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1. INTRODUCCION

1.1. MARCO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

La hoja de Ansé se halla en el Pirinec central, abarcando el &rea fronteriza del NW de la provincia
de Huesca. Elterreno montafioso que la caracteriza, enla vertiente espafiola estd surcado por valles
de orientacién meridiana en los que se sittan los principales nicleos de poblacion. De este 3 oeste
son los valles de los rios Aragon, Estarrin, Osia, Aragon Subordan y Veral. Enla vertiente francesa,
la principal via de drenaje esta constituida por el valie de Aspe.

Desde el punto de vista geolégico, incluye el flanco sur de la Zona Axial pirenaica, cerca de su
terminacion occidental, y la cobertera del Cretacico superior-Eoceno -éste ltimo incluyendo una
potente serie turbiditica- gue se sitda al sur de ella. Desde el punto de vista morfostructural cabe
diferenciar: 1) una area septentrional, ocupada por materiales pérmicos y paleozoicos hercinicos de
la Zona Axial y caracterizada por relieves moderadarmente abruptos, 2) una banda orientada ESE-
WNW de escarpado relieve (Sierras Interiores) constituida por materiales competentes, esencialmente
carbonaticos, del Cretacico superior y Paleoceno-llerdiense, y 3), en posicion mas meridional, un
area de relieves mds suaves constituida por las turbiditas eocenas, en los que tan solo destacan
crestas calizas constituidas por las megacapas carbonaticas que contienen. Es en ias Sierras
Interiores donde se ubican las cotas mas altas de la hoja (Bisaurin, 2670 m; Aspe, 2643 m; Pefia
Forca, 2391 m).



1.2. ANTECEDENTES

Los principales trabajos sobre las rocas paleczoicas de la Zona Axial pirenaica de ia hoja de Ansé,
aportan datos sobre su estratigrafia y edad. Existen algunos trabajos de con valor histérico como
son los de SEUNES (1893), BRESSON (1903) y DALLONI (1910), que tratan tanto las rocas
paleozoicas como las mesozoicas y terciarias. Mas recientes son los trabajos de VAN DER LINGEN
(1960) y MIROUSE (1966), que aportan rasgos generales de la estratigrafia y estructura del
Paleozoico.

Por lo que respecta a la estratigrafia del Cretacico superior, cabe sefialar los trabajos de
JEURISSEN (1968), SOUQUET (1967) y TEIXELL (1990 a). Las bases de la estratigrafia de los
carbonatos basales del Terciario se encuentran en VAN ELSBERG (1968), JEURISSEN (1968) y
ROBADOR(1990). Diversos trabajos referidos a las turbiditas son los de RUPKE (1972, 1976), MUTTI
(1977, 1984, etc.) LABAUME et al. (1983, 1985, 1987), etc. Son numerosos los trabajos referentes
alaestructuraalpina, entrelos que cabe destacar los de JEURISSEN (1968), SOLERy PUIGDEFABREGAS
{1970), TEN HAAF et al. (1971), LABAUME (1983) y LABAUME et al. (1985). De todos estos trabajos
se dara referencia en los capftulos tematicos correspondientes.

2. ESTRATIGRAFIA

Los materiales mas antiguos representados en la hoja corresponden a rocas sedimentarias
paleozoicas hercinicas del Devonico y del Carbonifero. Sobre éstas se disponen discordantes las
series detriticas rojas del Pérmico, con distribucion discontinua. Discordantes sobre éstas o
directamente sobre el Paleozoico hercinico yacen 1as rocas del Cretacico superior, calcreas en su
parte inferior y de caracter mas terrigeno en su parte superior. Estas son sucedidas por materiales
carbonaticos y lutitico-arenosos turbiditicos del Paleoceno y Eoceno.

2.1.- PALEOZOICO HERCINICO

Las rocas paleozoicas afectadas por la deformacion hercinica de fa hoja de Ansé se sithian en su
extremo nororiental, y su edad esta comprendida entre Devénico inferior y Carbonifero medio (7).
La sucesion devénica es generalmente calcarea. Por otro lado, las rocas carboniferas son
discordantes, y en su parte inferior son calcdreas, mientras que en la parte alta son esencialmente
siliciclasticas.

En la descripcion de las rocas paleozoicas se emnplearan denominaciones locales, referidas a los
lugares donde estas rocas se encuentran bien representadas y datadas. El uso de estos nombres
es informal y se realiza con el fin de facilitar la correlacién entre las diferentes areas.

10



2.1.1.- Lutitas negras, areniscas y calizas (Capas de Atxerito) (2)

En ia hoja de Ansd, esta rocas se reconocen Unicamente en unos pequefios afloramientos
situados al oeste del Ibén de Estanes. Su denominacion procede de la vecina hoja de Zuriza, donde
en el barranco de Atxerito estas rocas estan bien representadas y datadas.

Estas rocas aparecen constituidas por alternancias de lutitas negras y capas centimétricas o
milimétricas de areniscas. Ocasionalmente, se puede reconacer algunos niveles decimétricos de
calizas. En la hoja de Zuriza se ha estimado en 200 m el espesor de esta serie. En lo referente a
su edad, fue obtenida en Ja hoja de Zuriza con diferentes especies paleontoldgicas, principalmente
de braquidpodos por distintos autores (SEUNES, 1893; DALLONI, 1910; SCHWARZ, 1962;
MIROUSE, 1966). La edad obtenida sitUa estos materiales entre el Emsiense y transitc Emsiense-
Eifeliense.

2.1.2.- Calizas con Corales {(Calizas del Tobazo) (3)

Desde antiguo, estas calizas han sido conocidas con el nombre de “Calcaire a Polypiers”
(SEUNES, 1893, BRESSON, 1906, DALLONI, 1910), haciendo referencia al gran numero de corales
que contienen. Sin embargo, en otras areas del Pirineo, han sido reconocidas calizas con corales
en otras posiciones estratigraficas. Poreste motivo se ha preferido emplear el nombre local de Caliza
dei Tobazo, haciendo referencia al monte Tobazo, situado dentro de esta hoja, que es donde
JOSEPH et al. (1984) estudiaron y dataron estas rocas.

Esta unidad esta formada principalmente por gruesas capas (de escala métrica) de calizas grises,
a menudo masivas, y con abundantes corales. Son normalmente calizas de tipo "packstone” o
“wackestone” . Estos gruesos bancos de calizas alternan con niveles de calizas tipo “ mudstone ”entre
los que suelen encontrarse finas capas lutiticas intercaladas. En toda la serie son abundantes los
estromatopéridos, corales tabulados y rugosos. Estos restos fésiles a veces aparecen acumulados
desordenadamente en niveles, aunque frecuentemente se encuentran en posicion de vida. Enla
hoja de Ans6, el espesor maximo de esta unidad es de 250 metros. Sinembargo, la base de la Caliza
del Tobazo no aflora, v la parte superior se encuentra truncada por las rocas discordantes del
Carbonifero Inferior. Asi pues, en areas préximas (hoja de Zuriza), donde la sucesion aparece
completa se han medido unos 350 metros de estas calizas.

En cuanto a su edad, la mayor parte de la Caliza del Tobazo contiene estromatoporidos y
corales del Givetiense (JOSEPH et al, 1984). La parte alta de la unidad (Gltimos 30 metros)
contiene corales de las especies Disphyllum goldfussi y Hexagonaria hexagona del Frasniense
inferior. lgualmente, en estos tramos superiores fueron encontrados abundantes conodontos
frasnienses como son:. Polygnathus asymmetricus asymmetricus, P. asymmetricus ovalis, P.
dubius, P. dengleri, P. alatus, Palmatolepis transitans, Icriodus symmetricus, | brevis e |
alternatus, todas ellas especies del Frasniense inferior {(JOSEPH et al., 1984). Esta edad obtenida
en el drea del Tobazo es coherente con la obtenida por JOSEPH et al. (1980) en el barranco de
Lazerque, situado en la vecina hoja de Zuriza.
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2.1.3.- Lutitas negras y calizas (Capas de Lazerque) (4)

Se emplea este nombre para denominar a una sucesién de lutitas negras y calizas que afloran
por encima de la Caliza del Tobazo. Estas rocas fueron estudiadas y datadas en el barranco de
Lazerque, situade en la hoja de Zuriza, por JOSEPH et al. (1980). En Ia hoja de Ansé, Unicamente
se reconocen pequenos afloramientos de esta unidad en el niclec de un anticlinal situado en lazona
de Tortiellas (al Oeste del monte Tobazo). Estos afioramientos estén constituidos por lutitas negras
entre las que se intercalan algunas capas de caliza de escala métrica, con restos de corales. En fa
zona estudiada, el espesor de esta unidad no puede ser estimado, pero en la hoja de Zuriza, las
Capas de Lazerque tienen unos 50 metros de potencia.

Las edad de las Capas de Lazerque fue determinada por JOSEPH et al. (1980) en la hoja de Zuriza
{barranco de Lazerque), a partir de braguibpodos y conodontos, siendo esta Frasniense.

2.1.4.- Caliza "griotte” de Rioseta (5)

A estas calizas se les ha dado este nombre porque en el barranco de Rioseta, situado dentro
de la hoja de Ansé (al sur del monte Tobazo), fueron estudiadas y datadas por JOSEPH et al. (1984).

El tramo mas bajo de la Caliza de Rioseta aparece caracterizado por una arenisca calcarea,
de unos 0,5 m de espesor, donde se encuentran cantos de chert resedimentados y fragmentos
fésiles de ostracodos, equinodermos y trilobites. Por encima aparecen unas calizas de tipo
“wackestone”, con matriz micritica, y con abundante fauna de goniatitidos, crinoideos y
ostracodos.

El tramo medio aparece caracterizado por calizas de color claro nodulosas, de tipo “griotte”,
en capas decimétricas o métricas. Son calizas "wackestone” o “mudstone”. El espesor de este
tramo es de aproximadamente 15 m. El tramo superior, de unos 7 m, se constituye por calizas
tableadas en capas de 5 a 30 c¢m, de color gris, tipo "mudstone” o “wackestone” y abundantes
estilolitos.

En lo referente a su edad, esta unidad se encuentra bien datada con conodontos en el
barranco de Rioseta por JOSEPH et al. (1984). Asi, en la arenisca calcarea del tramo basal aparecen
conodontos resedimentados del Frasniense y Famenniense junto a otros del Tournaisiense medio
y superior (Tn2¢-Tn3b) como son: Sinphonodella cooperi, §. fsosticha, Gnathodus punctatus, Gn.
deficatus y Gn. pseudosemiglaber. En la parte alta de este término inferior y parte baja del
término medio aparece Scaliognathus anchoralis junto con Gnathodus texanus, que indican el
Tournaisiense superior-Viseense basal. En el tramo medio, las faunas de conodontos anterior-
mente citadas son seguidas por Gnathodus homopunctatus, Gn. bilineathus bilineathus,
Paragnathodus commutatusy P. nodosus, formas del Viseense al Namuriense basal. Enel tramo
superior aparecen conodontos del Namuriense inferior como Ildiognathoides noduliferus y Gn.
bilineatus bollandensis.

La Caliza de Rioseta es discordante sobre las rocas devonicas infrayacentes. Asi por ejemplo,
en la hoja de Anso, al oeste del ibén de Estanes, se apoya sobre las capas de Atxerito (Devénico
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inferior-medio); mas al este, sobre el pico Tobazo, se sitGia sobre la caliza del mismo nombre del
Devonico superior; por Ultimo, en el sector de Tortiellas, la Caliza de Rioseta esté directamente sobre
las Capas de Lazerque. La existencia de esta discordancia fue puesta de manifiesto por MIROUSE
{1966). Por otro lado, en la hoja de Anso, JOSEPH et al. (1984) observaron evidencias de
karstificacion en la Caliza del Tobazo, justo en el contacto con la Caliza de Rioseta, lo que indica
una exposicion subaérea de la caliza devonica antes de la sedimentacion de la Caliza carbonifera
de Rioseta.

2.1.5.- Calizas laminadas de Chourique (6)

Se emplea este nombre para denominar a un conjunto de calizas laminadas negras que fueron
estudiadas y datadas por PERRET (1983) en el Pico de Chourique, situado en ia hoja de Zuriza.
La Caliza de Chourigue aflora bien en todo el sector de 1a hoja de Ansd, ocupado por rocas
paleozoicas.

Esta unidad estd integrada por unos 80 m de calizas de tipo “mudstone”, tableadas en capas
de 10 a 30 cm. Las calizas son de color negro a gris oscuro, con abundantes laminaciones
milimétricas y en las que a menudo existe una intensa brechificacién, donde se observan los cantos
de caliza negra separados por abundantes venas de calcita. Son escasos los restos f6siles y en el
area comprendida en la hoja de Ansé no se ha citado fauna con valor croncestratigréafico. Por otra
parte, enlahoja de Zuriza, PERRET (1983) encontro conodontos en la parte alta de esta unidad gue
permiten atribuirla al Namuriense A-C.

2.1.6.- Areniscas y lutitas {Serie en facies “Culm®) (7)

Estas son las rocas paleozoicas afectadas por la deformacién hercinica mas modernas que se
reconoacen en la hoja de Ansd. Afloranenlosvalles de Tortiellas y de Aspe. Consisten en alternancias
entre centimetricas y métricas de areniscas y lutitas negras, cuyo espesor maximo estimado por
MIROUSE (1966} es de unos 400 m.

Por lo que respecta a su edad, en el valle de Aspe fueron estudiados diversos restos {Gsiles
resedimentados de foraminiferos, goniatitidos, conodontosy restos de plantas por diversos autores
(KULLMAN y DELVOLVE, 1985; DELVOLVE y LAVEINE, 1985; DELVOLVE vy PERRET, 1987; PERRET
y DELVOLVE, 1988 y VACHARD et al., 1989). La edad obtenida es de Namuriense B-C (G1).

2.2. PERMICO

Las rocas atribuidas al Pérmico consisten fundamentalmente en materiales terrigenos rojos
{(conglomerados, areniscas y lutitas), en los que se intercalan capas carbonaticas y niveles
subvolcanicos. No se conocen hasta la fecha restos fésiles de valor cronostratigrafico en estos
materiales, por lo que las asignaciones de edad se basan generalmente en correlaciones con otras
areas (LUCAS y GISBERT, 1981; BIXEL, 1984; VALERC, 1986 y ASC, 1987).

Se han diferenciado cuatro unidades en la cartografia, que de base a techo son las siguientes:
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2.2.1. Lutitas oscuras y calizas (8)

Esta unidad se presenta en unos afloramientos de poca extension en las proximidades del puerto
de Somport y en el valle de Astin, donde reposa en discordancia angular sobre el Carbonifero
hercinico. Fue descritainicialmente por VAN DER LINGEN (1960}, y esta constituida por pizarras gris-
verdosas o rojizas que contienen bancos decimétricos de calizas pisoliticas o laminadas. Las calizas
pisoliticas contienen abundantes pisolitos micritizados de 1-3 mm, junto con restos de gasterdpodos
y ostracodos, que estadn inmersos en matriz y cemento microespariticos.  Existen asimismo
esporéadicas intercalaciones de areniscas cuarzosas con laminacidn cruzada. Estos materiales
corresponden a depésitos de lagos someros de caracter efimero, en los que esporadicamente
desembocaban cursos torrenciales (LUCAS, 1985).

La potencia de esta unidad en la zona cartografiada se sitGa entre 15y 20 m, y su edad fue
considerada por BIXEL {1984) como Autuniense, en funcidn de su posicién estratigréfica. Al este
de la hoja, en posicion estratigrafica inferior, afloran sedimentos terrigenos, carbonéaticos y
carbonosos, asl como rocas volcanicas (complejo volcanico de Ossau) gue representarian segin este
autor el Stephaniense.

2.2.2. Lutitas y areniscas rojas {Serie de Somport) (9)

Esta unidad fue definida por MIROUSE (1959), y esté constituida principalmente por lutitas rojas
{pizarras} con intercalaciones de areniscas finas y ocasionalmente de conglomerados. Se dispone
concordantemente por encima de la unidad descrita previamente en la parte septentrional,
mientras que hacia el sur, niveles progresivamente mas modernos de la Serie de Somport se
disponen directamente sobre el Paleozoico hercinico, con aparente geometria de onlap. Este
contacto basal puede estar sin embargo reactivado como un cabalgamiento.

La fraccion arcillosa esta constituida por illita e illita-clorita (LUCAS, 1985), y existen frecuentes
manchas de reduccion de colores verdosos. Los niveles arenosos estan constituidos fundamental-
mente por cuarzo, con granos subordinados de feldespatos, micas y fragmentos de roca. Los
conglomerados se presentan en bancos subtabulares métricos, con cantos pequenos y bien
redondeados de composicion principalmente cuarcitica.

En la cresta de Arnouse puede observarse como, a grandes rasgos, las areniscas son mas
frecuentes en la parte inferior de la Serie, mientras que la parte superior es mas pelitica. En
Candanchi los niveles mas altos aflorantes de esta unidad corresponden a bancos métricos de
calizas micriticas o pisoliticas gris-rosadas, que por la distribucién en onlap general llegan a
disponerse directamente sobre el Paleozoico hercinico cerca del collado de Causiat (Fig. 1). Esta
disposicion ha originado su confusion con la unidad inferior (8) por autores precedentes. Hemos
atribuido asimismo a la Serie de Somport unos afloramientos existentes al otro lado del valie de
Aspe, justo al E del ibon de Estanes. Estos estén constituidos por calizas y microconglomerados en
la base {potencia inferior a 10 m) y un grueso paquete lutitico de espesor préximo a 150 m.
interpretamos que estos materiales se encuentran estratigraficamente por debajo de las brechas y
conglomerados de la Serie de Baralet, descrita a continuacion, aungue esta relacion esté parcial-
mente oscurecida por fallas que cortan a estos materiales.
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La potencia de la Serie de Somport es dificil de estimar debido a la disposicién de la serie y la
elevada deformacion interna que la caracteriza. Integrando los afloramientos de la vertiente
francesa, MIROUSE (1959 a) estima una potencia maxima de 400 m. Su edad ha sido considerada
como Autuniense por BIXEL {1984}, y puede asimilarse a depésitos de llanuras lutiticas de sistemas
aluviales distales aridos.

2.2.3. Brechas y conglomerados (Serie de Baralet) (10}

Esta unidad, definida por MIROUSE (1959), esta formada por brechas y conglomerados que
intercalan niveles subordinados de areniscas y lutitas, de color rojizo. Se disponen por encima de
las lutitas y areniscas de la unidad infrayacente o directamente sobre el Paleozoico hercinico hacia
el sur (Fig. 1). Al final del itano de Aguas Tuertas, en la base de esta unidad se encuentra un cuerp
andesitico estratiforme. :

Los niveles brechoides-conglomeraticos forman bancos de 1-3 m con estratificacion poco
definida e irregular y geometrias predominantemente tabulares, aungue locaimente se reconocen
acufiamientos y capas canaliformes. Forman tanto niveles clast-supported, con matriz arenosa,
como matrix-supported, en los cuales la matriz puede ser arenosa o pelitica. Los cantos son
principalmente de calizas del Carbonffero y Devonico comparables a las que afioran en areas
cercanas, y en menar proporcian de areniscas del Culm y de cuarzo. Los cantos calcareos suelen ser
equidimensionales, aunque muy angulosos. Su tamafio medio es de 5 cm, aunque se encuentran
de hasta 30 cm. Los cantos de cuarzo, menores en tamano, suelen estar por el contrario bien
redondeados. Las areniscas existentes en la Serie de Baralet son fundamentalmente siliciclasticas,
con granos de cuarzo, feldespatos y fragmentos de roca. Los niveles lutiticos presentan localmente
concreciones carbonatadas. Cuando la Serie de Baralet se dispone directamente sobre las calizas
del Paleozoico hercinico, sella un paleokarst desarrollado a techo de ellas, marcado por zonas de
brechificacion y coloracion rojiza en las calizas, cavidades rellenas de “terrarossa”, espelectemas,
etc.

La potencia preservada de esta unidad es variable, debido en parte a la truncacion por el
Cretdcico superior suprayacente. Puede estimarse en 500 m en los barrancos de Barcal y Aguas
Tuertas, en el limite con la hoja de Zuriza. En esta zona, donde e! Pérmico es bastante completo,
la Serie de Baralet se dispone en una secuencia general granodecreciente, pasando de forma
gradual a la serie mds fina denominada de Marcantén. La Serie de Baralet ha sido atribuida al
intervalo Pérmico medio-superior por BIXEL (1984} y LUCAS (1985). Su caracter terrigeno grosero
y las facies que la integran permiten atribuirla a partes proximales de abanicos aluviales, dominados
por procesos de flujo en masa (debris flows} y laminares (sheet floods).

2.2.4. Lutitas y areniscas rojas (Serie de Marcanton) (11}

Esta unidad, definida también por MIROUSE (1959), se dispone mediante transito gradual sobre
los conglomerados y brechas de Baralet. Enla hojade Ansd, aflora esencialmente en el drea sinclinal
de Aguas Tuertas, hallandose truncada por el Cretécico supenior discordante.
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Estd constituida fundamentalmente por lutitas rojas, en las gue se intercalan areniscas de grano
fino, bien en bancos delgados de espesor inferior o préximo a 1 m, o bien formado paquetes
decamétricos de areniscas localmente conglomerdticas (vertiente norte del Monte Campanil y de
la Pefia Marcantén). Hacia la parte superior de la serie, en el drea del collado de Secus y del rio
Aragén Subordéan existen asimismo frecuentes intercalaciones métricas de lutitas con concreciones
carbonatadas, calizas de grano fino gris-rosadas y de brechas con cantos calcareos.

Los niveles lutiticos consisten en pizarras limoliticas en las que en una matriz arcilosa con éxidos
de hierro se distinguen granos de cuarzo y mica. Los paquetes arenosos potentes estan constituidos
por cuarzo-arenitas con mas del 90% de cuarzo. Como minerales accesorios se encuentran
moscovitasy cloritas detriticas, feldespatos potasicos y piagioclasas. Enlamatriz se distinguen arciila
y oxidos de hierro, y el cemento es esparitico. Los bancos individuales pueden presentar lags
conglomeréticos de cantos cuarciticos y escasos cantos calcdreos. Localmente pueden observarse
estructuras de laminacion paralela y cruzada. De la cartografia se desprende que estos niveles
arenosos pasan a lutitas hacia el sur.

La potencia maxima de esta unidad es préxima a los 1000 m. Por lo que respecta a su edad, ha
sido atribuida por LUCAS (1985) y ASO (1987} al Pérmico medio-superior en la zona cartografiada.
Representa medios aluviales distales, aunque hacia su parte superior registra de nuevo una
tendencia progradante, con la sedimentacion de niveles de brechas y de calizas lacustres, éstas
Gltimas reflejando areas laterales entre los abanicos aluviales.

2.3. CRETACICO SUPERIOR

Los materiales de! Cretacico superior de la hoja de Ansé se disponen discordantemente sobre
el Pérmico o sobre el Paleczoico hercinico, sin que existan sedimentos mesozoicos mas antiguos.
Pueden distinguirse a grandes rasgos dos tramos: uno inferior, de caracter calcareo (equivalente a
las “calcaires des canons” de FOURNIER, 1905) y de edad Cenomaniense-Santoniense, y otro
superior, de caracter mixto silicico-carbonaticoy de edad Santoniense superior-Maastrichtiense. La
distribucion de las principales asociaciones de facies se muestra en la Fig. 2.

Las unidades estratigraficas que han sido diferenciadas en la cartografia son las siguientes:
2.3.1. Calizas con Prealveolinas {12)

Corresponden a calizas micriticas masivas de color gris, con textura mudstone-wackestone, y
con escasos bioclastos y foraminfferos. Se disponen en discordancia angular sobre €l Paleozoico.
Su espesor es variable (max. 35-40 m) llegando a desaparecer por erosion bajo la unidad
suprayacente. En la base suele encontrarse un nivel de areniscas y microconglomerados cuarzosos
de matriz calcdrea, cuyo espesor se sitia en 1-2 m (DALLONI, 1910; SOUQUET, 1967). Este nivel
muestra una tendencia granodecreciente, y pasa en vertical a las calizas micriticas a través de un
tramo de 2-4 m de calizas margosas bioturbadas con cantos de cuarzo dispersos y restos de
ostreidos.
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Las calizas micriticas contienen, especialmente en su parte inferior, una fauna de foraminiferos
benténicos (Prealveolina cretacea, SOUQUET, 1967) que caracterizan el Cenomaniense. En niveles
correlativos més al N, en la vecina hoja de Zuriza, RIBIS (1965) cita la probable pertenencia de los
ejemplares de P. cretacea a la subespecie brevis, sugiriendo una edad Cenomaniense medio-
superior. Hacia la parte alta de esta unidad el contenide faunistico disminuye notablemente. La
existencia del Turoniense, propuesta por otros autores {i.e. SOUQUET, 1967) no ha podido ser
demostrada.

Esta unidad puede correlacionarse con la formacién Santa Fe, definida en la Unidad
Surpirenaica Central por MEY (1968). Presenta una notable uniformidad de facies en areas
extensas del Pirineo y puede atribuirse a depdsitos de plataforma somera de baja energia de tipo
“lagoon”.

2.3.2. Calcarenitasy dolomias de Secus (13)

Esta unidad recibe el nombre del pico de Secs, enla parte central de las Sierras interiores, donde
estd bien caracterizada. Se dispone erosivamente sobre la unidad anterior (en la que localmente se
hadesarrollado un paleckarst) o directamente sobre el Paleozoico. Esta constituida por caicarenitas
y calizas arenosas de textura packstone y wackestone, que pueden estar parcial o totalmente
dolomitizadas. Forman un nivel continuo faciimente identificable en el campo por su color marrén
0 gris oscuro, con estratificacion bien definida y una potencia de 35-45 m. Se encuentran algunos
niveles ricos en corales y rudistas aislados, e intercalaciones calcareniticas ferruginosas con elevado
contenido en cuarzo, bases netas erosivas y estratificacién cruzada, formando niveles rojizos y
violaceos de 3-5 m de espesor. Hacia el norte pasan a facies mas masivas y menos dolomiticas de
la formacion de calizas de Larra.

£l conjunto contiene una abundante fauna de foraminiferos benténicos de plataforma somera
caracteristica del Coniaciense superior-Santoniense inferior (Dicyclina schlumbergeri, Pariloculina
zitteli, Vidalina hispanica, Nummofallotia cretacea, Nezzatinella picardi, Rotalia reicheli, etc.; det.
de E. Caus). La presencia del rudistido Vaccinites giganteus confirma la existencia de! Coniaciense
(ASTRE, 1955; VAN ELSBERG, 1968).

2.3.3. Calizas con rudistas {(Calizas de Larra) (14)

Esta unidad se dispone gradualmente sobre la anterior, a la que es en parte equivalente
lateralmente, y a techo estd limitada por una superficie de cambio de facies neto. Esta constituida
por calizas micriticas masivas de color claro, enlas que son localmente muy abundantes los rudistas,
en habito colonial formando bancos de tipo biostroma, Texturalmente consisten en wackestones-
packstones y rudstones-boundstones en los niveles de rudistas, que pueden tener también
abundantes corales. Representa por tanto medios de plataforma somera con actividad bioldgica
bien desarrollada. Esta unidad aflora extensamente en el macizo kdrstico de Larra (hoja de Zuriza),
jugar de donde recibe su nombre. Su contenido faunistico es parecido al de la unidad anterior
(Dicyclina schumbergeri, Perifoculina zitteli, Nummofailotia cretacea, Idalina antiqua, Cyclolina
cretacea, Dictyopsella kiliani, Cyclogyra cretacea, Cuneolina peronia, Pseudolacazina loeblichii,
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Lacazina pyrenaica, L. elongata (SOUQUET, 1967; JEURISSEN, 1968y dets. de E. Caus), y caracteriza
el Coniaciense superior-Santoniense inferior.

2.3.4. Calcarenitas ferruginosas y calizas nodulosas (15)

Esta unidad se dispone mediante contacto neto sobre las Calizas de Larra, a techo de fas cuales
localmente se reconoce un paleckarst (Candanchi). Esta formada por dos tramos que no han sido
separados en la cartogratia:

a) Calcarenitas ferruginosas en la base, con estructuras tractivas (laminacion paralela y cruzada)
y un color rojizo muy caracteristico (Calcarenitas del Quimboa). Su espesor es de 20-35 m.
Texturalmente corresponden a grainstones-packstones con abundantes granos angulosos de
cuarzo y bioclastos, y su matriz es ferruginosa. Entre los bioclastos destacan fragmentos de
biozoos, equinodermos, bivalvos, algas rodoficeas y foraminiferos benténicos. La coexistencia
de Lacazina sp., Orbftoides hottingeri y Praesiderolites santoniensis permite su atribucién al
Santoniense superior (E. Caus, com. pers.).

b) Calizas micriticas recristalizadas o calizas arenosas de grano muy fino (30-35 m), en la parte
superior. Su caracteristica macroscédpica distintiva es su aspecto nodular, marcado por
nodulos de material calcareo en matriz mas silicica o dolomitica, la cual forma un entramado
anastomosado. Su contacto de base por encima de las calcarenitas ferruginosas es neto, y
hacia techo pasan de forma gradual a fas facies margocalcareas de la formacidn de Zuriza.
Contienen escasos restos de bioclastos (equinodermos, foraminiferos planténicos, calcisferas,
textuldridos, Lacazinas, etc.) micritizados y recristalizados. Por su posicién estratigraficay la
existencia de Lacazinas en la base su edad puede ser Santoniense terminal- Campaniense
inferior (7).

2.3.5. Margas y Calizas de Zuriza (16)

Con esta denominacion se designa un potente paquete de margas y calizas margosas de color
gris-amariilento (" Calcschistes a Navarelles” de SOUQUET, 1967} caracteristico en las Sierras
Interiores. Puede subdividirse en dos términos o miembros, separados en la hoja de Ansoé por un
nivel de areniscas continuo (areniscas de laTuca Blanca):

a) £l Miembro inferior, se encuentra por encima de las calizas nodufosas de ia unidad anterior
y limitado a techo por las Areniscas de la Tuca Blanca. Esta formado por margas compactas,
a veces limosas, y calizas micriticas margosas. Su potencia es dificil de evaluar, debido a la
deformacion interna que caracteriza a toda la unidad, siendo aproximadamente de 250-275 m.
Estas facies contienen siempre granos de cuarzoy mica dispersos. En elias VAN ELSBERG (1968)
cita la existencia de Globotruncana tricarinata y JEURISSEN (1968) cita entre otras Orbitoides
tissoti y Pseudosiderofites vidali, que son formas campanienses.

b) El Miembro superior, se encuentra por encima del Nivel de la Tuca Blanca y limitado a techo
por las Areniscas de Marboré, a las que pasa lateralmente en el valle del rio Aragon. Estd
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compuesto por margas limosas y calizas margosas, y su potencia es proxima a 325-375m. Es
caracteristica la existencia de una intercalacion calcarea (10-15 m) hacia la parte superior de la
serie, constituida por dos bancos de calizas micriticas separados por un tramo margoso
{(JEURISSEN, 1968). Este autor determina las formas O. media y Pseudosiderolites vidali en los
primeros 5 m de la serie (formas cuyo rango de distribucién es Campaniense superior-
Maastrichtiense ?), y en el resto Siderolites calcitrapoides, Clypeorbis mamillatay Lepidorbitoides
socialis, formas ya netamente maastrichtienses.

Las Margas y Calizas de Zuriza corresponden a depdsitos de plataforma externa y talud de
caracter mixto silicico-carbonéatico. Hacia el NW (hoja de Zuriza), el nivel de la Tuca Blanca
desaparece y los dos miembros descritos son dificiles de diferenciar. Més al norte ( rea de la Pierre-
Saint-Martin y de Ory) entre los dos miembros encuentra una cufa de turbiditas que permite de
nuevo su diferenciacion.

2.3.6. Areniscas de La Tuca Blanca (17)

Corresponden a un nivel de areniscas cuarzosas, inseparable de la arenisca de Marboré al E de!
rio Aragén, pero bien caracterizado, intercalado entre las Margas y Calizas de Zuriza, entre
Candanchi (donde forma el pico de La Tuca Blanca) y Zuriza (“dolomite level” de los autores
holandeses). Su potencia es del orden de 40 m en CandanchUy disminuye hacia el WNW. La parte
inferior de este nivel estd formada por areniscas margosas y muy bioturbadas, dispuestas en una
secuencia granocreciente en contacto gradual sobre las margas. Los Ultimos metros consisten en
cuarzoarenitas muy maduras textural y mineralégicamente, con poca matriz. Las areniscas de la
Tuca Blanca corresponden a facies de plataforma terrigena progradantes sobre el Miembro inferior
de las Margas de Zuriza. No se dispone de datos paleontolégicos de esta unidad, aunque su
disposicion gradual sobre el Miembro inferior de la formacién Zuriza sugiere que su edad puede ser
Campaniense superior (JEURISSEN, 1968).

2.3.7. Areniscas de Marboré (18)

Esta unidad, definida por SOUQUET (1967), estd formada por areniscas cuarzosas y bioclasticas
con matriz calcarea, de color gris y patina marrén muy caracteristica. Se encuentra por encima,
mediante transito gradual, de las margas del Miembro superior de Zuriza y por debajo de las facies
carbonaticas del Paleoceno. Su potencia al sur de Candancha es préxima a 150 m, y disminuye
gradualmente hacia el NW. Paralelamente, de SE a NW se observa una evolucion de facies de
areniscas masivas amalgamadas a facies ordenadas en secuencias métricas -localmente
granocrecientes- de areniscas margosas y areniscas muy bioturbadas. Existen ademds frecuentes
superficies ferruginizadas y niveles de acumulacion de bioclastos {ostreidos, foraminiferos, etc.).
Corresponden a depdsitos de plataforma marina terrigena, y su edad es Maastrichtiense, como
indica la existencia de los foraminiferos Lepidorbitoides socialis, Simplorbites gensacicus (VAN
ELSBERG, 1968), Orbitoides apiculata, Hellenocyclina visserae (JEURISSEN, 1968) y Siderolites
calcitrapoides (det. de E. Caus).



2.4. TERCIARIO

En la hoja de Ansd los materiales del Terciario son los que ocupan mayor extension y estan
constituidos por una serie carbonatica en la parte inferior y una potente serie arenoso-lutitica de
caracter turbiditico en la parte superior. Estos materiales representan el Paleoceno y el Foceno y
corresponden a dep6sitos sinorogénicos del surco de antepais surpirenaico (cuenca de Jaca). Se
disponen concordantemente sobre el Cretacico superior previamente descrito.

2.4.1. Paleoceno y Eoceno inferior carbonatico

Consiste esencialmente en una serie de calizas y dolomias que se reconoce con caracteristicas
homogéneas a lo largo de las Sierras Interiores. Se describen asimismo en este capituio las calizas
aflorantes en la culminacién anticlinal de la Foz de Biniés, en posicion mas meridional. Las facies
calcareas de las Sierras Interiores son las mejor conocidas, y su estratigrafia ha sido estudiada en los
trabajosde VAN ELSBERG (1968), JEURISSEN (1968)y ROBADOR(1990). Las unidades diferenciadas
en la cartografia son las siguientes:

2.4.1.1. Dolomias y calizas (Fm. Salarons) (19}

Esta unidad se dispone mediante contacto neto pero concordante sobre las areniscas del
Maastrichtiense a lo largo de las Sierras Interiores. Estd constituida por dolomias y calizas
ocasionalmente dolomiticas, que se corresponden con la formacion Salarons definida en Ordesa por
VAN DE VELDE (1967). Hacia el NW, en el limite con la hoja de Zuriza, ia dolomitizacién es menos
intensa y se preservan niveles de calizas algales y bioclasticas, que devienen dominantesen la Sierra
de Alano (hoja de Zuriza). La potencia de esta unidad es de 50-55 m y puede ser subdividida en
dos tramos:

- El tramo inferior, de 30 m de espesor, esta integrado por dolomias sacaroideas porosas, con
restos (fantasmas) de bioclastos, algas rodoficeas y foraminiferos. Su color es blanguecino en
la parte inferior y gris oscuro en la parte superior, y la estratificacion es masiva. La preservacion
delos fosiles sugiere que la dolomitizacion es secundaria, afectando probablemente a depésitos
de plataforma marina somera.

- El tramo superior, de 25 m de espesor, consiste en calizas de grano finoy calizas dolomiticas
tableadas, formando un nivel poco competente de color blanco caracteristico. Estas facies
estan frecuentemente muy bioturbadas, y en ellas pueden reconocerse intraclastos, oolitos
y niveles de ostreidos. Su origen es palustre-lacustre y marino somero, de acuerdo con
ROBADOR (1990).

Por su posicion estratigréfica, la formacion Salarons ha sido atribuida al Dano-Montiense por
VAN DE VELDE (1967). Mas recientemente, ROBADOR et al. (1990) consideran que incluye ademds
el Thanetiense inferior.
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2.4.1.2. Calizas de algas (20)

Esta unidad estd constituida en su mayor parte por calizas micriticas con algas rodoficeas
(Lithothamniurm) (DALLONI, 1910), en las que se intercalan niveles bioclasticos. Forman un
paguete competente y masivo de color claro muy caracteristico en las Sierras Interiores. Ademds
de algas existen corales masivos y foraminiferos. Entre estos Ultimos, al E de la hoja de Ansé, VAN
DE VELDE (1967) cita Discocycling seunesi y Operculina heberti entre otros (valle de.Ordesa), lista
a la que VAN LUNSEN {1970) anade Alveolina (Glomalvecfina) primaeva, Fallotella alavensis y
ROBADOR et al. {1990) (valle de Tena) Coskinon rajkae, Fabularia donatae, Idalina sinjarica y
Broeckinella arabica, asociacidn que segin estos Ultimos autores caracteriza el Thanetiense
medio-superior (biozona de A. (G.) primaeva). La potencia de esta unidad en la zona cartografiada
es de 50 m aproximadamente, y puede interpretarse como depositada en medios arrecifales
algales de plataforma somera.

2.4.1.3. Calizas arenosas (21}

Esta unidad se dispone mediante un contacto muy neto sobre las calizas masivas de algas y esta
compuesta por calizas arenosas y calcarenitas de color gris-marrén, bien estratificadasy localmente
dolomiticas. Su potencia es del orden de 10 m, pero forman un buen nivel guia cartografiable en
la parte SE de las Sierras Interiores. Hacia el NW y hacia las escamas cabalgantes mas altas, este nivel
no puede ser distinguido con facilidad y estd probablemente constituido por facies calizas
indiferenciables de la unidad subyacente.

El contenide faunistico de este nivel se caracteriza por fragmentos de ostreidos, bivalvos y
foraminiferos entre los que destacan las Assilinas, localmente muy abundantes. Enelvalledel Tena,
niveles gue pueden considerarse equivalentes contienen la asociacion de Assiling yvettaey Opercufina
azilensis del Thanetiense terminal (biozona de A. (G.) Levis) (ROBADOR et al., 1990).

2.4.1.4. Calizas con silex (22)

Consisten en calizas de grano fino y color gris oscuro con nddulos de silex, bioclastos (bivalvos,
equinidos, etc.) y foraminiferos (Operculinas, Discocyclinas, Nummulites). Su espesor es de 20 m
aproximadamente. En la base de esta unidad existe una capa calcareo-margosa extremadamente
ricaen Nummulites, caracteristicaen todas las Sierras Interiores, y reconocida por Von HILLEBRANDT
{1962) y los autores posteriores como perteneciente a 1a base del llerdiense. Se trata de formas
globosas de pequefio tamafio determinadas recientemente como Nummulites aff. minervensis
(det. de J. Tosquella). En el resto de la unidad y al este de la hoja de Ansd, VAN LUNSEN (1970)
encontré Alveolina globula y A. dolioliformis en Ordesa y ROBADOR et al. (1990) citan A. avellana
y A. cucumiformis en el valle del Tena, formas que caracterizan el lerdiense inferior. €l limite
superior de esta unidad refleja una profundizacién progresiva de la plataforma y corresponde
generalmente a un paso gradual a las facies margosas de la unidad 23. Hacia el NW y las escamas
mas altas, esta unidad deviene méas margosa y menos potente, estando reemplazada por margas
en el extremo NW de la hoja.
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2.4.1.5. Margas y megabrechas (23)

Entre las calizas de plataforma del Paledgenc inferior de las Sierras Interiores y la serie turbiditica
del grupo Hecho existe siempre un paquete de margas con megabrechas calcareas de espesor
variable. Esta unidad fue considerada como una megacapa carbonatica por LABAUME et al (1983),
aunque en realidad es una formacién compuesta integrada por varios niveles individualizados.

Su contacto basal por encima de las calizas del llerdiense inferior suele ser gradual pero rapido,
y su techo se ha tomado en la aparicién de los niveles arenosos turbiditicos det Grupo de Hecho.
Lafraccion lutitica consiste en margas esquistosadas de color gris-amarillento que pueden presentar
slumps. Los clastos existentes son predominantemente de calcarenitas finas y calizas con silex del
llerdiense, y se presentan tanto como bloques aislados entre las margas (de hasta 10 m ) como
formando niveles de megabrechas de hasta 8 m de espesor, con matriz margosa. En estos niveles
existen también clastos blandos de margas y de brechas calcdreas. A diferencia de las megacapas
carbondticas existentes en la serie turbiditica suprayacente, ios niveles de megabrechas, mas
proximales, se caracterizan por poca continuidad lateral vy la ausencia de capas calcareniticas
turbiditicas a techo. La potencia de la unidad varia de 10 m hasta un maximo de 60 m registrados
en el drea de La Reclusa, al NW de la hoja. Estos materiales pueden interpretarse como depésitos
de talud carbonatico de tipo "debris apron”.

Esta unidad ocupa una posicion estratigrafica equivalente a la formacion Margas de Millaris de
la regidn de Ordesa, definida por VAN DE VELDE (1967), y atribuida allf por su posicion estratigrafica
al llerdiense medio (VAN LUNSEN, 1970). Este dltimo autor, en niveles de margas con slumps
equivalentes en la Sierra de Tendefiera cita la existencia de Alveolina corbarica, que confirma esta
datacién. En el extremo NW de la hoja de Anso, la parte inferior de estas margas parece pasar
{ateralmente a las calizas del llerdiense inferior, con o que podrian incluir esta edad también.
Coherentemente, mas al norte, en fa hoja de Zuriza, esta unidad se sitta directamente sobre el
Paleoceno.

2.4.1.6. Calizas bioclasticas y arenosas (Calizas de la Foz de Biniés) (24)

Esta unidad estd constituida por calcarenitas y calizas arenosas de tonalidades claras con
abundantes macroforaminiferos y otros bioclastos. En la hoja se encuentran en la parte meridional
del valle de Ansé en peguenios afloramientos limitados por fallas, en la culminacién anticlinal de la
Foz de Biniés. Enos niveles mas arenosos es frecuente la estratificacion cruzada, y en la mayor parte
de la unidad los foraminiferos mas abundantes son las Alveolinas. En niveles equivalentes enla hoja
de Jaca (corte de la Foz de Biniés), se ha reconocido Alveolina coudurensis, A fornasini, A. indicatrix,
A. sicula, A. schwageri, A. rugosa, A. di-stefanoi, A. oblonga y A. lehneri-pinguis (determinaciones
de 1. M. Sams6), que representan el Cuisiense. Asi mismo, esta fauna indica un ambiente
sedimentario de plataforma marina somera. Hacia la parte superior, ias calizas presentan un mayor
contenido en Assilinas y Nummulites, estando el techo constituido por un nivel con abundantes
foraminiferos de estos géneros glauconitizados.

La base de este paguete calcareo no afora en la hoja de Ansg, donde tan solo afloran unos 200
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m. En la hoja de Jaca, por debajo de esta unidad aflora una serie también calcarea con fauna
Paleocena e llerdiense.

2.4.1.7. Margas y limolitas (25)

Esta unidad se dispone sobre las Calizas de la Foz de Biniés en la parte meridional del valle de
Ansé. Esta constituida fundamentalmente por margas de color gris claro o amarillento en las que
la estratificacion (planar y subhorizontal) estd bien definida por intercalaciones limoliticas. Estas
facies pueden atribuirse a medios de plataforma externa o talud. Su potencia maxima es de unos
50 m en fa hoja, y por su posicion estratigrafica su edad puede ser Cuisiense superior-Luteciense
inferior.

En la vertiente septentrional de la Sierra de illén, al W de la hoja de Ansé, existe un tramo de
margas en posicién estratigrafica parecida, por debajo de la serie turbiditica, definido como
Margas de Burgui por CAMARA y KLIMOWITZ (1985). Sin embargo, alli se disponen mediante
unasuperficie erosiva directamente sobre las calizas del llerdiense y contienen abundantes niveles
de slump, por lo que la equivalencia precisa con las margas y limolitas aqui descritas no puede
probarse.

2.4.2. La serie turbiditica Eocena

Al sur de las Sierras Interiores y ocupando la mayor parte de la hoja de Ansd, se encuentra una
potente serie de alternancias de areniscas y lutitas dispuestas en tipicas secuencias turbiditicas.
Conocida desde antiguo como “flysch eoceno surpirenaico” o Grupo de Hecho (MUTTI et al,,
1972), representa la sedimentacidn de surco marino profundo de la cuenca de antepals Surpirenaica
central y su edad es llerdiense-Luteciense superior (LABAUME et al., 1985, CANUDO y MOUINA,
1988). El contexto general de la sedimentacion de estos materiales, tal y como fue propuesto por
los autores anteriormente citados, consistia en un surco alargado de direccién paralela a la cadena
y alimentacion principalmente logitudinal (hacia el oeste). De este a peste en la cuenca Surpirenaica
se pasaria de una zona de facies turbiditicas proximales y de talud (drea de Ainsa), en conexion con
las plataformas deltaicas de Tremp-Graus, a una zona mas extensa, al oeste del anticlinal de Boltafa,
con facies de abanico turbiditico y ilanura submarina (cuenca de Jaca) (MUTTl et al., 1972). Este
modelo s& mantiene en lineas generales para la parte inferior de Ia serie. En la parte superior las
paleccorrientes hacia el sury SW registradas por varios autores (SOLER y PUIGDEFABREGAS, 1970;
ESTRADA, 1982; REMACHA y PICART, 199 1) sugieren laexistencia de reas fuente situadas al norte
de la cuenca de Jaca.

Existen numerosos trabajos que hacen referencia a estos materiales en la cuenca de Jaca. Dichos
trabajos son bien de caracter muy general (MANGIN 1959-60; SCLERy PUIGDEFABREGAS, 1970,
TEN HAAF et al, 1971; MUTTI et al,, 1972; MUTTI, 1984}, o bien de caracter puramente
sedimentolégico de algunos tramos o facies que integran la serie (RUPKE, 1972, 1876, MUTT,
1977, MUTTly JOHNS, 1979; ESTRADA, 1982; REMACHA, 1983; REMACHA et al., 1987, etc.).

El espesor total de la serie turbiditica es dificil de evaluar debido a la intensa deformacién que
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la afectay ala heterogénea distribucion de los afloramientos. Ante laimposibilidad de realizar una
medida directa mediante columnas estratigraficas completas, las estimaciones de potencia deben
hacerse a partir de os cortes geoldgicos. Asi, en latransversal de las hojas de Anséy Jaca, el espesor
calculado se aproxima a los 4200-4400 m, valores que son comparables a los obtenidos en el valle
del Ara por TEN HAAF (1966} y RIOS et al., {(1982). Este espesor no fue depositado en una misma
vertical, sino que el depocentro de la sedimentacién fue migrando progresivamente hacia el sur
(VAN LUNSEN, 1970; CARBAYO et al., 1978; PUIGDEFABREGAS et al., 1978; RIOS et al., 1982;
LABAUME et al,, 1985; CAMARA y KLIMOWITZ, 1985). Consecuentemente, la base de los
depdsitos turbiditicos corresponde a una superficie de onlap de éstos sobre el substrato, con un
hiato mas o menos importante y con erosion local de los materiales infrayacentes. Tal superficie,
aflora de manera espectacular a favor del anticlinal de Boltafa, al oeste de la hoja de Ansd (VAN
LUNSEN, 1970; RIOS et al., 1982; BARNOLAS et al., 1991).

Una caracteristica notable del Grupo de Hecho es la existencia de horizontes intercalados de
naturaleza carbondtica y gran continuidad lateral que constituyen excelentes niveles guia
cartografiables. Estos niveles han sido descritos por la mayoria de los autores anteriormente
mencionados y por JOHNS et al. (1981), LABAUME et al. (1983, 1985 y 1987), CAMARA y
KLIMOWITZ (1985), etc., y son referidos en la bibliografia como megaturbiditas o megacapas.

En la hoja de Anso, situada en posicién relativamente distal con respecto a los sisternas
turbiditicos, la serie turbiditica presenta una notable homogeneidad. Por ello, la mejor division
cartografica del conjunto que por el momento puede establecerse se basa en las megacapas
carbonaticas tomadas como niveles guia. Asl, las unidades de turbiditas terrigenas que se describen
a continuacion corresponden a los paguetes situados entre las principales megacapas. Aungue en
algin caso muestran caracteristicas litologicas similares, su diferenciacion aporta informacion sobre
la sucesion estratigrafica general y sobre su estructura. De mas antigua a méas moderna, las
unidades diferenciadas son las siguientes:

2.4.2.1. Margas y areniscas basales en facies turbiditica (26)

Esta unidad es la mas inferior de la serie turbiditica y se dispone sobre las margas y brechas
ilerdienses en el borde meridional de las Sierras Interiores. A techo de esta unidad se encuentra la
megacapa 3 o de Villanua. La disposicion de esta unidad basal sobre las margas es concordante
a escala de afloramiento, aunque el corte del rio Aragdn permite reconocer que la disposicion del
conjunto es en onlap hacia el sur sobre el substrato, por lo que se puede deducir un hiato basal més
0 menos importante.

La mayor parte de esta unidad basal esta formada por alternancias de lutitasy areniscas en capas
delgadas y con elevado contenido en carbonato, tanto en la fraccién arenosa (foraminiferos
bentonicos retrabajados) como en la lutitica (frecuentemente compuesta por margas o margoca-
lizas). La potencia de esta unidad en el collado de la Magdalena (corte II-Il'), donde esta mejor
representada, es de 700 m aproximadamente. Enella existen intercaladas 2 megacapas carbonaticas
"~ (MC 1y MC 2}, ademas de algun nivel de arcillas con cantos (depdsitos de debris flow) poco potente.
Por debajo de la MC 2 existe un tramo de unos 175 m de potencia formado esencialmente por
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margas en las que de forma esporadica se intercalan capas arenosas finas. En el resto de la serie
la relacion arenisca/lutita se aproxima mas a uno, aungue con predominio general de la lutita. La
edad de la base de esta unidad no ha podido ser precisada, aunque por su posicién puede situarse,
sobre todo en los afloramientos més septentrionales, en el llerdiense medio o superior. Su techo
es de edad Cuisiense superior, obtenida a partir de nannoplancton calcareo por LABAUME et al.
(1985) en el valle del Roncal.

2.4.2.2. Areniscas y lutitas en facies turbiditica (30)

Este tramo se sitla entre las megacapas de Villanda y de Garde-Cotefablo y esta constituido por
facies turbiditicas predominantemente arenosas (relacidn arenisca/lutita superior a 1). Estas facies
tienen menor contenido en carbonato que la unidad anterior: las areniscas son mas cuarzosas, la
fraccion lutitica es arcillosa y existen menos niveles de debris flow intercalados. Las capas de arenisca
se presentan principalmente en bancos tabulares gruesos (espesor superior a 10 ¢m), y su
granulometria puede ser muy grosera. Hacia la parte superior de la serie, la proporcién de arenisca
disminuye gradualmente y se encuentran capas turbiditicas mas finas. El espesor de esta unidad
cartografica deducido a partir del corte iI-I" es de 800 m, aunque este valor es probablemente una
sobreestimacion debido a que la afecta un intenso plegamiento de orden menor al representable
en el corte geoldgico.

Esta unidad, a excepcion de las capas superiores mas lutiticas, se corresponde en parte con la
Unidad de Broto, denominaday estudiada sedimentolégicamente en detalle por REMACHA (1983).
Seqin este autor las facies turbiditicas mas abundantes son las C2 (secuencia de Bouma completa)
y D1 (secuencia incompleta por la base con predominio de la arenisca sobre la lutita), segun la
clasificacion de MUTTHy RICCI LUCCHI (1975). Las paleocorrientes se dirigen hacia el WNW. La
interpretacién de conjunto propuesta por REMACHA (1983) corresponde a l6bulos deposicionales
o “sand tongues”. Enfuncidn de la edad de las megacapas que la limitan (LABAUME et al., 1985),
esta unidad puede atribuirse al Cuisiense terminal-Luteciense inferior.

2.4.2.3. Lutitas y areniscas en facies turbiditica (32)

Esta unidad comprende la serie turbiditica situada entre la megacapa de Garde-Cotefablo en
la base y la megacapa del Roncal en el techo. Esta constituida por alternancia de lutitas y areniscas
en bancos de espesores medios (5-15 cm), en las que la relacién arenisca/lutita es notablemente mas
baja que en la unidad anterior. Es algo inferior a 1 en los afloramientos orientales (facies de franja
de abanico segin MUTTI, 1977), pasando a facies dominantemente lutiticas en los afloramientos
occidentales (facies de llanura submarina en el sentido de MUTTY, 1977). La transicién entre ambos
tipos de facies se efectua entre los valles de los rios Lubierre y Osia (REMACHA, com. pers.). Las
secuencias turbiditicas se presentan tipicamente en facies D (secuencias incompletas por la base)
segun la clasificacion de MUTTIy RICCH LUCCHI (1975). Es caracteristica ademas la presencia de
intervalos margosos que destacan por su color claro a techo de las secuencias, interpretados por
MUTTI(1977) como sedimentos hemipelagicos. Esta unidad corresponde en parte ala denominada
del Cotefablo por REMACHA (1983).
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Esta unidad se encuentra dividida a lo largo de la hoja de Ansé en dos sectores de afloramiento
separados por el cabalgamiento de Oturia. La polaridad de la serie a favor de ese cabalgamiento,
de ser hacia el norte en su blogue superior o septentrional a ser hacia el sur en su blogue inferior.
Al no aftorar los puntos de interrupcién (“cutoffs”) de las megacapas contra el cabalgamiento, no
puede determinarse con precision la alteracién de la serie estratigrafica que este ocasiona. A partir
de los cortes geolbgicos, el espesor total puede estimarse de manera tentativa en unos 700-900 m,
que debe reducirse hacia el sur y el oeste. Su edad, de acuerdo con las determinaciones de
LABAUME et al. {1985), es Luteciense inferior.

2.4.2.4. Lutitas y areniscas en facies turbiditica (34)

En esta unidad se han agrupado las turbiditas terrigenas que se encuentran entre las megacapas
del Roncal (MC 5) y de Embun-Jaca (MC 8). En la hoja de Ansé se reconoce en facies de llanura
submarina, en las que la lutita domina sobre la arenisca, a veces con términos hemipelagicos a techo
de las secuencias individuales. Estas, al igual que en la unidad anterior, son generalmente
incompletas por la base, y las capas de arenisca presentan espesores usualmente inferiores a 10 cm.
Las paleocorrientes se dirigen hacia el oeste.

La potencia méxima de esta unidad ha sido registrada en la hoja de Jaca, y se sitia en torno a
l0s 950-1000 m (TEIXELL, en prensa). Suespesor se reduce hacia el suren parte por onlap y en parte
por condensacién de la serie. Contiene dos megacapas carbonaticas intercaladas, MC6 y MC7,
ésta Ultima no siempre cartografiable.

2.4.2.5. Lutitas y areniscas en facies turbiditica (38)

Esta unidad es la mas moderna que aflora en la hoja de Ansé y se sitta por encima de la
megacapa de Embun-Jaca. Se encuentra localizada en la esquina SW de la hoja y no aflora su
techo, estando representados unos 400 m de serie. De manera similar a la unidad anterior, esta
constituida por alternancias de lutitas y areniscas en bancos generalmente delgados y con la
fraccion lutitica dominante sobre la arenosa. Mas al S, en la hoja de Jaca, esté unidad esta mas
completa y puede ser dividida en un conjunto de subunidades cartograficas, atendiendo al
contenido de arenisca y a las facies (REMACHA et al., 1987). Su edad puede ser considerada
como Luteciense superior, de acuerdo con las dataciones realizadas en la hoja de Jaca por
CANUDO y MOLINA (1988).

Las megacapas carbonaticas

Como ya se ha apuntado, la serie turbiditica contine intercalados unos niveles carbonaticos de
grandes dimensiones y continuidad lateral. La naturaleza de estos niveles es clastica: estan
formados por brechas, calcarenitas y margas que se presentan en una sucesion vertical comin que
ha permitido definir una secuencia tipo (SOLER y PUIGDEFABREGAS, 1970; RUPKE, 1976; JOHNS
et al., 1981; LABAUME et al., 1983} (Fig. 3). la parte inferior de la megacapa esta formada
generalmente por brechas carbondticas, con clastos de calizas de plataforma (de hasta 1 km de
dimensién mayor)y de margas. Enalgunas de las megacapas (i.e. Roncaly Embun-Jaca), este tramo
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T Brechas
= carbonaticas

Fig. 3.- Secuencia estratigrafica idealizada de una megacapa carbonatica {(segun Labau-
me et al., 1983). El espesor total puede ser de hasta 200 m. Tabla |.- Equivalencia
entre las megacapas carbonaticas definidas por Labaume et al. (1983} y las reco-
nocidas en este trabajo. La numeradidn en paréntesis corresponde a la de la le-
yenda del mapa geoclogico.



brechoide puede ser dividido en un término inferior con predominancia de material calcareoy otro
superior con mayor proporcion de material margoso. Porencima se encuentra una sucesion menos
potente compuesta por calcarenitas y areniscas calcareas en la base y margas hacia el techo,
formando una secuencia granodecreciente. La base de las calcarenitas puede tener cantos
conglomeréticos y grandes foraminfferos, que asi mismo se encuentran tapizando cicatrices
internas que pueden limitar secuencias menores.

La distribucién de las megacapas de la transversal estudiada fue tratada por LABAUME et al.
(1983, 1985, 1987), gue proponen la existencia de 9 megacapas principales en esta zona. La
cartografia que acompafa a esta memoria ha permitido la reconsideracion de algunas de las
correlaciones entre los diferentes afloramientos y ha conducido a la utilizacién de una clasificacion
con ligeras modificaciones sobre la de los autores citados. En el drea de las hojas de Ansd y Jaca
se han cartografiado 8 niveles principales, cuya equivalencia con los definidos por los autores citados
se muestra en la tabla 1.

Estos niveles han sido interpretados en la mayor parte de los trabajos existentes sobre ellos
como producidos por resedimentacion catastréfica en la cuenca de material de las plataformas
carbonaticas adyacentes.Lla ubicacién de estas plataformas y la procedencia del material
carbonatico es mas controvertida: algunos autores proponen una procedencia meridional
(PUIGDEFABREGAS et al., 1978 y BARNOLAS et al., 1991), mientras que para otros autores el
origen de la mayoria de las megacapas estéa ligado a unas hipotéticas plataformas que se situaban
al norte de la cuenca, sobre el manto de Eaux-Chaudes (MUTTl etal., 1972; SEGURET et al., 1984;
LABAUME et al., 1985; CAMARA y KLIMOWITZ, 1985). Sin entrar en detalle aqui en la discusion
de los argumentos que conducen a una u otra interpretacion, la procedencia meridional de las
megacapas parece mas verosimil como indican hechos tales como la disminucién de espesor de
conjunto y tamafio de los clastos de sur a norte (i.e. megacapas de Villanua y Fago), las erosiones
observadas en las areas de onlap de las megacapas sobre el margen sur de la cuenca (i.e.
megacapas de Villanta y Roncal), v la presencia de “flute marks” nacia el NE en la base de las
calcarenitas (i.e. megacapa del Roncal). El proceso que las generaria pudo ser el basculamiento
y colapso de las plataformas carbonéticas del margen meridional de la cuenca que se produciria
de forma progresiva con la migracion hacia el sur del surco de antepais provocada por el avance
de los cabalgamientos. Las caracteristicas de cada uno de los niveles cartografiados son las
siguientes:

2.4.2.6. Calcarenitas y margas (Megacapa 1 o del Circo de Aisa) (27)

Esta es la mecapa més inferior de las que tienen entidad cartografiable. Aflora intensamente
plegada al pie de los picos de Lecherines, en el Circo de Aisa y en la vertiente oriental del valle de
Araglés, unas decenas de m por encima de la base de las turbiditas. Esta constituida fundamen-
talmente por calcarenitas con elevado contenido en cuarzo y abundantes foraminiferos
resedimentados (pequenios Nummulitidos). Al pie de los Lecherines, presenta brechas con cantos
de calizas margosas y margas en el techo {niveles de debris flow) aunque éstos representan
probablemente otro episodio de resedimentacion diferente. Su potencia es de unos 10 m
aproximadamente.
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Labaume et al. 1983 Este trabajo Nomenclatura
MT Margas y megabrechas (23) Eq. a Fm.Millaris
No diferenciada MC 1 (27) Mc. del Circo de Aisa
MT 2 MC 2 (28) Mc. de la Magdalena
MT 3 MC 3 (29) Mc. de Villanta
MT 4 MC 4 (31) Mc. de Garde-Cotefablo
MT 5 MC533) Mc. del Roncal
MT 6 MC 6 (35) Mc. de Fago
MT 7 MC 7 (36) Mc. de Artesa
MT 8 MC 8 (37) Mc. de Embin-
MT 9 laca

Tabla I.- Equivalencia entra las megacapas carbonaticas definidas por Labaume et al. {1983) y las reconocidas
en este trabajo. La numeracion en paréntesis corresponde a la de la leyenda del mapa geologico.



2.4.2.7. Brechas, calcarenitas y margas (Megacapa 2 o de la Magdalena) (28)

Esta megacapa se reconoce en toda la hoja desde las proximidades del collado de la Magdalena
{de donde recibe el nombre) hasta el valle de Ansd. Esta constituida en la base por brechas con
clastos de calizas de grano fino, de margas, y ocasionalmente de turbiditas terrigenas. Haciatecho
esta constituida, como es caracteristico en las megacapas, por calcarenitas con granociasificacion
positiva y margas. Su potencia es variable: de poco més de 15 m hasta un maximo de 50 m
observados en las proximidades de Gabardito, en el valle de Hecho. De éstos, 3-4 m corresponden
a las calcarenitas y 2-3 m a las margas de techo.

2.4.2.8. Brechas, calcarenitas y margas (Megacapa 3 o de Villanda) (29)

Esta megacapa es la gue tiene mayores dimensiones en la zona estudiada (hasta 200 m de
espesor), y puede seguirse en toda la hoja desde Villanda hasta el valle de Ansé. Fue reconocida
y denominada "olistostroma de Villanta" por PUIGDEFABREGAS et al. (1975). En su parte inferior
esta constituida por megabrechas con clastos de calizas y margas, y hacia techo culmina con los
tramaos de calcarenitas gradadas y margas. Los clastos de las brechas son de dimensiones muy
variables: desde pocos centimetros hasta casi 1 km, tal y como se observa en Villanta. Entre los
clastos o blogues puaden reconocerse calizas arenosas y calizas con silex del llerdiense, asi como
calizas con Alveolinas y Nummulites cuisienses. Se han encontrado en ellos Alveolina moussolensis
(llerdiense}, A. oblonga, A. schwageri y Nummulites planatus (Cuisiense) {determinaciones de J. M.
Samso y J. Tosquella).

En el valle del rio Aragon, se observa como la megacapa de Villanua pasa de estar situada sobre
més de 700 m de turbiditas en las cotas mas altas y septentrionales, a disponerse directamentey
de forma erosiva sobre las calizas del Paleoceno-llerdiense en el fondo del valle (LABAUME et al.,
1985). Esta disposicion es coherente con el onlap general de la serie turbiditica hacia el sur,
propuesto en la literatura existente. En este mismo valle se observa como la megacapa es mas
potente y tiene un mayor numero de blogues de calizas de grandes dimensiones en el sur que en
el norte.

la megacapa de Villanua fue atribuida al Cuisiense superior en funcion del estudio del
nannoplancton calcareo en las turbiditas gue la circundan (LABAUME et al., 1985).

2.4.2.9. Brechas, calcarenitas y margas (Megacapa 4 o de Garde-Cotefablo) (31)

Esta megacapa, de dimensiones mucho mas modestas que la anterior, se reconoce también a
Io largo de toda la hoja desde el valle del Aragdn hasta el de Ansé. Fue denominada por LABAUME
(1983), y su espesor es de 10-15 m. Las brechas basales tienen una potencia que varia entre 2 y
8 m, y estan constituidas principalmente por clastos de calizas margosas y bioclasticas con
abundantes Nummulites. Ocasionalmente se observan clastos de turbiditas terrigenas. Las
calcarenitas pueden tener un espesorde 4 a 7 m, y presentan numerosas cicatrices planares. Laedad
de esta megacapa, al igual que las restantes que le siguen, es ya Luteciense {(biczona NP15)
(LABAUME et al., 1985).
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2.4.2.10. Brechas, calcarenitas y mairgas (Megacapa 5 o del Roncal) (33)

Esta megacapa es nuevamente de grandes dimensiones (80-100 m), y fue estudiada como
modelo por JOHNS et al. {1981), que le dieron el nombre. Se encuentra siempre al sur del
cabalgamiento de Oturia. En sus aforamientos septentrionales tiene una disposicién subvertical
formando un crestén calizo muy espectacular de gran continuidad lateral. Se dispone allf sobre unos
200 m de turbiditas terrigenas al sur del mencionado cabalgamiento, y esta constituida por un tramo
de brechas de clastos calcéreos (de dimensiones centimétricas a hectométricas) en la base, sequidas
por un tramo también brechoide pero con mayor proporcién de material margoso (clastos y matriz),
culminando la secuencia con las tipicas calcarenitas gradadas y margas. Mds hacia el sur, se
encuentra en pequenas unidades cabalgantes y finalmente yace directamente sobre las margas y
limolitas (unidad 25) que recubren las calizas cuisienses de la Foz de Biniés. Esta disposicion en oniap
es semejante a la anteriormente descrita para la Megacapa de Viullanua. Asi mismo, se observa
como se dispone de forma erosiva sobre las referidas margas: puede reconocerse su confinamiento
en una entalladura orientada SW-NE, al SE de la cual tan solo existen los téminos de calcarenitas
y margas de la megacapa.

2.4.2.11. Brechas, calcarenitas y margas (Megacapa 6 o de Fago) (35)

Esta megacapa, al igual que las que le siguen, se encuentra localizada en la parte SW de la hoja,
enelvalle de Ansé. A partir de la cartografia, pensamos que puede correlacionarse con fa megacapa
de Fago descrita al oeste de la hoja en el barranco del mismo nombre por LABAUME et al. (1983).
Enlahoja puede serestudiada en varios cortes cerca de la carretera de Ansé, donde tiene un espesor
medio de unos 17 m, y esta constituida por brechas con clastos de calizas y margas, calcarenitas
gradadas (7 m), y margas (4 m).

2.4.2.12 Brechas, calcarenitas y margas (Megacapa 7 o de la Artesa} (36)

Esta megacapa, de pequenas dimensiones, aflora de manera discontinua en la hoja de Ansg,
y tan solo ha podido ser diferenciada cartograficamente en una area muy reducida (al este del
barranco de Fago). Enla hoja de Jaca estd mejor caracterizada, y recibe su nombre del barranco
de la Artesa, tributario del rio Aragén Subordén, en las proximidades del cual es cortada por la
carretera de Hecho y puede ser estudiada. Su potencia en la hoja de Ansé es inferiora 10 m, y por
su posicion estratigréafica, su edad es también Luteciense.

2.4.2.13. Brechas, calcarenitas y margas (Megacapa 8 o de Embun-Jaca) (37)

Esta megacapa es la mas alta cartografiada en la transversal estudiada. Enlahoja de Ansé aflora
afectada por numerosos cabalgamientos en la sierra de Forcala, donde tiene un espesor de 30- 35
m. Puede ser estudiada con mayor facilidad en la vecina hoja de Jaca, en cuya memoria explicativa
se describe con mas detalle su extensién y correlaciones. En dicha hoja, en los afloramientos del
S de la Foz de Biniés, esta constituida por 9-10 m de brechas de clastos de calizas enla base, seguidas
por 15 m de brechas con mayor proporcion de material margoso, y finalmenta por unos 10-15 m
de calcarenitas gradadas y margas de techo. Por su posicién estratigréfica puede atribuirse al
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Luteciense superior (CANUDO y MOLINA, 1988).
2. 5. CUATERNARIO
2.5.1. Arcillas y arenas. Lacustre (39)

Bajo esta denominacién se han agrupado depésitos de grano fino gue forman el relleno de
depresiones protegidas por barreras rocosas o morrénicas. Su origen en la mayoria de los casos esta
relacionado con la dinamica glaciar, tanto por sobreexcavacién, como en el caso de la extensa
depresion de Aguas Tuertas, limitada por un umbral rocoso constituido por andesitas pérmicas,
como por obturacion, asociada con morrenas laterales de los valles principales (p. e. vertiente este
del valle de Aisa). En algin caso puede haber también inftuencia karstica, como en el caso de las
dolinas de la sierra de Alano.

Los depdsitos son principaimente de grano fino, de origen lacustre o glacio-lacustre, aunque se
encuentra una cierta modificacion por parte de procesos de vertiente y fluviales.

2.5.2. Morrenas glaciares (40)

Los sedimentos glaciares de tipo morrénico corresponden a acumulaciones heteromeétricas de
arcillas y arenas con clastos y blogues de dimensiones variables y aspecto general desorganizado.
Se observan principalmente como morrenas laterales de los valies principales, como por ejemplo en
Villanta {valle del Aragon), en el vaile de Aisa, en Gabardito y en Siresa (valle del rio Aragén
Subordan).

Algunos de estos valles conservan un perfil en U caracteristico de ia dindmica glaciar, aungue,
aligual que los depdsitos, estén notablemente modificados por los procesos fluviales y de vertiente.
En la vertiente septentriona!l de fas Sierras Interiores es donde se conservan fas formas glaciares mas
claras, como por ejemplo los circos de Tortiellas, de Aspe, de Olibén, etc. Asi mismo, en esta zona
se encuentra la espectacular acumulacion de biogues de la denominada Ciudad de Piedra, enel drea
de Candanch, que en gran parte corresponde a un depdsito morrénico, aungue parte del material
puede haber sido emplazado por deslizamientos gravitacionales.

Los principales depésitos glaciares corresponden al maximo glaciar, que actualmente se
refaciona con la Ultima glaciacién (GARCIA RUIZ, 1989), aungue pueden existir asi mismo
acumulaciones de menor tamano a cotas elevadas relacionadas con etapas més tardfas.

2.5.3. Gravas, arenas y limos. Aluvial (41)

Estos materiales corresponden a los sedimentos de origen fluvial y poligénico que se
encuentran en los fondos de los valles y en los cauces recientes de los rios principales. Unicamente
se han representado los que ocupan mayor extension cartogréfica. Las granulometrias dominantes
son de tamano grava, CON MeNos Proporcion de arenas y limos.
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2.5.4. Conos de deyeccion (42) y derrubios de ladera (43)

Estos materiales corresponden a acumulaciones de clastos v blogues de dimensiones variadas
situadas en las vertientes o al pie de los principales relieves. Esencialmente estan compuestos por
material calcareo derivado por gelifraccion de las principales formaciones competentes del
Cretécico superior, Paleoceno y de las megacapas carbonaticas existentes en la serie turbiditica. En
las partes mas bajas, pueden existir conos de deyeccion bien desarrollados que conectan con los
depésitos fluviales.

3. TECTONICA

Desde el punto de vista tecténico, la hoja de Ansd se encuentra situada en la vertiente sur del
Pirineo central, zona caracterizada por estructuras alpinas de cabalgamiento y plegamiento
vergentes haciael sur (SEGURET, 1972). Suencuadre general en esta zona se muestra en el esquema
cartografico delaFig. 4. En concreto, la hoja abarca el borde meridional de la Zona Axial pirenaica,
area antiformal caracterizada por el afloramiento de rocas paleozoicas, y un area situada al sur de
ella donde se encuentran materiales del Cretacico y Terciario integrantes del sector septentrional
de la cuenca de Jaca.

Las rocas paleozoicas pre-pérmicas se ven afectadas por dos etapas de deformacion bien
diferenciadas. Por una parte se reconocen estructuras pertenecientes a la orogenia hercinica (de
edad carbonifera), y por otra parte estructuras formadas en la orogenia alpina, de edad
esencialmente paleégena. El Pérmico fosiliza las estructuras hercinicas, estando éste y los
materiales que le siguen afectados Unicamente por la orogenia alpina, que dio lugar ala cordillera
Pirenaica. Cuando no existen materiales post-carboniferos, a menudo es dificil determinar cuales
de las estructuras presentes en los materiales paleozoicos son hercinicas y cuales alpinas. Algunas
estructuras hercinicas pudieron ser reorientadas o reactivadas durante la deformacién alpina; de
este modo se pueden ohservar pliegues hercinicos que localmente tienen un clivaje que puede
ser alpino. Por este motivo la descripcion de la tectonica que sigue se realiza en dos apartados,
uno primero referido a la estructura (sea hercinica o alpina) de las rocas paleozoicas, y otro a
continuacion referente a la estructura alpina existente en las rocas post-carboniferas (Pérmico-
Eoceno medio).

3. 1. ESTRUCTURA DE LAS ROCAS PALEOZOICAS

Tras los trabajos iniciales de VAN DER LINGEN (1860) y MIROUSE (1966), algunos autores
precisaron la existencia de dos generaciones de pliegues en las rocas paleozoicas de esta zona
{MULLER y ROGER, 1977; GALERA y BARETTINO, 1989). Recientemente, GARCIA-SANSEGUNDQ
(1991} describe las estructuras principales existentes y las enmarca en el contexto general del
hercinico del Pirineo. '
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A partir de criterios de superposicion, se han diferenciado en estas rocas dos fases de
deformacion. La primera es hercinica y se caracteriza por desarrollar pliegues que son las estructuras
dominantes delazona. Lasegunda fase de deformacidn se caracteriza inicamente por el desarrolio
de un clivaje, que es la foliacion principal y que posiblemente es de edad alpina.

3.1.1. Estructuras de fase 1

Realizando una lectura del mapa geoldgico de este a oeste del sector correspondiente a la Zona
Axial, las principales estructuras que afectan a rocas paleozoicas son los anticlinales del Tobazo y
de Tortiellas. Otras dreas donde afloran estructuras de esta generacion se sitdian al norte del puerto
de Somport y en el drea del Ibon de Estanes.

La direccion de estos pliegues es dificil de determinar ya que se ven deformados por estructuras
posteriores. Asl, a la vista del trazado axial ia direccion seria entre W-E y N-S. Sin embargo, las
medidas realizadas de los ejes de pliegues tienen direccidn N-S. El plano axial se encuentra buzando
hacia el norte o al NE. Por otra parte a partir de la asimetria de los pliegues se puede decir que que
la vergencia es hacia sur o SW. Estas estructuras son hercinicas, ya que no se observan afectando
a rocas post-carbonfferas.

En lo referente al clivaje, por lo general no se observa asociado a los pliegues salvo en el caso
del anticlinal del Tobazo, al cual la foliacién dominante de dispone localmente en actitud de plano
axial. Sin embargo, tanto en el caso del anticlinal de Tortiellas como en las estructuras hercinicas
de la vecina hoja de Zuriza, se puede constatar que la foliacion dominante es posterior a las es-
tructuras principales hercinicas. Por este motivo, es factible considerar que en el caso del anticlinal
del Tobazo, la foliacion asociada es posterior a la formacion del pliegue, ya que ademas se observa
con la misma orientacion afectando a materiales del Pérmico y del Cretacico superior.

3.1.2.- Estructuras de fase 2

En la vecina hoja de Zuriza las estructuras de segunda generacién consisten en suaves pliegues
a los que se asocia el clivaje dominante. En la hoja de Anso las estructuras de fase 2 son escasas
y se observan mal, siendo el clivaje regional la Gnica estructura reconocible de esta fase. Esta
foliacién se encuentra cortando al anticlinal de Tortiellas; sin embargo, como se ha indicado en el
epigrafe anterior, se dispone paralela al plano axial del anticlinal del Tobazo.

Como se ha apuntado, parece que el clivaje principal es alping; sin embargo, el anticlinal del
Tobazo es una estructura hercinica. Esta circunstancia puede ser explicada como debida a que el
mencionado anticlinal ha sido reorientado y reaplastado durante la deformacion alpina, de forma
el clivaje alpino se sobreimpuso a él.

3. 2. ESTRUCTURA ALPINA DE LAS ROCAS POST-CARBONIFERAS

La estructura alpina de las rocas post-carboniferas se caracteriza por varias generaciones de
cabalgamientos y pliegues orientados aproximadamente WNW-ESE y vergentes hacia el sur. (VAN
ELSBERG, 1968; JEURISSEN, 1968; SOLER y PUIGDEFABREGAS, 1870; TEN HAAF et al., 1971,
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LABAUME, 1983; LABAUME et al.,1985; CAMARA y KLIMOWITZ, 1985, y TEIXELL, 1990 b).

El estilo estructural se halla altamente condicionado por las caracteristicas litologicas de cada
uno de los tramos principales que componen la sucesion estratigrafica. Esta sucesion muestra un
buzamiento generalizado hacia el sur, de forma que, a pesar de las estructuras, se asciende en la
serie y en el nivel estructural en esa direccion. De este modo puede adoptarse una division areal
para la descripcion de las estructuras, con todo y que muestran una continuidad en toda la zona
abarcada por la hoja y no puede hablarse de unidades estructurales netamente delimitadas.

El sector septentrional se halla ocupado por rocas Pérmicasy del Paleozoico hercinico delaZona
Axial, afectadas en el caso del Pérmico por pliegues de escala kilométrica con clivaje bien
desarrollado. Mas al sur se encuentra la prominente alineacién montafiosa de las Sierras interiores,
formada por materiales competentes del Cretacico superior y del Paleoceno-Eoceno inferior,
discordantes sobre el Paleozoico, que exhiben un espectacular conjunto de cabalgamientos
imbricados y pliegues, también con presencia local de clivaje. Al sur de las Sierras, la mayor parte
de la hoja esta ocupada por la potente serie turbiditica del Eoceno inferior y medio, cuya compleja
estructura de pliegues y cabalgamientos puede ser dilucidada gracias a los niveles guia constituidos
por las megacapas carbonéticas intercaladas en la serie.

3.2.1. El sector septentrional y las Sierras Interiores

En las Sierras Interiores se reconocen dos generaciones principales de estructuras: una primera
consistente en cabalgamientos imbricados de bajo dngulo y pliegues asociados, y una segunda
consistente en pliegues de gran escala que deforman los cabalgamientos (CHOUKROUNE et al.,
1968; SOLER y PUIGDEFABREGAS, 1970, etc.).

Los cabalgamientos imbricados

Los cabalgamientos mas antiguos forman un sistema que afecta principalmente a las areniscas
de Marboré (Maastrichtiense) y a los carbonatos y turbiditas basales del Terciario (VAN ELSBERG,
1968; JEURISSEN, 1968). Estos cabaigamientos convergen en un cabalgamiento basal paralelo a
la estratificacién localizado en la parte superior de las margas de Zuriza o en la base de las areniscas
de Marboré (LABAUME et al., 1985; denominado cabalgamiento inferior de Larra en TEIXELL, 1990
b). Este cabalgamiento inferior no causa repeticién de la serie y frecuentemente es dificil de localizar
en el campo, marcandose localmente por una banda de deformacion, de espesor decimétrico a
veces con brechificacion y abundantes venas de calcita plegadas (p. e. llano de Mistresa, alto valle
delric Osia donde se sitla a techo de un nivel calcareo intercalado en la parte superior de las Margas
de Zuriza). De este modo, los materiales que se encuentran por debajo de este nivel de despegue
no se encuentran afectados por cabalgamientos, salvo en algin caso local (sur de Aguas Tuertas
y area del collado de Tortiellas). El contacto entre el Cretécico superior y los materiales mas antiguos
es de naturaleza estratigréfica y no corresponde a una superficie de despegue de importancia
regional.

Los cabalgamientos de este sistema (denominado sisterna de Larra) forman un apilamiento de
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escamas imbricadas expuesto espectacularmente en toda la zona de escarpado relieve de las Sierras
Interiores, llegéndose a reconocer al menos 5 de ellas en el sector de Sierra Bernera {alto valle de
Aragliés o del rio Osia) (corte IV-IV'), donde pueden ser mejor estudiadas. El desplazamiento a lo
largo de los cabalgamientos es hacia el SSE -como se deduce de las lineas de interrupcion y de los
planos axiales de los pliegues asociados- del orden de varios centenares de metros. Por lo general
los cabalgamientos cortan a las areniscas de Marboré en angulos de rampa muy bajos (10-15°), sin
gue se chserven pliegues en estas rocas. Por el contrario, los materiales calcareos del terciario
describen espectaculares pliegues relacionados conlos cabalgamientos, consistentes en anticlinales
de bloque superior y sinclinales de bloque inferior bien desarrollados. Estos pliegues, de escala
hectométrica, muestran los planos axiales inclinados hacia el norte y los ejes subhorizontales. Su
geometria suele ser redondeada, y a veces se encuentran complicados por cabalgamientos
menores. Se trata de pliegues asimétricos, con flancos traseros regulares en los cuales el espesor
de las capas se conserva, y flancos delanteros (“forelimbs™”) invertidos y comunmente adelgazados.
Estos pliegues pueden relacionarse con la propagacion de los cabalgamientos (“fault-propagation
folds”). En el caso del alto valle de Aragiés fueron analizados en detalle por ALONSO y TEIXELL
(1991), querelacionaron la caracteristica forma curvilinea de los flancos delanteros y su adelgazamiento
progresivo hacia el plano de cabalgamiento con la superposicion de cizalla simple heterogénea y
cizalla pura a los procesos de plegamiento normales por cizalla flexural. Esto se produciria debido
a dificultades de propagacion y desplazamiento de las fallas, mayores en los carbonatos que en las
areniscas de Marboré, como indica la frecuente inexistencia de tales pliegues en la formacion
cretacica. La deformacién interna fue acomodada mediante mecanismos de presién-solucion,
evidenciados por venas de calcita, estilolitos, y clivaje grosero. Por lo general no existe sin embargo
un clivaje penetrativo desarrollado de manera regular o regional en estos materiales competentes.
Por otra parte, en las turbiditas suprayacentes, los plhegues asociados a los cabalgamientos en
consideracién se traducen en trenes de pliegues menores de tipo chevron, con un clivaje pizarroso
de plano axial en los niveles peliticos. Este clivaje estd deformado en las proximidades de los
cabalgamientos.

El sisterna de cabalgamientos de las Sierras Interiores se halla plegado y basculado hacia el sur
en el contexto del borde meridional de la Zona Axial. El deslizamiento gravitacional como
mecanismo de origen para estas estructuras puede ser descartado, ya que el cabalgamiento de Larra
puede continuarse al N de la hoja de Anso alrededor de la terminacién periclinal del antiforme de
la Zona Axial hasta que buza hacia el norte y se entronca caudalmente con el cabalgamiento de
basamento de Lakora (TEIXELL, 1990 b).

Como se ha dicho, esta primera generacién de estructuras no va acompanada por el desarrolio
regional de clivaje debido en parte a la naturaleza competente de la mayor parte de los materiales
involucrados (a excepcion de las turbiditas). El clivaje dominante en las Sierras interiores se asocia
por el contrario a una segunda generacion de estructuras, que deforman a los cabalgamientosy son
descritas a continuacion.

Los plieques gue deforman a los cabalgamientos

Los cabalgamientos de las Sierras Interiores estan deformados por una segunda generacion de
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pliegues vergentes hacia el sur, que constituyen asi mismo las estructuras dominantes en los
materiales Pérmicos del sector septentrional de la hoja. A diferencia de los cabalgamientos
mencionados, afectan a toda la sucesion estratigrafica. Estos pliegues tienen una orientacion
WNW-ESE, y son de escala hectormétrica-kitométrica en los materiales competentes. En las margas
y calizas de Zuriza la estructura de plegamiento de esta generacion puede ser localmente muy
intensa {(area de Sierra Bernera hasta el valle de Aspe), con numerosos pliegues de orden menor.
En general, se trata de pliegues inclinados o recumbentes, con flancos delanteros verticalizados o
invertidos. Los planos axiales muestran una disposicién variable, siempre inclinados hacia el norte,
a veces muy pocos grados o subhorizontales.

A estos pliegues se asocia el clivaje dominante en esta parte de la hoja (CHOUKROUNE et al.,
1968, SOLER y PUIGDEFABREGAS, 1970; LABAUME et al, 1985, etc.). Se trata de un clivaje
grosero originado por mecanismos de presion-solucién. De nuevo, el clivaje esta bien desarroilado
en las rocas peliticas (p. e. en las lutitas del Pérmico o en las margas de Zuriza), siendo mas raro
o grosero en los materiales méas competentes (calizas cretacicas, areniscas de Marboré, etc.).
Cuando se reconoce en las areniscas de Marboré - sobre todo en su parte inferior mas pelitica-
corta claramente a los cabalgamientos de primera generacion (SOLER y PUIGDEFABREGAS,
1970), relacidén que puede observarse cuando éstos han sido plegados y basculados hacia el sur.
Raramente se observa en las calizas del Paleoceno e llerdiense. El &ngulo de buzamiento hacia
el N de este clivaje es variable, al igual que los planos axiales de los pliegues con los que guarda
relacion. VAN ELSBERG (1968) realizé una proyeccién de planos de clivaje en la parte NW de la
hojay dedujo un maximode distribuciénentorno a los 40°. Parece que este clivaje, de orientacion
similar al que se formd locaimente con la primera generacién de cabalgamientos, se le superpuso
o originé su reaplastamiento cuando este existia o estaba favorablemente orientado. Solo muy
raramente los dos clivajes coexistiendo de forma bien individualizada en una localidad han sido
encontrados (ver hoja de Zuriza, TEIXELL y GARCIA-SANSEGUNDO, en prensa). El clivaje
anteriormente mencionado en las rocas del Paleozoico corresponde probablemente al de esta
segunda generacion de estructuras.

De norte a sur, los pliegues mas importantes son el sinclinal de Aguas Tuertas (MIROUSE, 1966},
el anticlinal de Achert, y el sinclinal de Bernera (Fig. 5). Los dos primeros se encuentran
principalmente en el Pérmico y tienen una disposiciéon bastante derecha (plano axial y clivaje
inclinados unos 50-60°). En el nucleo del sinclinal de Aguas Tuertas se encuentra el afloramiento
cretacico aislado del monte Campanil, en el valle del rio Aragdn Subordan. El flanco septentrional
invertido de este pliegue muestra una deformacion interna muy notable a nivel de los conglome-
rados y brechas permicas de Baralet, afectadas por un intenso clivaje con los cantos muy aplanados;
por el contrario, el flanco normal apenas presenta clivaje mas que en las rocas peliticas.

El sinclinal de Bernera se encuentra en los materiales cretacicos y terciarios de las Sierras
Interiores. Muestra un aspecto variable: es fuertemente recumbente en las calizas de la parte baja
del Cretacico superior y en las margas de Zuriza suprayacentes {con clivaje subhorizontal entre los
valles de los Sarrios y de Aspe), mientras que es mas derecho cuando afecta a las areniscas de
Marboréy las Calizas terciarias imbricadas por los cabalgamientos previes. El flanco meridional del
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sinclinal de Bernera corresponde a a una zona basculada de buzamiento regular hacia el sur,
observable en el corte del valle de Canfranc.

Estas estructuras fueron relacionadas con el cabalgamiento de Gavarnie por CHOUKROUNE et
al. (1968). Este es un cabalgamiento de basamento vergente hacia el sur que se encontraria por
debajo de los materiales aflorantes en la zona estudiada, vy que aflora en una ventana tectonica
conocida desde antiguo en la regién de Gavarnie (BRESSON, 1902). Enla hoja de Ansd, los pliegues
descritos constituyen el flanco sur del antiforme de la Zona Axial, que se presenta en la transversal
estudiada como una Unicay gran ldmina cabalgante de basamento. Por su asimetria (el flanco corto
es el invertido), estos pliegues pueden entenderse como formados por procesos de cizalla simple
heterogénea en la zona de culminacidn frontal de la lamina.

Las fallas transversales

Ademas de las estructuras resefiadas, existen en la mitad septentrional de la hoja numerosas
fallas de orientacion perpendicular (es decir, NNE-SSW), descritas inicialmente por VAN ELSBERG
(1968) y JEURISSEN (1968). Estas fallas afectan a toda la serie desde el Paleozoico hasta las
turbiditas, aunque muestran variaciones laterales de salto muy notables en las diferentes unidades
que atraviesan. Su disposicion es subvertical o fuertemente inclinada, en cuyo caso muestran
separaciones verticales de tipo falla normal. Sin embargo no se han observado en la hoja estrias
de falla que revelen la direccion real de movimiento. Generalmente muestran las separaciones
mayores en los materiales afectados por el sisterma de cabalgamientos de Larra, saltos que se
amortiguan bruscamente en las margas de Zuriza, donde a veces terminan. Tal y como notd
JEURISSEN (1968), separan zonas con diferentes estructuras de cabalgamiento, pudiendo por tanto
ser contemporaneas en parte al desplazamiento de éstas, permitiendo movimientos diferenciales
{fallas de desgarre de tipo "tear fault”). No obstante, como se ha dicho, no se encuentran
confinadas en el sistema de cabalgamientos, sino que cortan los materiales mas antiguos. De hecho
se observa incluso la preservacion local de diferentes espesores de Pérmico bajo la discordancia del
Cretacico superior a favor de estas fallas (drea del lbon de Estanes), de lo que se deduce que han
experimentado una historia larga. Se iniciaron probablemente durante la etapa tardihercinica,
después de la cual se propagaron hacia los materiales del Cretacico superior y Terciario donde
actuaron como fallas de tipo “tear” con respecto a los cabalgamientos alpinos, pudiendo concluir
con una reactivacion tardia como fallas normales de colapso (“drop faults”) laterales durante la
formacion de la culminacion de la Zona Axial.

Existen finalmente otras fallas afectando a las rocas de Pérmico y Paleozoicas hercinicas del
sector NE de la hoja (Ibén de Estanes y valle de Aspe), con disposicién subvertical y orientacion NE-
SWy NW-SE, aunque su significado por el momento o puede ser precisado. Segun LUCAS (1985),
fallas con orientaciones similares controlaron la sedimentacion y el vuicanismo stephano-pérmico
del macizo de Ossau, al NE de ia hoja de Anso

3. 2. 2. Estructura de la cuenca turbiditica

La cuenca turbiditica se encuentra deformada por pliegues y cabalgamientos vergentes hacia
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el sur que conllevan un acortamiento notable. Fn la parte septentrional los cabalgamientos se
relacionan con los descritos en las Sierras Interiores, y tienen una cinemaética compleja. Més al sur
se reconoce basicamente un sistema de cabalgamientos de bajo dngulo con poca deformacion
interna de las ldminas, que a su vez esta deformado por un segundo sistema de cabalgamientos de
mayor angulo y pliegues a los gue se asocia el clivaje dominante (LABAUME, 1983; LABAUME et
al., 1985). La intensidad de la deformacién decrece en lineas generales hacia el sur, aunqgue esta
heterogéneamente distribuida: frecuentemente esta concentrada en bandas que marcan las partes
delanteras de las laminas cabalgantes. Generalmente, las alternancias de areniscas y lutitas
turbiditicas muestran pliegues de tipo chevron. Sobre todo en la parte septentrional, hay un cierto
acortamiento acomodado por plegamiento de escala métrica no representable en los cortes
geoldgicos. Por otra parte, las megacapas carbonaticas, mas competentes, muestran pliegues de
tipo "buckling” de mayor escala con geometrias redondeadas.

El dlivaje, cuando esta presente, afecta sobre todo a los niveles peliticos, tanto de las turbiditas
terrigenas como de las megacapas (clivaje pizarroso formado por mecanismos de presién-solucién).
La litologia ejerce un control importante en los mecanismos de deformacion y las geometrias
resultantes.

De norte a sur la variacion estructural puede controlarse a partir de los diferentes niveles de
megacapa. Estos caracterizan bandas paralelas a la direccién estructural dominante en las que las
estructuras muestran unas caracteristicas homogéneas. El sector mas septentrional, alrededor de
la megacapa 3 o de Villanda, muestra una estructura intrincada de cabalgamientos, tratada
previamente por LABAUME et al. (1985). Como indican estos autores y se aprecia en los cortes
geoldgicos, existen varias laminas cabalgantes limitadas por cabalgamientos subparalelos a la
estratificacién o de bajo angulo. Estos cabalgamientos se disponen frecuentemente en zonas de
reliano en la base de la megacapa o cerca de ella, a partir de los cuales emanan los segmentos de
rampa que cortan la megacapa. Este nivel de despegue en la base de la megacapa pedria constituir
el cabalgamiento superior (“roof thrust”) de parte de los imbricados de las Sierras Interiores.
Ciertamente, puede deducirse como algunos de los cabalgamientos de las Sierras transfieren
desplazamiento hacia la base de la megacapa (p. e. cabalgamiento de los Lecherines, en el corte
I1-1"; cabalgamiento de Gabardito, al sur del pico Agierri, -1, aunque algunos pueden cortarlo
en relacion local fuera de secuencia (“breaching”) (corte iI-Il', etc.). Puede ocurrir que cuando estos
cabalgamientos cortan el cabalgamiento basal de la megacapa aprovechen o reactiven las rampas
preexistentes del sistema de Villanta. Asi se producirian las relaciones aparentemente aberrantes
de algunos cabalgamientos, que tomando como nivel de referencia de las calizas de las Sierras
Interiores muestran mucho menor desplazamiento que el que producen en fla megacapa de Villanta
{(vercortes -1y IV-IV’). Aparte de estas complicaciones locales, 1a ténica general es gue los plieques
ligados a los cabalgamientos inferiores deformen a los superiores, con lo gue la progresién de la
deformacion es en secuencia de blogue inferior (* piggy-back sequence”), donde cada vez niveles
mas profundos van siendo involucrados.

Estos cabalgamientos tienen un trazado cartografico complejo, debido a su disposicidn de bajo
angulo y a su plegamiento, y son dificiles de continuar en las turbiditas terrigenas cuando no hay
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megacapas. Por ello en estos casos su representacion en el mapa es tentativa.

Al'sur de la zona previamente descrita se encuentra un cabalgamiento de mayor inclinacion y
trazado mas regular (cabalgamiento de Siresa, Fig. 5), bien caracterizado en la parte occidental de
la hoja y que aparentemente pasa a pliegues hacia el este (p. e. zona de plegamiento intenso
observable al norte de Aragliés del Puerto). Inmediatamente al sur de esta estructura, el nivel de
referencia principal es la megacapa 4 o de Garde-Cotefablo, gue muestra una estructura sencilla
de pliegues redondeados {ver corte I-'). Estos pliegues tienen gran continuidad lateral, con un
cilindrismo notable en la parte oeste de la hoja (valles de Anso y Hecho). A ellos se asocia el clivaje
regional en esta zona, que tiene una disposicion de plano axial. Existen sin embargo cabalgamientos
de bajo angulo previos, puestos en evidencia por repeticiones de la megacapa gue se observan
localmente. La parte trasera de estos cabalgamientos gueda erosionaday desenraizada, pero puede
suponerse gque se relacionarian con los cabalgamientos previamente descritos afectando a la
megacapa de VillanGa.

Maés al SW se encuentra el cabalgamiento de Oturia, faila de gran continuidad lateral que se
reconoce en gran parte de la cuenca de Jaca, pudiéndose seguir hacia el este hasta el valle del Ara
(TEN HAAF et al., 1971, PUIGDEFABREGAS, 1975). Este cabalgamiento tiene en la hoja de Ansé
una disposicion verticalizada, y se reconoce en el campo por un cambio de flanco o polaridad de
la serie separando dos sucesiones estratigraficas diferentes (incluyendo la megacapa 5 o del Roncal
en su blogue inferior). Al sur de este cabalgamiento el clivaje pasa a estar menos desarroilado, y
su presencia es mas local. La megacapa del Roncal describe un sinclinal vergente hacia el sur cuyo
flanco inverso o vertical forma un creston calizo muy continuo y espectacular. Este sinclinal deforma
asi mismo una serie de repeticiones previas de la megacapa, que afloran en klippes aislados en las
cotas mas altas y adquieren su maxima expresion en la Sierra de Luesia, en la vecina hoja de Jaca
{LABAUME, 1983; TEIXELL, en prensa).

Enestazonaylasituada mas al sur las estructuras adquieren una direccion NW-SE. Elsinclinal
mencionado es cabalgante hacia el sur mediante fallas de esta segunda generacién gue se
observan en la margen izquierda del ric Veral, en las proximidades de la localidad de Santa Lucia.
Estos cabalgamientos llevan asociados anticlinales de blogue superior, localmente con clivaje de
plano axial. Hacia el SE (hoja de Jaca), pasan al anticlinal de contorno (“tip line anticline”) del
Rapitan.

Finalmente, la macrostructura principal en la parte SW de la hoja corresponde al anticlinal de
ta Foz de Biniés, en cuyo nlcleo afloran las calizas del Cuisiense gue constituyen el substrato de la
serie turbiditica. El flanco norte del anticlinal buza suavemente hacia el NE mientras que el flanco
meridional esta verticalizado (corte '), Esta estructura representa el anticlinal de blogue superior
del cabalgamiento de Jaca, el cual no aflora en la hoja de Anso, peroenlavecina hoja de Jaca marca
el limite meridional de afloramiento de la cuenca turbiditica. En la parte delantera de esta lamina
cabalgante, al sur de las calizas, las turbiditas muestran de nuevo un plegamiento de orden menor
bastante intenso. En este sector meridional se reconoce también un sistema de cabalgamientos
previos plegados, que causan repeticiones de la megacapa 8 o de Embiin-Jaca en la Sierra de
Forcala. A partir de la zona de culminacion, donde afloran las calizas cuisienses, el anticlinal de la
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Foz de Biniés y las estructuras adyacentes experimentan una inmersion muy acusada hacia el SE
(CAMARA v KLIMOWITZ, 1985), que se observa con claridad en la vecina hoja de Jaca. Esta
inmersién fue atribuida por los autores citados a estructuras laterales de basamento infrayacentes.
Por Ultimo, cabe sefialar la existencia de fallas normales de salto hectométrico y orientacion
transversal a las estructuras de plegamiento, a las que cortan. Su localizacién en la zona de
culminacion de la Foz de Biniés sugiere que pueden ser estructuras de colapso (“drop faults”) de
caracter lateral.

3.3. EDAD DE LAS DEFORMACIONES

Los pliegues de primera fase descritos en las rocas paleozoicas son hercinicos, puesto que se
observan fosilizados por el Pérmico o el Cretacico superior (p. e. anticlinal de Tortiellas). La
deformacién hercinica estaria comprendida entre el Namuriense terminal y el Stephaniense-
Pérmico. Aunque el anticlinal del Tobazo se encuentra también fosilizado en parte, coincide con
un anticlinal menos cerrado en las rocas post-paleozoicas, con lo que debe haber experimentado
un reapretamiento durante la orogenia alpina. El clivaje descrito en el Paleozoico es posterior a los
pliegues de primera fase puesto que frecuentemente los corta (p. e. anticlinal de Tortiellas, anticlinal
de Acherito en la hoja de Zuriza). Este clivaje, que es el dominante en esta zona, puede considerarse
como alpino puesto que esta presente también en las rocas del Pérmico y del Cretcico superior.
No obstante, cuando este clivaje encontro los pliegues hercinicos favorablemente orientados, pudo
adquirir una disposicion local de plano axial (anticlinal del Tobazo).

Con respecto a las estructuras observables en las rocas post-carboniferas, cabe sefialar que hay
una continuidad entre las descritas en las Sierras interiores y |as existentes en la cuenca turbiditica,
que muestran el mismo tipo de deformacién, aunque determinado en cada caso por los
condicionantes litoldgicos y su posicién con respecto al sistema de cabalgamientos y pliegues. A
nivel local es posible y Util distinguir generaciones de estructuras a partir de criterios de superposicion,
aungue con ello no se implica una validez regional de las generaciones ni una deformacion
discontinua en el tiempo con fases tectdnicas. En la hoja de Ansé no se observan relaciones
sinsedimentarias de las estructuras individuales, por lo que las asignaciones de edad deben fundarse
en comparaciones con areas adyacentes.

Las estructuras iniciales reconocidas en las Sierras Interiores {sistema de cabalgamientos de
Larra) pueden continuarse hacia el E de la hoja hasta el macizo de Monte Perdido, donde equivalen
al cabalgamiento de Monte Perdido descrito por varios autores (SOUQUET, 1965, VAN DE VELDE,
1967, SEGURET, 1972) {Fig. 4). Aceptando que el mencionado cabalgamiento esta relacionadocon
el anticlinal de Boltafia (SOLER y PUIGDEFABREGAS, 1970), la edad Luteciense inferior-medio a
Bartoniense del crecimiento de este pliegue {como indican las discordancias progresivas existentes
en el valle del Ara) puede asignarse a los cabalgamientos de la Sierras Interiores.

Si se acepta que los cabalgamientos plegados que se han observado en diferentes niveles de la
serie turbiditica forman parte de un mismo sisterna, el cual a su vez se relaciona caudalmente con
los cabalgamientos de las Sierras, puede confirmarse para estas deformaciones la edad en parte
post-Luteciense superior determinada parala megacapa de Embun-Jacaylas turbiditas circundantes,
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rocas mas modernas que se observan afectadas por estas estructuras.

Los pliegues de segunda generacion que se encuentran en la Sierras interiores son posteriores,
puesto que deforman a todo el sistera de cabalgamientos, incluyendo el cabalgamiento inferior
de Larra. El dlivaje asociado a estos pliegues puede corresponder al observado més al norte en las
rocas paleozoicas. Esta deformacién podria expresarse méas al sur por los cabalgamientos de alto
angulo descritos (Oturia, Jaca, etc.), que representarian parte de la emergencia de cabalgamientos
de basamento como el de Gavarnie. Los pliegues relacionados con estos cabalgamientos de alto
angulo, muestran relaciones sinsedimentarias al sur de la hoja de Ansé con los materiales terrigenos
del Priaboniense inferior (?)-medio al Stampiense de la cuenca de Jaca (ver hoja de Jaca, TEIXELL,
en prensa, y PUIGDEFABREGAS, 1975).

4. ROCAS IGNEAS

4.1. Andesitas (1)

En la hoja de Anso existen varios cuerpos de rocas igneas de geometria estratiforme, que se
encuentran hospedados tanto por el Paleozoico hercinico (afloramientos del Tobazo y Tortiellas,
éste Gitimo no representado en el mapa debido a sus reducidas dimensiones), como por las series
pérmicas {(afloramiento de Aguas Tuertas-Guarrinza). La naturaleza andesitica de estas rocas fue
reconocida ya por DALLONI (1910).

El cuerpo de Aguas Tuertas se dispone subparalelo a la estratificacion del Pérmico entre las
Brechas de Baralet y las areniscas y lutitas infrayacentes. Su espesor es de 25-30 m en el escarpe
de Aguas Tuertas y proximo a 15 m en su parte occidental. La roca que lo forma tiene un color
gris-verdoso en estado fresco, y una textura porfidica. La matriz esté constituida predominan-
temente por microlitos de plagioclasa con textura fluidal y frecuentes opacos. Los fenocristales
mas abundantes son de clinopiroxenos subidiomérficos, de tipe augita. Existen también escasos
fenocristales de plagioclasa. En muesiras alteradas, los piroxenos estan epidotizados o reempla-
zados por agregados de cuarzo-calcita y opacos, y las plagioclasas sericitizadas. La observacion
deltecho de este cuerpo muestra que localmente trunca la estratificacion de {a serie suprayacente,
que esta fuertemente decolorada y alterada, existiendo segun SCHWARZ {1962) un cdierto
metamorfismo de contacto con una zona de vitrificacién de 0,5 m. Estas caracteristicas apuntan
a considerar este cuerpoc como un sill, de acuerdo con SCHWARZ (1962) y ASO (1987). Los
afloramientos de! Tobazo y Tortiellas, de naturaleza litolégica comparable, consisten asimismo
en sills ubicados en las calizas del Carbonifero, y su espesor es inferior a 1 m, La roca estd muy
alterada en ellos.

BIXEL (1984) clasifico estas rocas como andesitas calco-alcalinas con tendencia alcalina, v las
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relaciona con las existentes en el macizo de Anayet, formando parte del cuarto episodio de volcanismo
stephanc-pérmico pirenaico, de edad Saxoniense.



5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica registrada en las rocas aflorantes en la hoja de Ansé comienza en el
Devénico inferior, tiempo en el que se depositaban sedimentos terrigenos compuestos por
areniscas y lutitas correspondientes a medios marinos (Capas de Atxerito). Estos medios
evolucionaron a ambientes de plataforma carbonatica somera, de caracter arrecifal, que
caracterizan la sedimentacién durante el Givetiense-Frasniense inferior. Dentro del Frasniense,
esta plataforma terminé por un hundimiento generalizado que dio paso a la sedimentacion mas
Jutitica, en la que el material carbonatico tenia un origen resedimentado procedente de areas mas
someras. No existe registro devénico posterior al Frasniense en la hoja de Ans6, debido a que
a finales del Devénico o a inicios del Carbonifero se produjo una interrupcion de la sedimentacién
acompafiada de basculamiento generalizado y erosién de los materiales previamente depositados.
El primer registro del Carbonifero comienza con la sedimentacion de calizas nodulosas con
cefalépodos que testifican medios marinos de cierta profundidad, con todo y que se disponen
en discordancia angular sobre diferentes niveles de la serie devdnica (MIROUSE, 1966). Dentro
del Namuriense basal, la sedimentacién carbonética evoluciona a condiciones mas someras en
el &rea de la hoja de Ansé, con la formacién de calizas laminadas, a veces brechoides, pobres en
fauna. La sedimentacién carbonética que representa la parte inferior del Carbonifero, termina
de manera rapida por un nuevo hundimiento marcado de las 4reas de plataformay la instauracién
de un detritismo importante, hechos que Hevan a la sedimentacion de una potente serie arenoso-
pelitica de caracter turbidftico (facies “Culm”). Esta serie refleja un incremento importante de
la subsidencia, relacionado probablemente con estadios tempranos de la orogenia hercinica. Las
dataciones efectuadas en estos materiales los sitan en el Namuriense B-C, y corresponden a las
rocas mas modernas afectadas por la deformacién hercinica. Esta deformacién tuvo lugar por
tanto en el sector estudiado entre el Namuriense B-C y el Stephaniense, cuyos materiales en el
macizo de Ossau, al NE de a hoja, se disponen fosilizando las estructuras hercinicas. En otras
areas de la Peninsula Ibérica, la deformacidn hercinica tiene caracter polifasico e historia
tectonometamérfica compleja, mientras que en la ocupada por la hoja y sectores adyacentes se
manifiesta aparentemente por una Gnica generacién de pliegues en condiciones poco
metamorficas, a los que no se asocia clivaje importante. En comparacion con el Paleozoico
observado en otras areas de la Zona Axial pirenaica, representaria una zona relativamente externa
de la Cordillera Hercinica.

La sedimentacién del Pérmico postdata la orogenia hercinica, y se realiza en medios continen-
tales aridos que han sido interpretados como cuencas intramontanosas relacionadas con fallas
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activas (BIXEL y LUCAS, 1983). Estos materiales se depositaban en abanicos aluviales que
contribuyeron al desmantelamiento de la Cordillera Hercinica, en un contexto tectonico probable-
mente de tipo extensional acompafado por volcanismo calcoalcalino. Las unidades inferiores
pérmicas se disponen solapantes sobre el basarmento hacia el sur (serie de Somport) (Fig. 1). Este
contacto basal, que actualmente puede corresponder a un cabalgamiento (cabalgamiento de Izas
en la vecina hoja de Sallent, VAN DER LINGEN, 1960, RIOS et al., 1990), resulta claramente de la
reactivacidn de una superficie de onlap previa, sea una falla normal de bajo dngulo o un
paleorrelieve basculado, contemporanea a la sedimentacion del Pérmico. La sedimentacion del
Pérmico medio-superior registra por otra parte una reactivacion del relieve (terrigenos groseros de
Baralet), al tiempo que la sedimentacién se hace expansiva hacia el sur de forma abrupta. Estos
materiales se disponen discordantes sobre el basamento sellando un paleokarst loca!. La sucesion
registra una disminucion de componentes terrigenos groseros hacia la parte superior del Pérmico,
asociada probablemente a una retrogradacion de los sistemas aluviales.

Enla hoja de Anso y sectores adyacentes existe una laguna estratigrafica que abarca desde el
Trias hasta la base del Cretacico superior. Con los datos existentes no puede precisarse si esta laguna
se debe enteramente a ercsion o a no sedimentacion, aunque, por cornparacion con otras areas del
Pirineo puede adoptarse una situacion intermedia. Asl, pudo haber habido sedimentacion durante
el Triasicoy el Jurasico, cuyo registro pudo ser erosionado durante la etapa extensional del Cretacico
inferior. A esta etapa se asocio una importante generacién de relieve, taly como se deduce en otras
areas.

Elinicio de la sedimentacion del Cretacico superior refleja una importante transgresion de edad
Cenomaniense, que es caracteristica en gran parte de la Peninsula lbérica. Cabe resaltar la
deposicion de estos materiales sobre una superficie de erosién con aplanamiento {caracterizada
como discordancia post-rift donde se conservan cuencas del Cretacico inferior, BERASTEGUI et al.,
1990). Las rocas cenomanienses registran ambientes de plataforma carbonatica de gran extension,
con una notable uniformidad de facies. La plataforma de esta edad termina con una superficie de
exposicion subaérea con erosion y karstificacién local, sobre la que se disponen directamente
materiales del Coniaciense superior, Ademas de erosion puede observarse localmente una marcada
discordancia angular entre estos dos paquetes, testificando basculamientos locales. No puede
precisarse si la aparente falta de Turoniense y Coniaciense inferior, que no han podido ser
determinados en la zona estudiada, se debe a la erosién o a una no deposicion de materiales de esa
edad. E! Coniaciense superior-Santoniense inferior forma un nuevo ciclo que representa medios
de plataforma marina somera muy homogénea, en este caso con actividad biologica bien
desarrollada (rudistas, foraminfferos, corales, etc.).

Los materiales cretécicos descritos hasta ahora indican subsidencias moderadas y homo-
géneas, coherentes con regimenes de subsidencia térmica subsecuentes al periodo extensional
del Cretacico inferior. No obstante, a partir del Santoniense superior el substrato experimenté
un basculamiento muy marcado, que produjo emersion y karstificacién local en la parte SE de las
Sierras Interiores, mientras que hacia el norte (drea de la Pierre-Saint-Martin, en la hoja de Zuriza,
TEIXELL y GARCIA-SANSEGUNDO, en prensa) causé un hundimiento y profundizacién de la
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plataforma. Tras la emersion, en el 4rea de la hoja de Ansé se produjo una nueva transgresion,
forrmando la base de un ciclo sedimentario de edad Santoniense superior-Campaniense medio, con
la sedimentacion de calcarenitas ferruginosas en medios someros de alta energla. La deposicion
de estas facies es sucedida por una profundizacién progresiva pero répida, que da lugar a la
instalacién de medios de plataforma externa y talud con sedimentacién margocalcarea acompa-
fiada por foraminiferos plancténicos y benténicos de aguas profundas. Sobre estas margas
progradan hacia el NW facies arenosas mas proximales de edad Campaniense medio (areniscas de
la Tuca Blanca). Estas son sucedidas por una nueva profundizacion, que reinstaura la sedimentacion
margosa, y que da pié a un nuevo ciclo culminado con la progradacién de las areniscas de Marboré,
en un dispositivo similar al del ciclo o secuencia anterior (Fig. 2).

Los cambios que como se ve ocurrieron en el Santoniense superior indican gue, tras un
basculamiento inicial, la cuenca deviene expansiva hacia el sur y subsidente, asi como registra una
influencia terrigena mucho mayor. Las plataformas experimentan un retroceso hacia el sur (Fig. 2).
Estos cambios en la cuenca se registran de forma parecida en otras areas de la vertiente sur del
Pirineo central (ver SIMO, 1989), y coinciden con los estadios iniciales de la compresién alpina en
el dominio surpirenaico. En concreto coinciden con el inicio del emplazamiento de la lamina
cabalgante de Boixols-Turbén, registrado por discordancias progresivas existentes enlosanticlinales
del macizo del Turbdn (PAPON, 1969). Consecuentemente, este nuevo perfodo podria reflejar en
la zona estudiada los primeros indicios de flexion litosférica asociada a cabalgamientos .

La sedimentacién a partir de ese periodo pasé a estar en gran parte controlada por la evolucion
tectonica del orégeno pirenaico. A partir del Paleoceno, la sedimentacién tuvo lugar en la
denominada cuenca Surpirenaica, bien individualizada como un surco de antepals de direccion
aproximadamente paralela a la cordillera, el cual de forma progresiva iba siendo incorporado en las
ldminas cabalgantes. Estaba delimitado por un margen septentrional cabalgante (actuales Zona
Axial y parte sur de la Zona Norpirenaica) y un margen distal en el sur, experimentando una
migracion progresiva hacia el antepais. En la transversal estudiada, correspondiente a la parte mas
occidental de la cuenca, la paleogeogratia corresponde a un surco turbiditico de alimentacién axial
flanqueado en su margen meridional por plataformas carbonaticas (cuenca de Jaca).

En el drea comprendida en la hoja, el Paleoceno se caracteriza por la sedimentacion de
carbonatos de plataforma somera de gran extension. Durante el llerdiense inferior prosiguié Ia
sedimentacion de plataforma carbonatica, aunque gradaba hacia el N a zona mas profundas de
talud margoso con resedimentacion de carbonatos, cormo se observa en el extremo NW de la hoja.
En el drea de las Sierras Interiores, la plataforma del llerdiense inferior terminé con un hundimiento
generalizado ("drowning”), dando paso también en vertical a la sedimentacién margosa y
brechoide de mayor profundidad. Este proceso causé la ubicacion de las plataformas someras en
areas situadas mas al sur, como por ejemplo en la zona de la Foz de Biniés.

Por encima de los materiales referidos (ilerdiense inferior y medio ?), se dispusieron facies
turbidfticas del fondo de la cuenca en onlap hacia el sur, reflejando la migracién progresiva del surco
hacia el antepais (PUIGDEFABREGAS et al., 1978; LABAUME et al.,1985, etc.). La migracion del
surco hacia el sur estaba acompafada por el ya apuntado retroceso de las plataformas carbonaticas
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enesadireccidon (“backstepping”, PUIGDEFABREGAS y SOUQUET, 1986), que ibansiendo hundidas
y constituyendo el substrato deposicionat de las turbiditas terrigenas. Al sur de la plataforma del
Herdiense inferior, el anticlinal de la Foz de Biniés permite observar la plataforma del Cuisiense,
hundida y recubierta por margas y turbiditas en un dispositivo muy similar. El basculamiento que
experimentarian las plataformas del margen meridional de la cuenca como resultado de la
migracion del surco y de su hundimiento, causarfa ocasionalmente su desestabilizacion y
resedimentacion parcial en el surco en forma de flujos gravitativos {megacapas carbonaticas).

La sedimentacion turbiditica prosigue hasta el Luteciense superior, nivel terciatio mas alto
representado en la hoja de Ansé. La alimentacidn principalmente axial del surco estd indicada por
las paleocorrientes aproximadamente hacia el ceste que predominan en toda la hoja. A partir de
cierto momento en el Luteciense superior, se asistio a la colmatacidn de la cuenca turbiditica y se
paso a la sedimentacion de materiales terrigenos de origen marino mas somero y continentales,
aunqgue éstos no se hallan representados en la hoja.

Las estructuras compresivas alpinas observables en la parte septentrional de la hoja comenzaron
a formarse probablemente a partir del Luteciense, aunque no puede determinarse la edad precisa
de su inicio; Unicamente puede sefialarse que hasta pasada cierta fraccién del Luteciense superior
no se propagaron al sector meridional de la hoja, ya que afectan a las turbiditas mas modernas que
afloran alli. La deformacion corresponderia inicialmente a estructuras de cabalgamiento de bajo
angulo, cuyo desarrollo proseguiria durante el Bartoniense (p. e. Larra, cabalgamientos plegados
de la cuenca turbiditica, etc.). En el Priaboniense inferior (?)-medio se formaron estructuras
enraizadas en niveles mas profundos dentro del drea ocupada por la hoja, deformando a las
anteriores, mas superficiales (cabalgamientos de alto dngulo y pliegues, p. e. Siresa, Oturia, Foz de
Biniés, etc. ). Su desarrollo continud durante el Stampiense. A partir de esa edad la cuenca de Jaca
debio ser sometida a erosion generalizada.

Durante el Cuaternario tuvo lugar la sobreexcavacion de valles glaciares perpendiculares a la
cordillera, que produjeron depositos morrénicos y lacustres relacionados en varios sectores de la
hoja. Laretirada progresiva de los glaciares dio paso a lamodificacién de la topografia por modelado
periglaciar y fluvial causado por la red de drenaje observada en la actualidad.

6.- HIDROGEOLOGIA

La definicién de niveles acuiferos tiene en la zona correspondiente a la Hoja de Anso como
principal elemento determinante el factor litoldgico. La mayor parte de la dinamica hidrogeoldgica
se encuentra relacionada con procesos de carstificacion desarrollados sobre distintos horizontes
estratigraficos. La presencia de materiales con permeabilidad debida a alteracién superficial 0 a
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permeabilidad de cardcter intergranular constituye un fenémeno local, restringido generalmente
a los valles de los principales cauces y cuencas subsidiarias.

Los sistemas carsticos de mayor entidad se localizan en la parte N y NE de la hoja, instalados en
tres niveles estratigraficos:

A) Devénico Superior.
B} Cretécico Superior-Paleoceno.
C) Eoceno.
6.1.- ACUIFERO DEVONICO MEDIO Y SUPERIOR CARBONIFERO INFERIOR

Localizado en el extremo NE de la hoja, sus afloramientos constituyen el (nico vestigio del
substrato paleczoico entre las localidades de Candanchu y Les Forges d’Abel (Francia). Los grupos
litolégicos implicados son la " Caliza dei Tobazo®, las * Capas de Lazergue”, “Caliza Griotte" (capas
de Rioseta) y la " Caliza Laminada de Chourigue” . De todas eilas, son las Calizas del Tobazo fas gue
presentan en superficie un desarrollo cérstico méas espectacular, que incluyen lapiaces estructurales
y campos de dolinas, visibles en las inmediaciones del Tobazo y Collado de Tortiellas.

El comportamiento hidrogeolégico de este conjunto carbonatado es complejo. La informacién
que se desprende de fos datos de inventario indica un Acuifero fuertemente compartimentado por
una red de fracturas directas (de componente NNE-550). Las escasas captaciones emplazadas en
estos materiales presentan cotas piezométricas desconectadas entre si. En alguna ocasién existe un
importante confinamiento de dichos niveles caicareos; como se pone de manifiesto con el sondec
surgente perforado en las Calizas del Tobazo. (Acuartelamiento de Rioseta).

Tradicionalmente se admite -CUCHI J.A. y SANCHO C. (1990}- que el drenaje de los materiales
se realiza por la vertiente francesa del Valle del Aspe. La salida natural mas importante en Espafa
del Acuifero carbonatado paleozoico la constituyen las surgencias de Candanchi a cota 1610
m.s.n.m. (Collado de Causiat). Los caudales medios en perfodos de aguas altas pueden ser del orden
de 6 Ifs. El Unico punto de explotacion propiamente dicho lo constituye un sondeo de 220 metros
de profundidad, emplazado en las Calizas del Tobazo, que permite la extraccion puntual de 10V
s; es utilizado por la estacion de esqui de Candanchtl para innivacion artificial.

6.2.- ACUIFERO CRETACICO-PALEOCENO

Es, sin lugar a dudas, el acuifero carbonatado de mayor entidad tanto por espesor de sus
formaciones como por su cantinuidad estructural. Los materiales implicados abarcan desde las
calizas con prealveolinas del Cenomaniense hasta las calizas de la Foz de Binies de edad llerdense
- Cuisiense. A estas Uitimas se les superpone el conjunto de facies turbiditicas eocenas de litologias
lutitica y margosa.

El sistema carstico desarrollado se ha estudiado desde el punto de vista geomorfolégico e
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hidrogeoldgico por varios autores: LOPEZ J. (1986), CUCHI, J.A. y SANCHO, C. (1990). TEIXFLL
(1992) lleva a cabo un detallado andlisis estructural y estratigrafico tanto de los tramos calcéreos
como de las facies turbiditicas. Son también de gran interés las publicaciones de periodicidad anual
aportadas en este sector por el Centro de Espeleologia de Aragon.

Las direcciones de flujo dentro de dichos materiales quedan determinadas por dos condicionantes
estructurales: La vergencia Sur de las estruturas tectdnicas; generalizada para todo el conjunto
Cretacico-Paleocenc desde el Valle del Veral hasta el rfo Aragdn, y la red de fracturas NNE-SSO
transversales a la direccién general del conjunto Cretécico-Paleoceno.

E! sistema acuffero constituido presenta entidad regional y puede considerarse como una
prolongacion del carst de Larra y La Pierre - Saint Martin.

El drenaje de estos materiales da lugar a impaortantes surgencias localizas en los fondos de los
principales valles. Las principales son:

* Manantiales de "La Cueva del Castilic" y "San Juan de Dios" en la cabecera del Aragén
Subordan. Emergen a cotas de 1120y 1080 m.s.n.m. respectivamente. No se puede precisar
su caudal de forma individualizada ya que constituyen surgencias difusas al cauce del rio.

* Manantial de "Santa Ana". Es una espectacular surgencia directa al rio Aragén Subordan a
cota 920 m.s.n.m., al gue vierte un caudal medio préximo 800 /seq.

* Manantial de la Torreta o "Los Guarris”. Constituye un importante punto de emergencia en
el cauce del Aragon, a partir del cual el rio da lugar a un cauce continuo. La cota de salida se
localiza a 1100 m.s.n.m. Su caudal es variable entre 50 y 300 I/seq.

6.3.- ACUIFERO EOCENO

Se instala en la potente sucesion turbiditica del Cuisiense -Luteciense, concretamente en los
niveles carbonaticos resedimentados que aparecen intercalados con gran continuidad lateral entre
las turbiditas terrigenas. De muro a techo se distinguen 8 niveles carbonatados o megacapas, de
las cuales presentan mayor interés aquellas que por su proximidad estratigréfica o estructural
puedan estar conectados con el acuifero regionat Cretacico- Paleoceno. Los caudales drenados a
través de estos materiales, relativamente altos en relacion con la superficie aflorante, puede ser
consecuencia de conexiones locales { de arigen tecténico) a favor de las cuales emergen
conjuntamente los recursos todavia no drenados del conjunto Cretacico -Paleoceno y los propios
de las "Megacapas”.

Destacan los niveles carbonaticos de Aisa (n° 1), Magdalena (n°2), Villanta (n°4)y Roncal (n°5).
Las principales emergencias carsticas se localizan en el sector central y occidental de la Hoja de Ansé.
Son las siguientes.

* Manantiales de VillanGa: Son una serie de puntos de emergencia a favor de un complejo
sistema de cavidades con un importante desarrolio de espeleotemas (algunas de ellas incluso
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han sido explotadas con fines turisticos) desarrolladas a favor de la "Megacapa n°3 ™" de Villanda
fracturadas segun direcciones NNE-SSO. Afloran diversas surgencias permanentes o intermitentes,
tipo "Trop Plein”, que bien vierten directamente al rio 0 estan canalizadas para atender regadios
y abastecimiento de la localidad de Viilanda. Considerados en su totalidad, son el punto con
mayor volumen de drenajes de la Hoja de Ansd.

* Manantial de Rigiielo: Da lugar al nacimiento del rio Estarrin, y se localiza en el contacto
entre las facies flyschoides del Eoceno y la "Megacapa® n°2 de la Magdalena. Aguas abajo de
dicho punto contintan produciendose diversas salidas de agua en favor de una fractura NNE-
SSO que condiciona claramente la direccion del valle en cabecera. La totalidad de los drenajes
puede ser de 140 I/s en periodos de estiaje.

* Manantiales de los Corralones: Constituyen el nacimiento del rio Osfa y Barranco de los
Cambones, que a partir de estas surgencias difusas (en torno a tos 1400 m.s.n.m.) presentan
un caudal continuo. Si bien los puntos de surgencia pueden estar directamente relacionados
con la "Megacapa” n°3 de Villanua, es probable que la zona de recarga se localice en el aparato
carstico espectacularmente desarroilado a favor del macizo cretdcico de Bernera. Los caudales
subterraneos aportados durante el estiaje invernal a lo largo de la cabecera del rio son del orden
de 290 Iss.

Al margen de las manifestaciones hidrogeolégicas ligadas a la dinamica endocérstica, la
existencia de niveles acuiferos desarrollados a favor de la permeabilidad intergranular, la fracturacion
y la alteracion superficial, tienen un carécter marcadamente local, aunque con cierto interés por su
aptitud para satisfacer demandas en sectores alejados de los principales ejes fluviales. En este
sentido, merecen especial interés los siguientes puntos acufferos:

* Manantiales de Siresa. Constituyen la surgencia de cardcter continuo mas importante
dentro de ios materiales turbiditicos de naturaleza detritica 0 margosa. Tienen un claro control
estructural originado por una fractura cabalgante de direccion ONO-ESE yvergencia Sur, puesta
de manifiesto desde la Sierra de Maito hasta el extremo Oeste de la Hoja 144. El caudal aportado
por las dos surgencias principales ( del orden de 10-15 l/sg) permite el abastecimiento a Siresa
y el regadio con los recursos excedentes.

*Manatiales del Puntal de Cotin. Dentro del término municipal de Jaca. Su origen se debe
a la circulacién de agua metedrica por el contacto entre la roca fresca y suelos autoctonos o la
propia roca alterada. Afloran entre las cotas 1400 y 1540 m.s.n.m. y sus caudales, que no
superan en ningan ¢aso 1 /s, son utilizados por el abastecimiento de dicha localidad.

* Manantial de Romansiete. Constituye una surgencia ligada al aluvial del rio Romansiete.
Su caudal, del orden de 2 I/5, es captado en su totalidad para el abastecimiento de Urdues.
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