de la Montafia Negra, CAVET (1957) situé el iimite probable entre y otro
sistema. La parte inferior de la serie («Serie de Canaveilles») la atribuye al Cdmbrico
(CAVET 1951, Arqueociatidos) y la parte superior, con mayor contenido en cuarci-
ta, («schistes de Jujols») al Ordovicico.

En la gran mancha de Cambro-ordovicico a la cual pertenece el de la hoja, CLIN
(1959), DONNOT y GUERANGE (1969), ARCHE (1971) y TROUILLER (1976)
describen un nivel de conglomerados, base del tramo con cuarcitas, un millar de
metros por debajo del Sildrico, situdndolo en la base del Ordovicico (Tremadoc?,
Arenig?). Nosotros correlacionamos dicho nivel con la base de nuestra formacién O.

En los Pirineos en general y en las zonas mdas préximas en particular
(DESTOMBES, 1953; RODDAZ 1977, y autores citados) se describen frecuentemente
en el Caradoc y Asghill otros niveles de conglomerados y de calizas. Esa es |la edad

que suponemos para los nuestros de |a parte alta de la serie cuarzosa, sin que nos -

atrevamos a hacer una correlacion precisa con determinados niveles o formaciones
de otras dreas que toman diferentes denominaciones locales (HARTEVELT 1970).

Las pizarras de la parte superior (O-S) es posible que comprendan una parte del
Sildrico dado que el paso entre una y otra formacién es gradual y que en los



esquistos ampeliticos de areas limitrofes los niveles de Graptolites mas bajos que
se encuentran son del Llandoveri superior (DESTOMBES 1953, Alto Garona) o
Llandoveri medio (DEGARDIN 1977, Benasque).

2.2. SILURICO
2.2.1. Pizarra ampelitica (S)

Son pizarras negras grafitosas con abundante pirita, fisibles, por su plasticidad
muy tectonizadas en general. Por ello su espesor es dificil de evaluar. Este puede
ser del orden de 500 m.

Desde el punto de vista geoquimico (KLEINSMIEDE 1960} se caracterizan por
un contenido bajo en silice (X50%) y contenidos altos en carbono, alimina, hierro
(pirita) y potasio.

Debido a esa composicién presentan frecuentemente en afloramiento, sobre
todo en zonas hiimedas, eflorescencias blancas aluminosas y amarillentas, y los
derrubios con ellas relacionados suelen estar cementados por limonita.

2.2.2. Caliza carbonosa (Sc)

Hacia la parte alta de las pizarras ampeliticas aparece un tramo constituido por
uno o varios bancos de 0.5-5 m. de caliza negra de aspecto carbonoso con
Orthoceras y Cardiolas intercalados en las pizarras. Este es un nivel caracteristico
en el Sildrico pirenaico.

Lo hemos diferenciado en la zona de Anhes Cruces y en la cresta al N. del pico
Blanco, pero aparece también de forma discontinua en la base de los pliegues
devénicos al N. del Posets (parte oriental de la hoja).

2.2.3. Edades

En la regién de Benasque contigua DEGARDIN (1977) ha encontrado Grapto-
lites que van desde el Llandoveri medio al Ludlow superior. Las calizas con
Orthoceras empiezan a aparecer en el Wenlock superior y puede haber recurren-
cias hasta el Pridoliense terminal (DEGARDIN y PARIS 1978) confundiéndose con
la base de la alternancia caliza-pizarra (D,) del Devénico (DEGARDIN y WATERLOT
1974, DEGARDIN 1978, L M. RIOS y otros 1979).

2.3. DEVONICO

Aparece principalmente en la parte oriental de la hoja donde esta intensa-
mente plegado (pliegues al Norte del Posets). Debido al engrosamiento de charne-



las y estiramiento de flancos, en las descripciones a continuacién daremos un valor
estimado medio de los espesores de las formaciones.

2.3.1. Alternancia pizarra-caliza (D, p-c)

Alternancia (dms. a ms.) de calizas gris oscuro a gris beige mas o menos arcillo-
sas y pizarras gris oscuro a veces algo calcéreas, Solamente hemos encontrado
artejos de Crinoideos y algunos pequeiios Orthoceras inclasificables.

Equivale a la formacién RUEDA de MEY (1967).

El espesor medio es de 150 m.

2.3.2. Caliza masiva (D, c)

La formacidn anterior pasa hacia arriba a caliza gri's gruesamente estratificada
de pétina blanca y aspecto masivo en el paisaje. Persisten finas intercalaciones de
pizarra de preferencia en la base. Solamente se han visto artejos de Crinoideos.

Equivale a la formaciéon BASIBE de MEY (1967) y WENNEKERS (1968).

El espesor medio es de unos 250 m.

2.3.3. Caliza masiva (D, )

En la parte occidental de la hoja, es decir en el manto de Gavarnie, sobre el
Sildrico de la suela del manto a veces practicamenté desaparecida por laminacién,
viene un conjunto de caliza gris de patina blanca de unos 300 m. de potencia,
gruesamente estratificada, de aspecto masivo. Equivale probablemente a las dos
formaciones anteriores por cambio lateral de facies de la inferior. VAN LITH (1965)
observé localmente transiciones laterales a la facies alternante {«barrégiene») en la
Sierra de Espierba y en el Circo de Barrosa. Este autor, siguiendo a CLIN {1959), la
atribuye el Devénico inferior.

2.3.4. Pizarra (D, ,p)
Pizarras grises con raras pasadas de caliza arcillosa (1 m.).

El espesor medio es de unos 150 m.
Equivale a la formacién Fonchanina de MEY (1967) y WENNEKERS (1968).

2.3.5. Caliza en bancos (D,c)

Esta formacion, bien desarrollada en las hojas de Bielsa y Benasque, es una
alternancia de pétina amarillenta en el paisaje, de caliza caliza arcillosa (calcoesquis-



to) en bancos centimétricos a decimétricos y pizarras en bancos centimétricos. Las
calizas son de color gris, a veces gris claro verdoso o amarillento. Corresponde a la
facies versicolor «pseudogriotta» de !a hoja de Benasque. Este aspecto se hace
menos reconocible en las proximidades de los granitos debido al metamorfismo de
contacto. Este es el caso de los afloramientos del 4ngulo SE. de la hoja que atri-
buimos a esta formacion.

El espesor medio se puede estimar en unos 100 m.

Corresponde a la formacién Mafanet de los gedlogos de Leiden en la serie del
tipo Sierra Negra-Baliera (MEY 1967, 1968; HARTEVELT 1970; HABERMEHL
1970) en la hoja de Benasque.

2.3.6. Pizarra (D,p)

En las hojas de Bielsa y Benasque encima de la formacion anterior prosigue la
misma facies de pizarras de la formacidn Fonchanina(pizarras de Eriste-Cerler), con
un espesor de cientos de metros que hacia arriba presentan finas intercalaciones
arenosas.

En el angulo SE. de la hoja hemos representado en esta formacion pequehos
afloramientos de pizarras que interpretamos como suprayacentes a las calizas
replegadas de la formacion anterior.

2.3.7. Edades

En el 4rea de Benasque A. ARCHE (1971) situd, por correlacion con otras zonas
del Pirineo, la formacion Rueda en el Gediniense, la formacién Basibé en el
Siegeniense-Emsiense y la formaciéon Mananet en el Eifeliense.

Segun el estudio de conodontos de K. T. BOERSMA {1973) del Devdnico del
Pirineo Central espafol, en la zona del rio Segre la formacion Rueda es de edad
Gediniense y la formacion Basibé Gediniense somital hasta mas o menos el Iimite
entre el Emsiense inferiory el superior. El limite Emsiense-Eifeliense estaria dentro
de la formacion Fonchanina.

En el 4rea de Benasque-Cerler, encima de la formacién Mafanet vienen las
pizarras (equivalentes a la formacion Civis de HARTEVELT, 1970) que no son
carboniferas como se pretendia anteriormente sino devdnicas (GROOS vy otros
1972, L M. RIOS y otros 1979). Sobre ellas todavia vienen las que hemos llamado
calizas del pasc Devdnico-Carbonifero en las que el Fameniense esta presente (L
M. RIOS 1977). La correlacién (BOERSMA 1973) de la formacion Mananet de la
serie del tipo Sierra Negra-Baliera, con la totalidad de la formacidon Compte, de la
serie del tipo Compte, es errénea. La caliza de la formacion Compte tiene una edad
(BOERSMA 1973) que va desde el Eifeliense terminal al Viseense. Pensamos que
en el corte de Castells (BOERSMA 1973), que sirve de puente entre los dos tipos de



serie, el conjunto que se ha denominado Mananet debe restringirse a la parte
inferior versicolor en la que el Eifeliense estd presente.

2.4. TRIASICO
2.4.1. Areniscas y limolitas rojas (P-Tg,)

Tiene una potencia de unos 150 m. como méximo de areniscas de 1-2 m. rojas
o rosas y limolitas rojas. Las areniscas se componen de granos de cuarzo y mosco-
vita en una matriz sericitico arcillosa. Presentan un conglomerado de base de1 62
m. con abundantes elementos del substrato granitico o cuarcitico.

Corresponden a lo que tradicionalmente se viene llamando Permotrias aunque
es probable que solamente se trate del Bunt en esta zona.

2.4.2. Margas yesiferas, caliza tableada (T, ;)

Arcillas rojas y amarillas, yesiferas, que engloban masas de ofitas, calizas o
dolomias grises tableadas en bancos de 10-30 cm. de facies Muschelkalk y
carniolas.

2.5. CRETACEO SUPERIOR
2.5.1. Caliza (C,, )

Se presenta de manera discontinua como basamento, mas o menos laminado,
del manto de Gavarnie en la parte oriental de la hoja y viene en contacto sedi-
mentario sobre el Tridsico o sobre el granito del autéctono.

En la base aparecen 2-4 m. de dolomias arenosas ocres asociadas locaimente a
calizas dolomiticas con Prealveolina (Cenomanense).

Encima viene un conjunto de patina gris claro que puede llegar a tener un
centenar de metros en la parte sur, de caliza en gruesos bancos gravelosa algo
arenosa con algunos Hippurites y Radiolites y microfauna Santoniense (Lacazina,
Vidalina, Dictyoprefla, Nummofallotia, etc.).

El tramo inferior dolomitico puede faltar empezando la serie por la caliza
gravelosa.

2.6. CUATERNARIO

Hemos diferenciado derrubios de ladera (QL) y aluviones (Q A1), estos Ultimos
en el rio Barrosa.

10



En la zona de los lagos de Machimala (valle glaciar colgado) hay depdsitos de
morrena de elementos y bloques cementados por limolita que constituyen el cierre
natural del lago inferior (QM).

3. TECTONICA

3.1. RASGOS ESTRUCTURALES HERCINICOS

La parte norte de la hoja en la regién del Cinqueta y Ahes Cruces esta ocupada
por un anticlinal de direcciéon N. 115 E,, descrito por CLIN (1959} y TROUILLER
(1976) («anticlinal de Fredancon») en cuyo nicleo afloran las pizarras atribuidas al
Cambrico.

Mas al Sur, en la parte central, estd un sinclinal o sinclinorio, de la misma
direccién, en donde aflora la extensa mancha de Silarico. Es una estructura
kilométrica que igualmente se prolonga en Francia {«sinclinal de Moudangp,
BRESSON 1903, CLIN 1959, RODDAZ 1977).

En el flanco norte de este siclinal, hacia el Este, aparece una flexura de
direccién N. 100 E. (hundimiento al Sur} que luego pasa a ser una falla (falla del
puerto de Gistain) que separa el Ordovicico y granito de Lys al Norte, del Devénico al
Sur, y se prolonga largamente en la hoja de Bosost.

Este Devdnico esta intensamente plegado en estructuras hectomeétricas de
planos axiales subverticales teniendo en la proximidad de la falla o flexura un fuerte
buzamiento al Sur. Los pliegues contornean por el Norte al macizo granodiortico
del Posets(figura 1 adjunta) apretdndose isoclinalmente entre dicho macizoy el de
Lys.

)

3.2. ANALISIS ESTRUCTURAL

Hemos considerado en la regiéon (L M. RIOS y otros, 1979) dos fases tec-
ténicas hercinicas que tienen una repercusién notable en la geometria de las capas
y que Hlamamos segunda y tercera fases.

La segunda que es la principal va acompanada de una esquistosidad de flujo en
las pizarras y de presién disolucidn en las calizas, esta Gltima en el Devénico. En las
cuarcitas del Ordovicico aparece una esquistosidad de crenulacién cuando tienen
cierto contenido arcilloso original.

Los pliegues de planos axiales mas o menos Este-Oeste son vergentes al Sury
tienden a ser isoclinales, cardcter que se acentia en el Ordovicico donde la es-
quistosidad frecuentemente es subparalela a la estratificacién.

Al Sur de la granodiorita de Los Millares {fig. 1) el buzamiento de los planos
axiales de los pliegues de fase 2 en Devonico es alrededor de 20 grados al Norte.
Los ejes y lineaciones correspondientes estan fuertemente dispersos dentro del
plano de esquistosidad lo que paréce indicar la existencia de una deformacion
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previa mas o menos transversa respecto a la fase 2 y que se corresponde con la
primera fase citada frecuentemente en la literatura como de direccion N.-S. La gra-
nodiorita de Los Millares es claramente secante a estos pliegues de fase 2.

Por el contrario, y ya dentro de la hoja de Liena, los pliegues del Devénico que
contornean la granodiorita del Posets se han producido en relacién con el proceso
de intrusidn de dicha granodiorita.

La falla o flexura del puerto de Gistain, limite sur del macizo granitico de Lys, es
simultanea o anterior a estos pliegues ya que la presencia de este macizo condi-
ciona el apretamiento de los mismos. En los puntos donde se ha observado el borde
sur rectilineo del macizo de Lys (hoja de Bosots) no se observa plano de falla ni
estrias y sf, en cambio, una franja estrecha de unos 10 m. donde las capas peliticas
del Devénico pierden su esquistosidad sufriendo una cataclasis seguida de una
recristalizaciéon del cuarzo y crecimiento de micas (moscovita). El granito de la
banda cercana a este contacto muestra asi mismo una intensa cataclasis.

La causante de los pliegues del Norte y Noroeste del Posets es la fase 3
también llamada fase de verticalizacién. En el Devénico del barranco de Ahes
Cruces se pone de manifiesto que la esquistosidad de plano axial de dichos
pliegues es posterior a una esquistosidad de flujo que corresponde alafase 2. De S.
a N. se observa en dicho barranco que la esquistosidad S, de crenulacién pasa a
esquistosidad de flujo al aproximarse a la linea de la flexura del puerto de Gistain
(donde debe localizarse la maxima deformacién) borrandose los vestigios de la
esquistosidad S,. La esquistosidad S, se refracta comportdndose la caliza como
mas competente que la pizarra.

En el drea del Cambro-Ordovicico también quedan registradas las fases 2 y 3.

En la zona del tinel de Bielsa y Puerto Viejo la esquistosidad S, es paralela a
estratificacion de la serie que constituye un monoclinal buzante al N. en elque no se
observan repliegues.

En la zona del Cinqueta (corte II-II, formacién O) la esquistosidad S, tiene
précticamente la misma direccidn que la esquistosidad pero buza algunos grados
menos. Esta disposicidon se explica por un basculamiento posterior hacia el Sur de
todo el conjunto en la fase 3 de verticalizacién, es decir cuando se produce el
anticlinal de Fredancon y el sinclinorio de Moudang. La serie de repliegues al SE.
del pico Culfreda estdn producidos también por la fase 3, asi como los de Ahes
Cruces.

Durante la fase 2 el conjunto del Cambro-Ordovicico permanecié probable-
mente subhorizontal produciéndose pliegues tendidos vergentes al Sur muy isocli-
nables como el anticlinal que se observa en las bordas del Gato. Este anticlinal
posteriormente, en la fase de verticalizacién, se dispuso en sinforma.

Una idea aproximada de las directrices tectdnicas de la fase 2 en el Ordovicico
del rio Cinqueta nos la da el estereograma adjunto (fig. 2) donde se han repre-
sentado las lineaciones de interseccién Sy-S, después de simple abatimiento alre-
dedor del eje N. 115 E. de fase 3, supuesto horizontal. Estas se agrupan entre
N. 120 E. y N. 130 E.
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Fig. 2



En relacidn con las grandes estructuras de fase 3 en el Cambro-Ordovicico
(anticlinal de Fredancon, sinclinorio de Moudang) no se observa una esquistosi-
dad generalizada. Localmente se ve alguna esquistosidad de crenulaciony algunos
pliegues en acordedn centimétricos que pueden atribuirse a esta fase.

E! metamorfismo regional mas intenso coincide y precede a la fase 2 principal.
En el esquema del lateral izquierdo de la hoja se han representado las reas con
moteado (biotita, andalucita) que corresponden a las zonas de ascension de las
series metamérficas profundas de acuerdo con los dos flancos del sinclinorio de
Moudang. La disposicién de la esquistosidad S, esta también de acuerdo con este
movimiento producido en la fase 3.

3.3. TECTONICA ALPINA

La tectdnica alpina produce principalimente fallas tendidas de cabalgamiento.
La mds importante es la de base del manio de Gavarnie {Siltrico y Devdnico de la
parte occidental de la hoja). En la parte central esta la falla de Urdiceto prolon-
gacion de la del collado de Sahin en la hoja de Bielsa que delimita una unidad
cabalgante {unidad del Posets-Boxj independiente de la de! manto de Gavarnie e
inferior a elfa. En el lago Urdiceto el plano de cabalgamiento se enraiza con un
buzamiento de unos 45 grados y més hacia el NW. se amortigua en el area de
Machimala.

Otras pequehas fallas inversas, atribuibles a la tectdnica alpina, son la de la
Pena Blanca (Tuco de Mommour) y la dei pico Culfreda (pic de Cauarere).

La deformacion penetrativa alpina se observa en los materiales del Bunt y del
Cretaceo afectados por una esquistosidad de flujo (sericita-clorita) subparalela a la
superficie de base del manto de Gavarnie, excepto en el barranco de Chisagles
(rincén SW. de la hoja} donde buza unos 60 al Norte y se manifiesta en el Devdnico
aléctono en forma de esquistosidad de fractura (CHOUKROUNE 1967).

El afloramiento de Bunt del lago de Urdiceto es un pequeio sinclinorio faltado
en su borde sur con el granito, La esquistosidad varfa en abanico desde 64 al Norte
en el borde norte a 79 al Sur en el borde sur.

En el resto de la hoja no aparece deformacidn penetrativa atribuible a la tecté-
nica alpina salvo locaimente algunos nicks y alguna esquistosidad de fractura de
atribucién incierta.

4. PETROGRAFIA

4.1. VULCANITAS

4.1.1. Lavas acidas

Encontramos en el Ordovicico algunos afloramientos de tipo si// de 1-2 m. de
potencia. Componentes principales; cuarzo, plagioclasa (sericitizada), clorita
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(secundaria de biotita), Componentes accesorios: carbonatos secundarios, opacos,
circén. Textura: porfidica, matriz desvitrificada recristalizada, presencia de micro-
litos de plagioclasa y fenocristales de cuarzo con corrosién magmatica.

4.1.2. Subvolcénicas de tipo intermedio o basico (O,)

Hacia la parte superior del Ordovicico (formacién O) existen intercalaciones de
2 hasta 25 m. con disposicidn de sif/. Son de composicién masiva homogénea y
coloracién gris con tonalidades verdosas y patina parda. Petrograficamente se han
definido como un esquisto tremolitico (esquistosidad paralela a S,) y se componen
de anfibol monoclinico (tremolita), a veces plagioclasa, clorita y talco secundarios,
accesoriamente cuarzo, esfenay epidota; rara vez biotitay carbonatos. Han sufrido
el metamorfismo regional del grado de las pizarras verdesy se las supone derivadas
de una roca de composicion intermedio de tipo diontico o bésica.

4.2, METAMORFISMO
4.2.1. Metamorfismo regional

Aparte del metamorfismo del grado de la sericita-clorita que es general, en el
esquema estructural se han cartografiado las dreas con moteado, de minerales de
biotita en la periferia, y biotita, andalucita y estaurolita en la mayor parte del area.
RODDAZ {1977) y GROEN (1978), citan también |a presencia de cordierita, que ni
nosotros ni TROUILLER (1976) la hemos encontrado, probablemente por escasa. La
silimanita la encontramos en la cresta NE. del pico Madera unas decenas de metros
antes de llegar al granito porfifico de Lys.

Las cuarcitas relativamente puras del tinel de Bielsa son refractarias al creci-
miento de minerales de metamorfismo.

En relacién con la esquistosidad de flujo (fase 2) en laminas delgadas se puede
hacer la siguiente sintesis. La andalucita se presenta como pre y sin-cinemética,
rara vez post-cinemética. La estaurolita cuando se observa es sin-cinemética a
veces con clara textura helicitica. La biotita puede ser anterior, simultdnea o
posterior a la esquistosidad de fiujo. A veces se observa una esquistosidad de
crenulacién posterior que puede afectar a cualquiera de estas biotitas,

Las andalucitas y biotitas giradas presentan a veces inclusiones orientadas
relicto de una esquistosidad anterior (fase 1?).

Se trata de un metamorfismo de alta termicidad y baja presién parecido al del
tipo Bosost (BOSCHMA 1967; ZWART 1958, 1959, 1962, 1963).

Los niveles calcareos del Ordovicico pueden sufrir una transformacién particu-
lar con aparicién de anfibol monoclinico (actinolita) epidota y biotita. Los niveles
anfibolizados alternan con bancos centimétricos méas peliticos.
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4.2.2. Metamorfismo de contacto

En el drea central-sur hay presencia de andalucitas y biotitas que son pos-
teriores a la esquistosidad de flujoy a la esquistosidad de crenulacidn. Es un drea de
metamorfismo de contacto en relacién con el granito de Bielsa y granodiorita del
monte Descubridores. En unos 200 m. proximos a esta titima las pizarras del techo
dei QOrdovicico pierden su textura orientada recristalizando en corneanas. Hay
ademds un metasomatismo con desarrollo de pajuelas de moscovita.

Al Sur de la falla o flexura del collado de Gistain, limite meridional del macizo
granitico de Lys-Caillaouas, falta la aureola de metamorfismo regional presente
extensamente en las regiones al Norte y Qeste de dicho macizo. También el
metamofismo de contacto es alif practicamente inexistente: una decena de metros
con cataclasis y recristalizacién de cuarzo y micas (moscovita). La falla es posterior
al metamorfismo regional pero no se puede asegurar su relacién temporal respecto
al metamorfismo de contacto. En el contacto de ia parte occidental del granito porfi-
dico con el Ordovicico (cresta del pico Madera), que se realiza sin falla, el meta-
morfismo de contacto es también muy somero. Se manifiesta con un metaso-
matismo a unas decenas de metros del granito que origina moscovita claramente
post-tectonica. Se diferencia de la sintectonica por ser mas grande, idiomorfa, y no
estar crenulada. Séio los dos metros pegados al granito pierden la textura
orientada original y estan fuertemente recristalizados con generalizacién de fa
moscovita posttecténica. Encajantes en el Ordovicico hay dos ¢ tres ap6fisis de
granito porfidico en diques de hasta 10 m. de potencia que no producen
metamorfismo como en el contacto mayor. Mas lejos, ya hacia la parte del ibon de
Gistain, hay otros diques de pegmatita y cuarzo-moscovita sin duda en relacién con
el granito.

4.3. GRANITOIDES
4.3.1. Macizo de Lys-Caillaouas

Este complejo macizo entra en la parte oriental de la hoja. Segin CLIN(1959) y
otros gedlogos (CLIN y otros 1963) su origen es sinorogénico y los diferentes
granitoides deben su quimismo a la granitizacién /in situ de las formaciones
paleozoicas presentes en numerosos enclaves, aunque hay un granito porfidico
que es posterior.

La foliacion de los granitos en el drea estudiada por estos autores presenta en
estereograma una dispersion airededor de un eje N. 130 E. coincidente con el eje
que dispersa la foliacién de los enclaves. Este eje coincide sensiblemente con ei de
las estructuras de fase 3 en el Cambro-Ordovicico con lo que la foliacién per-
tenecena a la fase 2.

Hemos distinguido los siguientes tipos de granitoide:



Diorita con cuarzo c_37;q2h). Color gris a gris oscuro. Textura granuda a microgra-
nuda hipidiomorfa. Compuesta por plagioclasa (andesina), anfibo! monoclinico
{hornablenda), biotita y proporciones variables de cuarzo que a veces esta simple-
mente en trazas o es intersticial. Como accesorios: apatito, circon, esfenay opacos.
En las cercanias de los enclaves calcéreos el caracter célcico de las plagioclasas
puede aumentar y la roca adquiere el caracter de gabro leucdcrato.

Granita fino de dos micas (. ,Y,.). Color gris muy claro. Textura alotriomorfa. Se
compone de cuarzo, feldespato potasico, plagiociasa (albita-oligoclasa), biotita y
moscovita. Accesoriamente, apatito, rutilo y opacos. Los feldespatos potasicos
estan en cierta proporcién albitizados. La moscovita se encuentra sustituyendo a
los feldespatos y plagioclasas y en menor proporcion a las biotitas que estan
cloritizadas. Hay, por lo tanto, un metasomatismo tardio.

Granito porfidico { p‘/qf)b). Presenta fenocristales de ortosa de varios centime-
tros frecuentemente orientados en una matriz granuda de cuarzo, plagiociasa
{oligoclasa-andesina) y biotita. Accesoriamente, moscovita, clorita (secundaria),
apatito, circén y opacos.

Asi como los afloramientos de diorita y de granito fino tienen una cierta
distribucidn ordenada en relacidn a los enclaves, en particular a el sinclinal catizo
del pico de Gias, el granito porfidico se encuentra en cualquier posicidn ya sea
(CUIN y otros 1963) en paso gradual (zonas nebuliticas) a los granitos encajantes ya
sea en formas secantes (diques netos o bandas con bordes difuminados). En este
caso su foliacidn es oblicua respecto a la de los granitos encajantes.

4.3.2. Macizo de Bielsa. Granito con biotita (__;¥%)

Ef granito de Bielsa de gran extensién en la hoja de Bielsa se encuentra en la
parte occidental de la hoja de Liena. Se compone de cuarzo, ortosa, plagioclasa
(albita-oligoclasa) y biotita como componentes principales; y apatito, circon y
0pacos como componentes accesorios. Hay zonas en las que la roca ha sufrido una
cataclasis intensa con cuarzos triturados y deformados y sericitizacién generaliza-
da de los feldespatos.

4.3.3. Granito del monte Descubridores. Granodiorita con homablenda (_,Yng?)

Aflorante en la parte sur-central de la hoja representa la terminacién méas
occidental del macizo granitico de Los Millares (también llamado de Eriste) en la
hoja de Bielsa. Esta formado por plagioclasa (oligoclasa), cuarzo, microclino, bioti-
ta y hornablenda. Los minerales accesorias son apatito, circén y opaco.

En algunas zonas o apdfisis, marginales, puede presentar naturaleza més
bésica (diorita o gabro cuarciticos).
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5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia sedimentaria del ciclo hercinico es comin al resto del Pirineo.
Comienza por una etapa esencialmente detritica en el Cambrico y Ordovicico que
se afina en el Sildrico. En el Silirico hay una intensa actividad orgdnica del tipo
plactony fondos protegidos de las corrientes oxidantes. En el Devonico alternan los
episodios carbonatados y peliticos..

En la orogénesis hercfnica la fase principal es de pliegues N. 90 E. aN. 130 E.
vergentes al Sur, bastante isoclinales y tumbados, sobre todo en los materiales del
Ordovicico. Esta fase coincide con el maximo de metamorfismo regional cuyo
grado aumenta hacia los macizos de Bielsa y de Lys donde empiezan a manifes-
tarse los granitos.

Posteriormente, y con direcciones andlogas, hay otra fase importante de
plegamiento que verticaliza las estructuras anteriores y que estad condicionada
localmente por los macizos graniticos ya presentes {diorita y granito fino de Lys) o
en trance de intrusidn {granodiorita del Posets).

Tras el arrasamiento de la cadena hercinica la serie mesozoica es del tipo
plataforma con lagunas estratigréficas importantes {Jurasico y Cretaceo inferior,
Turonense y Coniaciense). Esto, al menos, en la parte oriental de (a hoja.

La deformacién alpina es esencialmente discontinua y se caracteriza por acci-
dentes de cabalgamiento.

6. GEOLOGIA ECONOMICA

En este momento se encuentran inactivos todos los yacimientos anterior-
mente explotados de esta hoja.

El més importante de ellos es la mineralizacién de Pb-Zn del vértice Liena de
tipo filoniano que arma en pizarras siliceas y penetra en las areniscas del Triasy en
el granito. La mena principal es la galena apareciendo también blenda, cerusita,
pirita, siderosa, barita y calcita. Todavia se puede observar el cable por medio del
cual se descendia el mineral hasta un lavadero intermedio actualmente en ruinas en
el Hospital de Parzan desde donde se exportaba, también por cable, a Francia a
través del puerto de Salcorz. Recientemente (1977) la empresa Peharroya ha
realizado investigaciones con vistas a una posible reactivacion.

Los demas indicios de la hoja se encuentran en el Ordovicico.

Hasta 1901 se beneficié el Fe del oligisto, siderosa y limonita existentes en el
pico Mener en filones, el mayor alcanza 3 m. de potencia, aparentemente rela-
cionados con el granito de Bielsa.

En Sierra Pelada existen indicios de pirita, calcopirita, pirrotina, mispiquel y
bornita.

Existen también indicios de grafito en el tinel de Bieisa y de blenda en la parte
oriental de la hoja {zona del ibdn de Gistain}.
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