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Orthoceras cavum BARR. 

Cardiola ríbbosa BARR. 

Orthoceras marsum BARR. 

Dualina secunda BARR. 

Lunnu/icardium sp. 

Otros afloramientos fosilíferos se encontraron en ambos flancos de la Montaña el Verde: 
barranco de La Travenosa y río Ripera, con: 

LunnuJicardium terdum 

Michelinoceras sp. 

Orthoceras sp. 

Cardiola interrupta SOW. 

El desmonte de una de las recientes carroza bies a la salida de Sandlniés muestra la 
presencia de Silúrico debida probablemente a su inyección entre las calizas del Devónico. 
Consiste en pizarras ampelíticas negras que engloban nódulos (20-30 cm de diámetro) 
calcáreos fosilfferos (Orthoceras, Cardiola) que han sido minuciosamente estudiados por 
J. M. DEGARDIN Y F. LETHIERS (1982) en su contenido en Ostrácodos y Estos 
últimos entre los que se encuentra Spathognathodus steinhomensís eosteinhomensis, per­
miten precisar una edad Pridoriense. 

1.2. DEVONICO 

Como en otras zonas próximas del Pirineo M. l' L. M. RIOS et 
1979) la serie del Devónico consiste, a grandes rasgos, en un tramo calcáreo basal alternante 
con pizarra en la tras el cual viene un desarrollo considerable de ..... ,.., . .., .. ,,~C' 
con posibilidad de pizarras que admiten intercalaciones a veces potentes 
de calizas de facies diversas en particular arrecifales. 

Estas desde se venían colocando en la inferior del Devónico (Devó-
nico de DALLONI, 1910; «pizarras grauwacosas con Fenestellas», WENSINK, 1962). 
Esta atribución conviene ser revisada. De acuerdo con VALERO (1 el Devónico comienza 
por facies esendalmente carbonatadas que se sitúan en el Devónico inferior. Las pizarras 
que ocupan extensas superficies dentro de la Hoja de El Formigal, área ibones 
de Piedrafita y Tramacastílla, posiblemente en la parte alta del Devónico 
inferior, pero se continúan en su mayor parte en Devónico medio, hasta las calízas 
arrecifales de La Foratata. 

Tras un tramo en el Devónico superior constituido por una alternancia de y areniscas 
decimétricas (<<serie del Lariste» 1 MIROUSSE, 1962) se produce un retorno a las facies 

por el fameniense. La base de! Carbonífero está subra-
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1.2.2. Caliza negra. l«Detallen (11) 

y concordante con la anterior viene una caliza negra tableada (dm-m), 
de aspecto masivo y pátina gris claro en el paisaje. Contiene manchas dolornfticas amarillas 
o claro que le dan un aspecto tigreado en afloramiento. Probablemente se deben a 
vermiculaciones dolomitízadas diferencialmente. Este carácter dolomítico está más acentua­
do hacia la parte inferior, la cual adquiere una pátina pardo-amarilla en el pisaje, lo que 

un criterio muy útil a distancia. 

974) que a diferenciar en su 
cartografía estas zonas do!omitizadas. En la que se presenta no se ha realizado 
esta diferenciación, al que en el reciente trabajo de BIXEL et al. (1985) en la parte 
occidental de la 

En este último trabajo se hace referencia a una edad Emsiense en base a conodontos junto 
a aunque no se citan las Esta edad es la que considera VALERO 
estas calizas modificando la primitiva atribución al Devónico medio (WENSINK, 1 

Hay algunos hallazgos de macrofauna en el Pacíno (DALLONI, 1910, 
1962, pág. 17), al norte de Polituara (DALLONI, 1910, en del río 
Caldarés (WENSINK, 1 pág. 19), así como en niveles tableados más margosos de la 
parte superior de la formación (WENSINK, 1962, pág. 19), al NO de Tramacastilla, En los 
primeros campamentos se 800 m al N del vértice . Fenestellas, entre 
ellas Fenestella antigua GOLDF, y recientemente (LANAJA, 1978) en las de Sandiniés: 

sp. 

Orthis sp, 

Atrypa reticularis LlN. 

sp. 

Atyris sp, 

Tallos de erinoideos. 

Orthoceras sp. 

En opinión verbal del profesor J. QUINTERO todos estos antiguos fósiles y determinaciones 
no parece que permitan zanjar la el conjunto su inclusión en el, 
Devónico inferior, 10 que exigirá quizá una de las de algunos de ellos, 
al menos a nivel regional, y en todo caso no dar al fósil mayor precisión cronológica de la 
que tiene en realidad. 

En relación con este problema de datación (y de otra fauna citada en antiguos trabajos en 
otras formaciones del Devónico de las que nos ocuparemos a continuación), el profesor 
TRUYOLS es de la opinión (comunicación verbal) que esta revisión no es posible hacerla si 
no se de los con el fín de actualizar las determinaciones de acuerdo 
con sus características taxonómicas. 
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En lo que se refiere a la formación que nos ocupa, nosostros, de todos modos, la correla­
cionamos con otras de caliza eh zonas más orientales: «Dalle» de BRESSON, 1903; MO-
REAU, 1 . MAJESTE-MENJOULAS, 1 CUN, 1 VAN 1 1 

1971; l. M. RIOS et al.. 1979; «formación Basibé» de los geólogos de Leyden 
datada por Conodontos: HABERMEHL, 1970; BOERSMA, 1973 a y b. 

1.2.3. Pizarras (12) 

los anticlinales del Pacino 
descrita anteriormente 

de Lanuza en calizas de fuerte relieve de la formación 11 
sus charnelas hacia el debajo de los extensos 

les del y áreas que en esta formación (12) 

arenosas, según finas hiladitas de color más daro. En 
el control de la no es posible en las áreas que ocupan estas pizarras, 

que por el contexto estructural sabemos que están intensamente deformadas. Se 
puede aventurar un orden de magnitud del medio millar de metros de potenera, aun a 
riesgo de cometer un error del centenar o centenares de metros. 

WE1NSINK (1962) considere a estas pizarras en su totalidad como Devónico inferior aportan­
do varias listas de fauna. E! valor de estos fósiles es problemático 
las mismas razones que se han indicado en el epfgrafe anterior. En opinión oral 
1. QUINTERO Y H. MANSILLA de Paleontología, ETSIM), la generalidad de la fauna 
hallada puede encontrarse también en el lo cual estaría más de acuerdo con su 
composición estratigráfica. 

1.2.4. Calizas versicolores y calizas de Arruales (13) 

Las pizarras del epígrafe anterior engloban una o dos pasadas de calizas arcillosas versico-
lores en bancos decimétrkos con . pueden alcanzar unos 30 m de 
espesor de amarilla a en el Presentan un muy caracte-
rístico con colores amarillos, verdosos, rojizos, que unido al carácter noduloso producto 
de la o esquistosidad de le dan un aS~)eclto 

fuertemente a las calizas de la formación Mañanet de 
orientales del Pirineo (ríos Baliera y Pallaresa) que fue erróneamente considerada por 

qe()IQI:lOS de Leiden como el terminal del Devónico. 

Su continuidad lateral en algunos lugares está perturbada por interrupciones de origen 
lo que al hacer la cartografía, un carácter desmembrado en afloramientos 

de difícil interpretación, al intentar relacionarlos unos con otros en el detalle. 

No en el borde norte del embalse del Escarra las condiciones de continuidad de 
esta caliza permiten observar cómo las pizarras infrayacentes a la corrída de dicha 
.... ,.., ......... ~'" de se acuñan hasta prácticamente sobre la caliza 

1) de la antidinal bien visible sobre el estribo la presa de dicho 
embalse; en este lugar las condiciones de afloramiento son buenas y no se observan señales 
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de tectónica que pudieran explicar este fenómeno. Este acuñamiento parece por 
lo tanto, a causas estratigráficas debido a la movilidad de los fondos marinos durante la 

sedimentaria en este momento. Un fenómeno comparable y correlacíonable en las 
y en el tiempo se observa en niveles suprayacentes a la «Dalle) (11), en la vecina 

Hoja de Bujaruelo, con rápidas variaciones de potencia de la formación 80neu (JOSEPH, 
1973) al N del pico Gabiedou y periferia de! Montferrant 

Más al Oeste de estos afloramientos del Escarra hay otra corrida de caliza versicolor, 
englobada en pizarras, representada por una serie de afloramientos discontinuos que cons­
tituyen las puntas de la Tosquera. Las condiciones de afloramiento no ... "",.,."tan 

asegurar si se trata de una recurrencia de la caliza versicolor o es el mismo nivel 
que vuelve a aparecer por causas tectónicas. 

En base a 
(1962, pág. 1 
Couviniense 

IOPOOC)$ principalmente y WENSINK 
Escarra, y su prolongación por los Tarmañones, al 

Se ha considerado a estas facies como de carácter pelágico profundo (DALLONI, 191 
carácter discutido por WENSINK (1962). 

Nosotros hemos muestreado para conodontos ambas corridas descritas anteriormente, sin 
resultado, ya que si bien se encontró la especie Be/odelfa triangu/aris STAUFFER en 

trincheras de la nueva carretera a Francia (calizas de La Tasquera), este conodonto no 
tiene valor cronológico, y tan sólo Indica, en opinión de S. GAROA LOPEZ, un medio poco 
profundo y común en calizas a un medio arrecifal. BIXEL et a/. (1985) con más 
fortuna han por conodontos (no dan lista de especies), 
las calizas de La Tasquera al Emsiense superior y las calizas de la Olla del Pacino al Eifeliense. 

Los fósiles citados DALlONI (1910, 
campamentos (L. RIOS et aJ.,,,1c983, 
"""""lo~",1 son del Emsiense-Eífeliense. En 

no bajan del Devónico 

69-70), así como los encontrados en los 
no permiten una mayor precisión; en 

puntos de muestreo (por ejemplo, Collado 

de y Garmonegro presentan un fuerte metamorfismo de 
contacto que su aspecto general. Las hemos atribuido a la caliza del o 
similar en cuanto a su posición estratigráfica, bien es verdad que sin ningún argumento 
sólido. 

1.2.5. Pizarras con arenosas (14) 

Encima de las calizas versicolores descritas anteriormente, la formación 12 puede englobar 
también potentes tramos de hasta 200-250 m de de una alter'nancia (mm él cm) 
de pizarras areniscas, donde son frecuentes los nódulos arenosos y las estructuras 
daloides y Ex¡sten frecuentes niveles que llegar a 1 m de espesor 
caliza arenosa ferruginosa de pátina amarilla que son muy (<<niveles grauwacosos 
con fenestella5» de diversos autores con fauna muy caracterfstica de tabulados, tetracora­

UIOOO()05 y CrlrIOICleo~»). 
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Los límites cartográficos de esta formación se presentan siempre como supuestos, dada la 
dificultad de precisarlos de manera exacta debido por una parte a la falta de continuidad 
de los afloramientos y, por otra parte, a que el tránsito a las pizarras adyacentes es gradual 
y en algunos casos con recurrencias . 

La fauna encontrada (DALLONT, 1910; WENS1NK, 1962 ; L. M . RIOS etar, 19B3, pág. 57; 
BIXEL et al., 1985, pág. 37) apunta a una edad Eifeliense. 

Recientemente hemos encontrado: 

• 500 m al SE de la represa del ibón de Tramacastílla : 

Kunthia crateriformis, SCHULT 

Pleurodictyum problematicum, GOLDF 

5trophodonte, sp. 

Stictopora ? papíJ/osa, HALL 

Crinoides tipo Cysthocrinítas 

• Orilla del río Escarra, al S del pico de Tres Hombres '. 

- Hemitryps cribosa, HALL 

- Cyathocrinites pínnatus, GOLOF 

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

1.2.6. Caliza a rrecifa I de la Foratata (15) 

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

Calizas correlacionables con éstas, se encuentran del otro lado de la frontera, en la vertiente 
francesa (calizas de Peygeret, etc., BIXEL et al., 1985). Constíturan un aparato arrecifal 
(<<calcaire a polypiers)} de DALLONT, 1910) que según JOSEPH et al., (1980) se extendía 
en dirección pirenaica en el Devónico. Más hacia el Oeste se las encuentra en la vecina 
Hoja de Ansó, en el alto río Aragón Subordán (Arraya de las Foyas, Puerto del Palo). 

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

BRESSON (1903) ya señala una edad Eifeliense para estas calizas con pólipos en Francia. 
En la vertiente española fue DALLONI (1910) el primero en datarlas como Eifeliense. Más 
tarde, SCHMIDT (1931) encuentra fauna que pudiera incluir incluso Devónico superíor. 
VAN DER UNGEN (1960) en el Tobazo persiste en la presencia de esta edad. Los fósiles 
que encuentra son los siguientes: 

- Phacops sp. 

Atrypa reticu/aris LlNN 

Favosites goldfussi M. EDW. HAIME 

Favosites po/ymorpha GOLDF 

Favosites retícula ta HAIME 

- AceNularia pradoana HAIME 

- Cyathophyl/um caespito5um GOLDF 

- Alveolites sp 

Thamnapora sp 

Favosites sp 

- 5tringocephalus burtiní 

- PhiJJipsastres cf. ibergensís 

Más tarde MIROUSE (1966) estudia estas facies en Peygeret y pico Billare (Lescún). en 
donde descubre fauna del Givetiense e incluso de la parte más inferior del Frasniense. 

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

Un trabajo más reciente (JOSEPH et al., 1984) se ocupa del estudio de macrofauna y 
conodontos de las calizas arrecifales del Tobazo, las cuales constituyen un núcleo anticlinal 
de modo que la base estratigráfica de dichas calizas no aparece. Encuentran edades del 
Givetiense y del Frasniense inferior. El carácter de la macrofauna indica un medio de 
plataforma arrecifal relativamente abrigada. 

Las calizas de la Foratata tienen un aspecto más masivo y están parcialmente recristalizadas. 

En la Foratata no hay datos precisos de conodontos, que conozcamos. Aparte de las citas 
de fauna históricas (DALLONT, 1910, pág. 66; WENSINK, 1962. pág. 17) existe la encon-
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trada en los M. RIOS et 1983, 57) que indican una 
edad Devónico medio sin más Por su posición en la y correlación con las 
anteriores, la edad iría del Eifeliense superior al Givetiense, sin que se haya podido mostrar 
la del Frasniense inferior. 

UNIDAD DE FERRETURAS 

1.2.7. Caliza de Moncalvo5 (17) 

Al Norte y encima de las calizas de la Foratata hay un tramo de pizarras negras. Más al 
Norte, razones geométricas al realizar la cartografía, es necesario considerar una unidad 
1"0.1'"1""r.",1,." con una tectónica basal de corrimiento que la separa de la serie descrita 
anteriormente. 

Esta unidad al N de la ¡"r. .. :::.T,,-t:::. rrUT.nron."c las zonas de los Monclavos, 
Ferreturas y cresta de Los Ca!cites. 

El término más inferior de esta unidad es la caliza de Moncalvos de unos 75-90 m de 
espesor. Consta de un tramo inferior de patina en el paisaje y bancos gruesos, y un 
tramo superior algo menos potente de pátina amarilla, bancos decimétricos y separaciones 

Presenta una facíes diferente a la de la Foratata. 

Sobre este tramo de calizas viene en continuidad la serie de Ferraturas (ver epígrafe 1 
(WENSINK, 1962) del Devónico superior. 

En la bibliograffa no existen citas de fósiles referentes a esta debido quizás a un 
de recristalizacíón por la cercanía del granito del Balaitous. A pesar de la 

del contacto tectónico antes citado se consideró (L. M. RIOS et al., 1 en 
1980 por razones de simplicidad a esta caliza y formaciones suprayacentes como prolonga, 

de la serie descrita en los anteriores. Estas calizas podrían según 
et al. (1980), en el a las calizas del 

Devónico medio, en el cual existen construcciones de varios metros de lL:>nTo" .... n,,,,.. 

de tetracoralarios tabulados más con L:>ct .. r.r1r1-:.f'r. .... ,f"\ .. lIi,.,c 

de Pourtet y 

Nuestro intento recíente de datación por conodontos ha resultado exitoso solamente en 
las muestras situadas en la basal de la caliza que han ....... r\n'""~rll ........ :;.ri,., 

Polygnathus asymmetrícus BISCHOFF & ZIEGLER 

Ancyrode/la sp. 

oratinodosus ZIEGUER, KLAPPER & JOHNSON 

Po/yhnathus xylus ST AUHER 

l"fL3n,,.,,01'" BISCHOFF & ZIEGLER 

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

Según este resultado podría haber un cierto solape de edad entre la caliza de Moncalvos 
y la caliza de la Foratata, y finalmente hemos adoptado como más probable esta hipótesis, 
considerando dos series estratigráficas independientes. 

1.2.8. Calizas del Puy-Arcol (16) 

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

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

A falta de fósiles determinantes hemos optado por darlas provisionalmente un símbolo 
diferente a las calizas de Moncalvos, aunque probablemente son la misma formación. 

1.2.9. Alternancia de pizarra y arenisca. Serie del «pie lariste» (20) 

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

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

Phillipsdstrea pentagona D. GOLF 

Ancyrode/la curvata 

Polygnatus pennatus 

Palmatolepsis subrecta 

Icriodus alternatus 

Esto está de acuerdo con JOSEPH et al. (1980) que atribuyen este complejo detrrtlco al 
F rasníense. 
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1.2.10. Calizas griotte y negra masiva o tableada. Liditas (21) 

En la parte norte de la Hoja se han cartografiado juntas las calizas del techo del Devónico 
y base del Carbonífero que constituyen un conjunto de morfología fuerte en el tránsito 
entre el último tramo de naturaleza terrígena del Devónico y la serie de pizarras con las 
trpicas grauvacas del Carbonífero. 

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

Encima de la serie del « pic Lariste») antes descrita vienen: 

- 36 m de caliza en bancos decimétricos a métricos de color gris a beige, de pátina 
amarillenta, localmente de aspecto «griotte», 

- 7 m de alternancia centimétrica de calizas y liditas. La caliza es de color negro y pátina 
marron. 

- 6 m de caliza beige en bancos metricos de pátina gris claro a amarillenta y aspecto 
griotte. 

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

Las muestras de conodontos nos dieron los siguientes resultados: 

• a unos 9 m por encima de la base de la caliza: 

Pa/matolepsis g. labra pectinata 51EGLER del Fameniense . 

• a unos 4 m por debajo del nivel de liditas: 

Scaphignathus velífer HELMS. 

Pa/matelopis gracílís gracilis BRANSON & MEHL. 

Palmatelopis perlobata schindewolfí MULLER. 

Palmatolepis glabra lepta ZlEGLER & HUDDLE. 

Bíspathodus stabilis morfotipo 2 BRANSON & MEHL. 

Pseudopolygnathus brevjpennatus ZI E G LE R. 

Polygnathu5 sp. 

del Fameniense superior. 
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• a unos 5 m por encima del nivel con liditas: 

Bispathodus stabdis morfotipo 2 BRANSON & MEHL. 

Bispathodus acuJeatus pJumuJus RHODES, AUSTIN & DRUCE. 

Bispathodus costatus morfotipo 2 BRANSON. 

Bispathodus acuJeatus aculeatus BRANSON & MEHL. 

Bispathodus ultimus BISCHOFF. 

8ispathodus stabi/i5 morfotipo 1 BRANSON & MEHL. 

Bispathodu5 costatus morfotipo 1. 

Genículatus ? sp. 

Polygnathus comunis carina HASS. 

Polygbathus comunis comunis BRANSON & MEHL. 

Spathognathodus sp. 

HindeodeJla. 

Apathognathus sp. 

Bispathodus aculeatus anteposicornis seon. 
Bispathodus bispathodus ZIEGLER, SANOBERG & AUSTIN. 

HibbardeJla sp. 

Palmatolepis graciJis gracíJis BRANSON & MEHL. 

PaJmatolepís gracilis goníocJymeníae MULLER. 

del Famiense superior. 

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

Sobre el «griotte») famieniense anteriormente descrito vienen: 

- 3 m de caliza gris beige en bancos de hasta 20 cm de pátina gris claro, con una pasada 
de pizarra negra con pátina ferruginosa. No hay elementos de datación. 

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

- 17 m de calízas gris beige en bancos de 1 dm en la base y hasta 1 m en el techo con 
P05teriocrinítes crasus. Pátina clara a veces algo rosácea, marrón hacia el techo. Facies de 
aspecto griotte. A unos 3 m por encima de la base encontramos 105 conodontos: 
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Gnathodus de/icatus BRANSON & MEHl. 

Gnathodus semig/aber BISCHOFF. 

Gnathodus pseudosemiglaber THOMPSON & FELLOWS. 

Híndeode/Ja hibbardi COLlINSON & DRUCE. 

Synprioniodíne microdenta ELLlSON. 

de! Torunaisiense superior. 

- medio metro de caliza arenosa de pátina marrón amarillenta. 

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

Gnathodus d~/icatu5 BRANSON & MEHL. 

Gnathodus pseudosemigJaber THOMPSON & FELLOWS. 

Gnathodus pseudosemiglaber-texanus. 

Hindeode/Ja segaformis BISCHOFF. 

Hindeodella íbergensis 8ISCHOFF. 

Gnathodus typicus morfotipo 2 COOPERo 

Hindeodella hibbardi COLlINSON & BRUCE. 

Hindeode/la croka COLLlNSON & BRUCE. 

del Tournaisiense superior. 

Por encima viene ya la sedimentación terrígena del Carbon ífero, que en este lugar no 
empieza por la alternancia de pizarras y grauvacas, sino que a las calizas negras sigue un 
potente tramo de pizarras con algunas finas intercalaciones de arenisca micácea. 

Otros cortes han sido descritos al Sur de Las Ferreturas (WENSINK, 1962; WATERLOT, 
1967). Diversos cefalópodos (G. crenístria PHILL, G. sphaericus MART, etc.) han sido encon­
trados en los campamentos, lateralmente en diversos afloramientos (L. M. RIOS et a", 
1983), atribuidos al Dinantiense B (Visiense). 

UNIDAD DE RESPUMOSO-VIGNEMALE 

1.2.11. Caliza del col1 de Soba (1 B) 

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

Las calizas a las que nos referimos constan de un tramo inferior de unos 700 m de potencia 
de pátina gris clara en bancos decimétricos de caliza gris oscuro con cubos de pirita 
limonitizada, intercalados con niveles centimétricos de metapelita (corneana). El otro tramo, 
el superior, es de pátina chocolate y consiste en 20 m de una alternancia (cm) de calizas 
negras y calizas negras ligeramente 5ilt05as. 

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

La caliza 18 asoma como núcleos anticlinales de dirección E-W debajo de la serie de Sia 
(que describimos en el epígrafe siguiente) en el área entre los plutones de Balaitous y 
Panticosa (anticlinales del pico La Gran Faja, del ibón de Pecico, del pico Piedrafita, etc.). 
Los materiales están afectados por la aureola térmica de los plutones, estando las calizas 
marmorizadas y deformadas de manera muy fluida. No obstante, hemos observado en la 
orilla sur del ibón de Pecico, cerca de su desagüe, el tramo de pátina chocolate antes 
descrito correspondiente al flanco norte del anticlinal del ibón de Pecico. 

1.2.12. Mármol (19) 

Mención aparte merecen por su espectacularidad las marmoleras del macizo de los picos 
Infierno, bien distinguibles en el paisaje como grandes manchas de color blanco rutilante. 

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

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

1.2.13. Cuarcitas y pizarras (56) 

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

Es una alternancia de pizarras negras y cuarcitas gris a gris oscuro en ritmos desde decímetro 
a metro, habiendo ocasionalmente barras de hasta 20-30 m de potencia. No se observa 
granoselección en los estratos de areniscas. Generalmente no hemos visto estructuras 
sedimentarias (laminación cruzada, etc.). Algunas veces se encuentran estructuras de pelita 
dentro de la arenisca, parecidas a flaser. Los límites de estratos son generalmente planos 
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ni de nI surcos En el estudio petro-
me'nte)IOaICO de LLENSE (1 en lonas más hacía el este de la Hoja se le 

atribuye una facies sublitoral y las grandes barras corresponderí an a cordones litorales. 

1.2.14. Ca liza de Los Musales (57) 

En la ladera sur de Los Musales y ::>rn,,,,,rnn1rn a las cuarcitas de la serie de Sla aparecen unos 
50 m de un tramo compuesto calizas en bancos métrjcos con algunas de 
pizarra. La caliza es de pátina brechoide ' .... t'r::.f"'.,. ..... '::.r¡I"I,..,::.1 

de grandes clastos (cm), de naturaleza arrecífal (1".,.,"',"",,,,..,,',,,,<" 

tabulados, etc.). 

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

1.2.15. Pizarras y cuarcitas (58) 

En a las calizas del anterior aparece en la zona de Los Musales 
una serie por una alternancia (cm) de n'7:::1 .... ::I<:: y cuarcitas o cal'lzas arenosas de 
pátina chocolate o verdosa. Su potencia es difícil estimar: 100-150 m como mínimo. 

Por su facies y se corre!adona bien con la denominada green forma-
tion en la vecína Hoja de Bujaruelo. 

1.3. CARBONIFERO 

En este apartado se tra1a del Carbonífero hasta entrado el Westfafiense. Se 
compone de un tramo inferior calcáreo al que sigue la facies cu/m con desarrollo conside­
rable. 

Al hablar de la unidad de Ferreturas ya se ha descrito en continuidad con el Devónico la 
unidad cartográfica 21, que incluye las calizas del Carbonífero inferior. 

En el resto del área falta la caliza del Fameniense y ex'lste una laguna .o.l:'t"",+,,,,,":'*"·":I 

importancia considerable, sobre la que el Carbon ífero viene con la serie que se a 
continuación. 

1.3.1. Calizas negras masiva o Liditas 

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

- Caliza de pátina amarilla, a gris claro en fractura en bancos 10-40 cm, 
con un tramo hacia la base con pasadas centímétricas de lidita. La potencia es de 14 m 
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en el río Escarra, 70 m en el Canal de Izas y 40-70 m en el valle del Aragón. A la lista y 
zonación por conodontos aportada por MARMS y WENSINK (1970), que definen una edad 
Viseense y Tournaisiense en el tramo con liditas, podemos añadir los de las muestras 
recogidas por nosostros en el río Escarra, que dan, ya desde la base, una edad Viseense 
inferior sin descartar el Tournaisiense superior: 

Gnathodus pseudosemiglaber THOMPSON FELLOWS. 

Gnathodus texanus ROUNDY. 

Spathognathodus campbeJli REXROAD. 

MindeodeJla bibbardi COLLlNSON DRUCE. 

Mindeodella ibergensis BISCHOFF. 

Synprioniodina microdenta ELLlSON. 

- Calizas tableadas negras de grano fino en bancos decimétricos con laminación paralela. 
La potencia es de 80-100 m en el río Aragón, de 80 m en la Canal de Izas. La edad por 
conodontos (MARKS yWENSINK, 1970) está a caballo entre el Viseense y el Namuriense. 

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

- Calizas arcillosas tableadas y tramos de pizarra calcárea. La consideramos como una 
facies de transición gradual al culm. La potencia es de 50 m en la Canal de Izas, asr como 
en el corte citado del do Aragón ..... " 

1.3.2. Grauvacas y pizarras. Facies Culm (23) 

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

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

Calamites cistii BRONG. 

Sigil/aria aff. utscheinederi BRONG. 

Alethopteris lonchitica BRONG. 
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Equisetites sp. 

En el bloque fallado y hundido cerca de El Portalet encontramos restos de flora. 

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

1.4. ESTEFANIENSE-PERMICO 

La estratigraffa del Estefaniense y Pérmico corresponde a una sedimentación postorogénica 
en determinadas cuencas controladas por la tectónica tardihercínica. 

1 .4.1 . Piza rras negras y ca rbón. Pizarras to bá ceas. Cong lomerados b rechoides (25) 

El Estefaniense aflora tan sólo en la parte NW de la hoja, en torno al Campo de Troya, 
hasta más allá de la Punta de la Garganta. 

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

Corresponde a las formaciones Campo de Troya y Punta de la Garganta de ROGER (en 
C UN et al., 1970), y en otras áreas más orientales a la Unidad Gris de GISBERT (1981). 

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

Las andesitas se presentan en forma de coladas estratificadas y corresponden al primer 
episodio volcánico posthercínico (episodio Ossau) que se describe en el capítulo de Petro-
logra. . 

El complejo vulcano sedimentario incluye además rocas piroclásticas, cine ritas silicíficadas, 
ignimbrítas, tobas I ftico-vítreas con esquistosidad y pizarras tobáceas en todos sus términos. 

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

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

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

Encima del complejo vulcano-sedimentarío del Estefaniense, concordantes, se desarrollan 
las series rojas del Pérmico, estudiadas por MIROUSE (1959), VAN DER UNGEN (1960) Y 
GALERA (1984). Estas series molásicas afloran en el cuadrante NW de la hoja con una 
potencia que sobrepasa el mil~r de metros. 
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1.4.2. Lutitas, arenisc:as y calizas grises (26) 

Las series rojas comienzan con un tramo de aspecto grisáceo, fácilmente distinguible en 
el paisaje. 

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

La potencia total de la formación es de unos 50 m, desapareciendo hacia el Valle del Aspe. 
Es correlacionable con la base de la formación Somport de MIROUSE (1959) y está a caballo 
entre las formaciones Campo de Troya y Somport de Roger (1970), asimismo se correlaciona 
bien con la unidad de tránsito de GISBERT (19B 1) en zonas más orientales. Estando ell ímite 
entre el Autuniense y el Estefaniense, según este autor, en esta formación. 

1.4.3. Areniscas rojas (27) 

Concordante con la formación anterior, se desarrollan unos 250 m, en los que la litolog ía 
predominante son areniscas rojas con presencia de estratificación cruzada y tamaño de 
grano variable. Hacia techo de esta formación se desarrolla el segundo de los episodios 
volcánicos tardiherdnicos (episodio de Anayet). 

Estas areniscas se componen en un 60 % de cuarzo, variando desde un tamaño de grano 
fino hasta ser microconglomerática (granos de hasta 1 cm), siendo en general los granos 
subangulares. Se presenta bien estratificada (dm-m), mostrando claras secuencias fluviales 
de tipo canal anastomosado. VAN DER UNGEN describe además ripples, niveles varvados 
lacustres y huellas de desecación. Pueden presentar niveles volcánicos interestratificados. 

Corresponde a la formación SOrY"p~rt de MIROUSE (1959) y ROGER (1970) y a la Unidad 
Roja inferior de GISBERT (1981), estando incluida, según este autor, en el Autuniense. 

1.4.4. Lutitas, areniscas rojas y calizas (32) 

Son varios los autores (GISBERT, 1981) que señalan una discordancia entre estas formaciones 
que él denomina Unidad Roja Superior, y el resto del Pérmico subyacente. En el área de 
estudio no existe evidencia de esta discordancia saálica, si bien VAN DER UNGEN (1960) 
señala que pueden existir localmente pequeñas discordancias angulares entre el27 ye132. 

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

Espóradicamente aparecen nivelillos de caliza de pátina amarillenta, de unos pocos metros 
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de potencia, siendo también frecuente la presencia en las lutitas de elementos calcáreos 
grises o amarillentos de origen pedogenético, probablemente ligado a un clima favorable 
a la de zonas encharcadas Estos «nódulos)) cafcáreos dan a las lutitas 

Por último, conviene indicar la ...... "r" .. 'I'"'.., de, al menos, dos niveles de conglomerados que 
se describen en la formación 

Esta formación se correlaciona con las series de Baralet Marcantón de MIROUSE (1 
correspondiendo la de ellas a la con n~.:.I'-«'\,n'\ln,1'\ de conglomerados, 
segunda al techo más lutítico. GISBERT (1983) la con su Unidad 
adjudicándola una edad Saxoniense. 

1.4.5. nnt1lnrnpl';¡.nt\4i: (30) 

Estos conglomerados están incluidos en la formación anterior (32). Se trata de 
rados poligénicos, de matriz arenosa, elementos de gran tamaño (hasta más 
del decfmetro). Se presentan en niveles de hasta 5 m de potencia, pero sin continuidad 
lateral, acuñándose hacia los lados. La potencia de estos superar 
los 200 m. 

PrlnClOales. Uno, hacia la base de la formación 32, y otro más alto en 
nry,-,::>nro::> del primero de ellos hacia el E. 

Corresponde en gran parte a la cJtada serie de Bara/et de MIROUSE (1959). 

1.5. CRETACICO 

En el interior de la hoja hay laguna estratigráfica del Triásico, Jurásico y Cretáceo inferior. 

El Mesozoico se a partir de la transgresión del Cenomaniense superior 
de Prealveolinas y ausencia de Orbitolinas) discordante como en otras partes Pirineo 

, ... _ron""" A este hay que señalar la de Cenomaniense con Prealveolinas 
en la cumbre del pico granítico del Balaitous en pleno macizo de Cuaterets, lo que hace 
extensiva la existencia de esa laguna a gran parte de la llamada Zona Axial, al menos en 
esta porción del Pirineo Central, sobre la cual vendría directamente )a serie de! Cretácico 
superior con facies de plataforma (MIROUSE y SOUQUET, 1961). 

El Cretácico es muy al de la vecina hoja de pudie0do diferen­
ciarse las mismas unidades o tramos. El espesor total aumenta gradualmente desde el 
centro de la hacia el de medir 600 m en la transversal de! do GáJlego 
a 1.000 m en transversal de la de Ip-Collarada. 

Hemos levantado una nueva columna por la ladera norte de la sierra de Peña Telera, al S 
del ibón de Piedrafrita, por el lado oriental del canchal de subida al collado de Telera. Este 
corte completa o confirma los anteriores datos de la columna del Turbón en la vecina hoja 
de Bujaruelo. 
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1.5.1. Calizas de pátina gris claro (33) 

Constituye un conjunto de aspecto masivo en el paisaje y de pátina gris claro de unos 
105 m en el corte de Peña Telera. 

Comienza en la base por unos 7 m de arenisca blanca con alguna intercalación de marga 
gris. Hay un conglomerado de base de matriz areniscosa y elementos de hasta algunos 
centímetros de diámetro, bien rodados, de naturaleza diversa (lid itas, caliza, etc). 

Siguen 10m de caliza con vermiculaciones (aspecto «tigreado») de color gris a gris claro 
con lamelibranquios. Como microfauna más representativa están presentes Prea/veolina 
cretácea y Ovoalveo/ina ovum que indican Cenomaniense superior. 

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

1.5.2. Calizas arenosas ferruginosas. CfMaciños)) (34) 

Es un tramo de unos 40 m de potencia en el corte de Peña Telera de morfolog ía blanda 
y pátina amarilla en el paisaje. Lo componen bancos de unos 0,5 m de espesor de caliza 
intraclástica más o menos arenosa de tonos ferruginosos, a veces vinosos. Contiene restos 
diversos de fauna y microfauna Nummofallotia cretácica). Se correlaciona bien con el tramo 
con Lacazinas de la hoja de Bujaruelo. 

1.5.3. Calizas (35) 

Conjunto de pátina gris claro de unos 40 m de potencia, de morfologfa fuerte en bancos 
decimétricos o métricos. Se obseNan restos de Hippurites. Se trata de una caliza intraclástica 
con 5ideroJites vida/¡~ Orbitoides tissoti, Rotalia reichali, etc. En la hoja de Bujaruelo (corte 
del Turbón), en la formación equivalente «calizas con Hippurites», las Lacazinas persisten 
hasta la mitad del tramo. Su edad puede estar a caballo entre el Santoniense y el Campa­
niense. 

1.5.4. Calizas y calizas arenosas (36) 

Hacia la parte occidental de la hOja las dos unidades estratigráficas, descritas en los dos 
ultimos epígrafes, están presentes pero su separación no es fácil. Hemos optado por 
cartografiarlas juntas en una unidad comprensiva. 

\ 

I 
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1.5.5. arenosas y areniscas margosas. ((Areniscas de Marborén (39) 

que toma su nombre del 
UI";J",I"~C;;¡ rasgos muy acusados. En ella se los escar-

amarílla las laderas norte de las Sierras Interiores. 

atribuida al Maastrichtíense por ROUSSEL (1 desde entonces ha recibido la 
de diversos autores, entre los que cabe destacar a H J' "" Ir el cual 

inferior en el en el contenido 

Se rl""\rV\I"\""",o de calizas finamente arenosas más 
cemento en estratos de 

La total es de unos 420 m en el corte de Peña aumentando hacia el oeste 
hasta unos 700 m en la transversal Pala de 

+"","""~,,..',,',", es tramo de ía blanda de unos 100 m de 
a alcanzar 250 m y hemos en 

de la formación lo areniscas de cemento dolomHíco. 

el Testo de la formación ::>no>ror"o una tendencia a un carácter más arcilloso a medida 
que nos hacia oeste por el aumento contenido en margas de un tramo 
que se va haciendo más en esa dírección. 

1.5.6. Areniscas margosas 

Se al tramo de ....... "" .. t""II""\/""I blanda antes mencionado en la base de la formación 
«areniscas de Marborén I en la occidental se ha debido a 
su aumento de más margoso. En el de (1 
se le :::Imn;:IIr.IJ'llnCp en base a su asociación microfaunística. 

1.6. PALEOCENO-EOCENO 

Encima viene directamente el se hada el sur por la cuenca de Jaca y 
que Cuisiense. 



1.6.1. Dolomía tableada (40) 

En esta formación se cambia a un régimen de sedimentación carbonática de la 
tenIa fuerte influencia detrítica. Es una dolomía de grano fino gris en bancos 

pátina gris claro. 

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

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

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

1.6.2. Caliza masiva. Areniscas calcárea~ (41) 

La mayor de la formación está constituida por un tramo de caliza masiva y 
pátina blanca en el paisaje. Las microfacies y contenido de este tramo ya 
fue estudiado en las hojas de Bielsa Broto. Con la lupa hemos apreciado en el corte de 
Santa que la caliza evoluciona ser de grano fino gris en la base a íntraclástlca y 
gris claro hacia el centro, y de grano fino y blanca en el techo. 

La superior de la formaciÓn es caliza arenosa, aunque con relativa menor 
que en la hoja de de Goriti} En el corte de Santa Elena hemos medido 
unos 4 m de caliza arenosa con Operculina cf. heberti y FaJloteJla d. alanensis. 

1.6.3. Calizas con sílex. Areniscas .......... ,..-....... 

Esta formación es ana!oga a la correspondiente de las de Broto y Bujaruelo. 

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

Siguen 9 m de caliza intradástica arenosa en la base con aJveoHnas (A. aff globula) y 
operculinas (O. 

La mayor parte de la formación y su rasgo más caracterfstico está constituida por la cali2a 
gris en bancos pluridecimétricos con nódulos de sflex (20 

Por datos de la 
lIerd iense inferior. 

de Broto al conjunto de esta formación le corresponde una edad 
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FLYSCH 

1.6.4. calcáreo basal (.M3) (4;) 

El flysch comienza por un tramo en el que las secuencias turbidltícas son calcáreas. Las 
más frecuentes no el decímetro de grosor, una base calcarenftica 
con laminadón paralela, y calcáreo-arcillosa en el resto. 

,",,,,rOnT"ClC (0,3-0,4 m) comienzan 
Bouma del tipo bcd e con 

Algunas muestras recogidas en la base fosíllfera de secuencias nos dan una edad 
no más moderna que Cuisiense superior-Luteciense (AmphesJegjna, Ass¡lina, etc.). 

La potencia es variable los Ion,,,,,,,,,, cifrar en algunos centenares de metros. 

1.6.5. Olitostroma 

La formaciÓn anterior puede acoger con desarrollo variable la « 1 00 
""U\.,lU\;:''') de todos los desde decimétricos a 
un nivel olitostrómico de matri2 margosa. Existe una gradación en los bloques con 
disminución de tamaños hacia el techo. La naturaleza de los bloques es caliza intraclástica 
o micrita, o micrita en bancos con disyunción en bolas. Por su contenido microfaunrstico 
los bloques son de edad Eoceno sin más precisión. 

1.6.6. Calcarenita (45) 

Esta unidad, junto con la anteriormente descrita, se puede considerar como una megacapa 
de las que se intercalan en el de Jaca. La calcarenita está ausente en algunos sitios 
y tiene un desarrollo lateral discontinuo acuerdo con con la morfología del fondo, que 
probablemente quedó bastante tras la llegada de los bloques). Junto al extremo 
oriental del puente de Villanúa él medir unos 1 S m de potencia y presenta r1r~lnnrl 
sificación desde un centrmetro en base (tamaño de los foraminfferos) a medio milímetro 
en el techo. 

1.6.7. pardo (46) 

Hemos denominado así a la serie que pudiéramos considerar como «normal» dentro de 
la cuenca de Jaca, formada por secuencias turbidfticas areniscosas con matriz arcillo-mar­
gosa. 

Por la vfa del ferrocarril, al S del barranco de Villanúa, hemos realizado un analisis secuencial 
de este Al nivel del de estratos no parece que haya megasecuencias orga-

nivel del estrato la figura adjunta muestra los histogramas de frecuen-
cia de espesores de estratos de arenisca. El histograma «a» 275 medidas situado 
en un tramo de serie situado al Sur del tramo que representa el «(b)), 
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El tramo «b» está sitl,Jado hacia la parte basal del flysch pardo. Presenta cierta bimodalidad 
y algunos bancos potentes que, no obstante, no sobrepasan los 45 cm. 

El tramo «a» presenta una mayor regularidad y una distribución próxima a la 10gnormal 
con una sola moda. 

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

1.6.8. o listo lito (47) 

Dentro de la serie flysch correspondiente al anterior epígrafe y aproximadamente en el 
mismo horizonte estratigráfico se encuentran grandes bloques de caliza de grandes dimen­
siones. En este horizonte se tiene la repetición, u otro nivel estratigráfico, del fenómeno 
que dio lugar a los olistostromas referentes al epígrafe 1.6.5. 

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

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

1.6.9. Olitostromas (48) 

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

Esta unidad llega a tener una clara expresión morfológica, ya que hacia el oeste y hasta la 
región de Hecho, constituye las mayores cotas topográficas dentro del flysch al sur de las 
Sierras Interiores. 

1.7. CUATERNARIO 

1.7.1. Morrenas (51) 

Los sedimentos de origen glaciar más numerosos en la Hoja se sitúan a cotas que corres­
ponderfan a las llamadas por BONO (1978) como «morrenas de altitud», entre 1.500 y 
2.300 m. 

En algunos casos, como, por ejemplo, en las proximidades de Saqués, Bubal y Hoja de 
Jaca, estos materiales se encuentran retocados por el derrubiamiento y solifluxión recientes, 
encontrándose a menores cotas. 
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1.7.2. cordones morrénicos (49) 

distinguido en la zona de la Canal de Izas y la comprendida entre 
Piedraflta y la Rinconada por abundancia de cordones morrénicos en general, según la 
dirección de Se sítúan a cotas a las del nivel a que se ha hecho 
referencia en el anterior. 

Por la buena conservación de su estructura pudiera tratarse de más ";;"''''''.TOl:: 

posiblemente de un en retroceso ligado de manera más restrictiva a las laderas 
norte de las Sierras Peña Telera a Picos de Escarra e Izas. 

1.7.3. Cordones morrenicos recientes (50) 

Hemos los glaciares más modernos, de carácter frontal, en relación 
con los actuales del Infierno, donde existe una verdadera morrena frontal} 
o con los neveros más importantes actuales, aunque no permanentes. 

En el caso se disponen de en la base de los taludes de los derrubios 
de ladera más importantes que miran al norte. 

1.7.4. Derrubios de ladera (52), Aluvial (54), Coluvial Conos de deyección 

Aparte de los derrubios de ladera hemos considerado a veces en el término más general 
de coluvial los depósitos de recubrimíento de laderas, a veces de pendiente suave, en 
general más antiguos que los anteriores, que suelen presentar un suelo ya protegido por 
la vegetación preferentemente de tipo herbáceo; pueden no tener una morfología carac­
terística o bien de lo que se en la cartografía 
mediante la sobretrama correspondiente. 

A este que hacer observar que la so!ifluxión está en mayor o menor 
grado en extensos pizarrales de la parte occidental de la aunque el suelo se haya 
formado directamente a expensas de la pizarra. En los casos más patentes por foto aérea 
se ha con la misma C<l"\t"\,.o-r .. .",rn", 

Dentro del aluvial, además de los actuales acarreos de los cauces fluviales, hemos englobado 
los acarreos recientes que pueden constituir terrazas de altura sobre el 
cauce actual,' de localización irregular y no SI51(en1al12aDIE~S. 

Por hemos en r~,·tl"\l., .. =>'t1 los conos de más importantes, que 
conectan con aluviones actuales y que ser activos ocasionalmente. 

2. TECTONICA 

Considerando las grandes unidades de la tectónica alpina del la de Sallent 
pertenece en su totalidad al manto de Gavarnie, cuyo sustrato o autóctono relativo aflora 
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algo más hacia el este en la vecina Hoja de Bujaruelo. Como y se ha indicado en el capítulo 
de introducción, el manto de Gavarnie dentro de la Hoja se compone de materiales paleo­
zoicos y, en la parte meridional, de la serie de las sierras cretáceo-paleocenas que constituyen 
su cobertera estratigráfica normal. 

2.1. SUBUNIDADES EN EL PALEOZOICO 

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

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

Las relaciones estructurales entre estas unidades son claramente de discontinuidad tectónica 
(contactos cabalgantes), al menos en el área que se refiere al valle del do Aguas Limpias 
y hasta el Puy Arco!. La edad de estos cabalgamientos no se puede precisar por el momento 
(hercínica o alpina). 

En la ladera oeste del valle de Aguas Limpias se ve claramente. alrededor del pico Moncalvos, 
cómo la unidad de Ferreturas cabalga sobre la unidad de Respumoso. Sin embargo, en un 
contexto de vergencias al sur, su enraizamiento al norte de la unidad de Respumoso no 
está demostrado. Una solución menos trascendente desde el punto de vista tectónico sería 
considerar la posición original a la unidad de Ferreturas como intermedio entre las unidades 
de Pacino-Formigal y la unidad de Respumoso. En este caso el contacto tectónico del Pico 
Moncalvos seda un retrocabalgamiento, de modo que en todo momento la unidad de 
Ferreturas habrra ocupado una posición frontal respedo al cabalgamiento de la unidad de 
Respumoso. 

2.2. TECTONICA HERCINICA 

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

2.2.1. La fase 1 

En el Pirineo se considera una fase anterior a la principal y de diredrices transversas a esta. 
Su existencia se deduce claramente en algunas áreas donde tiene una clara expresión 
cartográfica más o menos modificada por la fase principal. Tal es el caso en la unidad del 
rio Baliera (MEY, 1967, 1968) o en áreas más cercanas, en la unidad del Chinipro, en la 
vecina Hoja de Bujaruel0. 
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En la Hoja de Sallent y en su ángulo SW (zona de Canfranc) aparecen pliegues precoces 
de dirección transversa al Pirineo, que posteriormente son intersectados por la esquistosidad 
principal, como se observa bien en algunos concretos (ladera norte de la Canal de 
Izas, etc.). 

De manera no tan evidente aparecen, en otros de la Hoja, señales de una fase 1 
transversa a la fase principal. Aparte de un cabeceo que puede ser importante, de Jos 
ejes de fase 2 dentro de su plano axial, por en los alrededores de Pantícosa 
(J. M. 1957), hemos reconocido de las estructuras que cita VALERO en las 
que se apoya para deducir la existencia una fase 1 transversa (N-S a N 20 E). la 
inflexi6n transversa que que admItir para hacer pasar la caliza 11 (flanco normal del 
gran anticlinal de la del Verde) de un lado al otro del valle del río Ripera, el 
anticlinal de muy verticalizado de la Peña Cuchiblanca (a 1 km al SSE del íbón de Algas) 
y el sincl)nal por el norte en pizarras 12, que tiene plano axial de dirección NE y 

menores no compatibles con éste de fase 2; la repetición flanco normal, flanco 
inverso, flanco normal del Pico Faceras, lo consideramos como un repliegue de flanco 
normal de fase 2 que se el este. Todas estas estructuras y otras que 
describe VALERO en su si bien son señales claras de una fase previa 1) transversa, 
nos parecen insuficientes para probar la existencia de pliegues tumbados de fase 1 de gran 
flecha con oeste, como sostiene este geólogo. Por otra muchos de los 
ejes norteados que pueden encontrarse pueden ser simplemente de fase 2 nacidos 
torcidos sobre ondulaciones transversas previas. 

2,2.2. La fase 2 o fase 

La fase principal (WENSKY, 1962) ha producido los pliegues muy aplastados, a 
veces de gran amplitud, de plano axial tendido y dirección más o menos N 110-120 E que 
se observan dibujados por la caliza··1-1 del Pacino, así como en la falda sur del pico Fenias 
y que atraviesan el do Caldarés hada el este. 

El anticlinal más inferior de éstos tiene su flanco normal en la Montaña del Verde (con un 
repliegue hectométrico de flanco normal en el pico Dicho flanco se continúa hacia 
el este por la primera barra (la inferior) de la ladera oriental del valle del do hasta 
el lado sur del collado de Tendeñera. 

El flanco invertido de este anticlinal se extiende desde el Mandilar hacia el Este por el 
collado de Sabocos, hasta el meridiano de Peña Forato. Hacia el SO se prolonga debajo 
del Cretácico no como VALERO (1974), hasta los 
afloramientos 0 1 y 10) Y (Caliza 11) al sur de Bubal, ya que estos, 
por las relaciones estratificaci6n-esquistosidad flujo, están en posición normal. 

por el barranco de Travenosa desde el ib6n de Sabocos se encuentra también este 
flanco inverso hasta llegar a un sinclinal, todavía más inferior, antes de entrar en el Silúrico. 
la caliza 11 del flanco normal de este sinclinal conectar salvando 
de fallas con la caliza de Hoz de Jaca y quizá con las de! sur de Buba!' 

al antic\ina\ descrito de la Montaña del Verde está el sinclinal del collado de 
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Tendeñera. La primera barra de caliza 11 al norte de este collado es flanco inverso de este 
sinclinal. Se la sigue hacía e! oeste por el Escuelas, en cuya ladera meridional desciende 

mediante flanco más o menos por 
hasta enlazar con la barra de la ladera oriental del valle río al 

cual cruza más al norte y desaparece hacia el oeste bajo una extensa morrena. 

Estas estructuras de la fase principal van de una de flujo con 
frecuenda paralela él la estratificación. En los lugares donde es oblicua aparece la refracción 
de la esquistosidad al pasar de niveles pizarreños a niveles calcáreos que se comportan 
como más competentes (mayor oblicuidad de la esquistosidad). 

Dentro del área descrita, en la parte situada al sur del río Bolática, nuestras obseNaciones 
coinciden bien en lo esencial con la detallada de J. VALERO (1 Este qeC)IOClO 
considera a la fase principal como la fase 2, lo que concuerda con el criterio seguido en 
otras partes del Pirineo ((UN et al., 1970). 

2.2.3. Otras fases de a la fase 

En un trabajo de MULLER y ROGER, que comprende la mitad occidental del valle de Tena 
(J. MULLER y Ph. ROGER, 1977) se distinguen, a la fase contem-

de una (52)' que estos dos 
más, ulteriores, también herdnicas. La estaría de manera bastante 

con una media N 70 E, mientras que la sobre 
en las áreas próximas a Sallent de y Panticosa. 

En este nos vamos a referir a las I"'\"'''''\I'""I.''\::>I'::IC fY\,O'"":.Oc1r .... a 
sus reladones posibles entre sr y con la fase nr .. ".r,,,, 

dibujadas por MULlER y ROGER. 

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

En relación con este sinclinal arqueado de dirección norteada (las c.3lizas basales del Carbo­
nífero que ocupan las cumbres de la montaña de Tres Hombres constituyen el flanco 
inverso de este sinclinal), hemos realizado en su entorno una serie de medidas a lo largo 
del río Escarra (pizarras con ritmos arenosos 14) al sur y al este de Tres Hombres. La 

principal S2 está deformada y basculada de acuerdo con un de 
en estereograma paralelo a la charnela del sinclinal de Tres Hombres. Es decir, la producción 
de dicho sinclinal es posterior a la fase y esquistosidad principal. 

Además, en este sector se observa de manera una esquistosidad de crenulación 
(valor más frecuente N 90 EJ60 N) bien y por 
aparentemente no por el que dio lugar a la estructura Tres 
Hombres. La atribución de esta crenulaci6n al alpino o al hercínico es incierta. Según el 
LJU""iU'-IU de MULLER ROGER, podrfa corresponder a o SVtl' en caso 

que situar una la de producción de la de Hombres, entre la 
fase de esquistosidad principal y esta de crenulación. 

36 



Pliegues rectos N 155 E de la Foratata La Sarra 

Al NO de Sallent la calíza masiva de la Foratata dibuja en cartograffa dos sinclinales con 
un anticlinal intermedio. Los planos axiales tienen una dirección media N 155 E Y son 
5ubverticales. Los ejes tienen un buzamiento pronunciado hacia el NNO, 

Por la carretera del embalse de La Serra, o sea en el entorno meridional de estos ~'''C\.l ... ''''..>. 
hemos realizado una serie de medidas en las de arenisca 
niano medio (12). Hay una de no 
paralela a la estratificación. 

La de flujo una de en cuyo 
tiene un valor medio de 52/40 N, que coincide, por lo tanto, con los ejes de los pliegues 
de la Foratata. El hecho de que estos ejes tengan un mdrcado buzamiento al Norte se 
puede explicar porque se han formado en un dominio previo de buzamiento regional al 
Norte de la estratificación So' Del mismo modo, el de dispersión de la esquistosidad S2' 
antes mencionado, buza fuerte al Norte porque actúa en ese mismo dominio donde también 
la 52 tendrfa de partida un buzamiento al Norte de unos 47-70 y 
rur,orr,r.n probablemente la regional de la fase principal N 110 E, 

Se observa además en este sector, como en el anteríormente descrito, de Tres Hombres-Es-
carra, una esquistosidad de crenulación que ir acompañada de pequeños repliegues 
en «v)) no muy apretados de dimensiones hasta 1-2 dm. Estos planos de crenulación 
se agrupan bien alrededor de un valor N 90 E/4S N. Según el esquema estructural de 
MULLER y ROGER esta esquistosidad de crenulación se corresponderra con su SV3 . También 
aquf, en este área, se necesita admitir una fase de producción de los macroplíegues, en 
este caso de la Foratata, posterior a la fase principal y anterior a la fase de crenulación, 

':>,,,,,::.H"""<>lnrc a como ocurre en el área del pliegue tumbado de Tres Hombres. Asf, las 
circunstancias de sucesión cronológica en el tiempo parecen ser las mIsmas en el caso de 
los de la yen el caso del sinclinal tumbado de Tres Hombres. Sin On-\I"\::Il'rti"\ 

en de la Foratata se de axiales disposición diferente 
a la estructura de Tres Hombres. 

los la Foratata y de Tres Hombres tienen una dirección norteada como otros 
pliegues dirección submeridíana que han sido considerados por DEBON (1 Fig 3) 
como originados durante la intrusión de los granitos. 

La de crenulación (posiblemente la SV3) antes mencionada hacia el NE, junto 
al do Aguas Limpias, puede corresponderse con una esquistosidad de flujo N 70-80 E/60-
70 N en las del flanco de uno de los de la Foratata. Es hacia 
áreas próximas a los granitos se detecta durante esta fase de deformdción un aumento de 
la termícidad que propicia el fluido de las calizas. 

Pliegues E-O del área 

Esta serie de de axial subvertical se observa en las areniscas de la serie de 
así como en calizas infrayacentes, Los más aparentes son los anticlinales del pico 

Argualas, el del pico Piedrafita, el del borde sur del ibón de Precico, el del pico de Id Gran 
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Faja. Todos ellos se encuentran en la aureola de metamorfismo de los granitos del Balaitous 
(granito de Cauterets) y de Panticosa que ha hecho desaparecer las texturas previas del 
encajante. Es el área donde se desarrolla espectacularmente la fluidez de las calizas en 
contraste con la relativa rigidez de las corneanas. Sobre sus relaciones con las estructuras 
descritas en los epígrafes anteriores y con los granitos no hay nada establecido de manera 
firme. Sus direcciones son paralelas al borde sur del granito de Cauterets, pero son normales 
al borde occidental del granito de Panticosa. El intentar discernir si la esquistosidad de flujo 
en las calizas es contemporánea de la formación de estas estructurales, no es fácil, ya que 
hay fenómenos de fluidez de calizas que son posteriores o persisten después de estas 
estructuras. 

En general se da el paralelismo de las directrices de estos pliegues con las direcciones de 
la esquistosidad SV3, antes mencionada, pero no se ha podido establecer la continuidad 
del paso de unas a otras. 

Fluidez de las calizas en la aureola de metamorfismo de 105 granitos 

El fenómeno de fluidez de las calizas ha sido objeto de atención especial en diversos puntos 
del Pirineo Central (M. CUN, 1959, 1962; L M. RIOS etal., 1974, 1978; L. M. RIOS, 1984). 

El metamorfismo térmico de los granitos ha transformado los materiales pelíticos en cornea­
nas rígidas en comparación con los materiales calcáreos. En consecuencia los movimientos 
posteriores se hacen con un comportamiento mucho más fluido de las calizas (mármoles). 
Así se forman, por ejemplo, repliegues mesoscópicos que no son compatibles con sus 
situación en un determinado flanco de las magaestructuras E-O que mencionábamos en 
el epígrafe anterior. 

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

Las marmoleras del Infierno se instalan como muy tarde en el Estefaniense superior-Pérmico, 
ya que están surcadas por diques rectos de rocas magmáticas que CUN y BEZANCON 
relacionan con el cortejo andesítico de esa edad. En estos diques, en la marmolera del 
barranco de Pondiellos, hemos recogido algunas muestras (determinaciones de A. CUETO, 
Cátedra de Mineralogía y Petrografía, E.T.S.l.M.) Algunas son efectivamente rocas volcá­
nicas de tipo andesita. Otras, procedentes de diques que son cortados por los de andesita, 
corresponden a doleritas y dioritas porfídicas, las cuales, por otro lado, ya habían sido 
señaladas por WENSINK, y se integran en el cortejo de diques hipoabisales relacionados 
con los granitos. Así, pues, la fluencia de las marmoleras del Infierno es anterior a las 
últimas manifestaciones magmáticas del ciclo hercínico. El fenómeno de fluidez de las 
calizas está relacionado con los últimos movimientos de encaje de los granitos y ocurre en 
el área de aureola térmica de éstos, pudiendo alcanzar proporciones extraordinarias cuanto 
más cerca de los mismos. 
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Basculamíento hacia el Sur de la esquístosídad principal 

En la transversal correspondiente al rfo GAllego se puede deducir, mediante las medidas 
de esquistosidad principal, cómo ésta, presenta un abombamiento, pasando, salvo variacio­
nes de detalle, de Norte a Sur de buzar hacia el Norte a una disposición subhorizontal y, 
ya en la región al S de Bubal, Polituara, a buzar hacia el Sur. 

En el corte tectónico 11-11' se muestra esta evolución, aunque algo perturbada por una 
fracturación de bloques más tardío. 

Las relaciones geométricas con el Cretácico muestran cómo éste hubo de depositarse sobre 
materiales ya basculados en la tectónica hercínica. La prueba se tiene en el corte 111-111', 
donde aparece dibujado el anticlinal de la Montaña del Verde de fase 2, con una falla de 
hundimiento un poco más al Sur. El flanco invertido de ese anticlinal se prolonga al S de 
dicha falla, llegando a estar basculado hacia el Sur y soportando el Cretácico superior 
normal de la Sierra de Tendeñera. 

En el área de Sabocos pueden producirse pliegues (sinclinales antiformes), que deforman 
la esquistosidad S1 de dicho flanco previamente invertido. Uno de ellos es el Mandillar, 
bien visible en el paisaje desde puntos más occidentales del valle de Tena. Otro es el que 
se encuentra el E de la Montaña del Verde al otro lado de una falla de hundimiento y en 
el mismo contexto estructural. Estos pliegues, por otra parte, no deforman a la cobertera 
cretácico, si bien ésta se deduce que está deslizada hacia el Su r en la tectónica alpina. 

Acompañado a estos pliegues de dirección N-l1 O E hay una esquistosidad de crenulación 
de fuerte buzamiento al N (VALERO, 1974), que podrfa corresponderse con la SV4 de 
MULLER y ROGER (1977) descrita más hacia el Oeste. 

2.2.4. Cabalgamientos 

Se producen fallas cabalgantes hacia el Sur que frecuentemente aprovechan las discontinui­
dades litológicas del edificio hercínico (WENSfNK, 1962). VALERO (1974) considera que 
estas fallas serían tardihercínicas y habrían rejugado posteriormente en el Terciario, pero 
no vemos ningún argumento sólido, ni en pro ni en contra, para pensar que estas fallas 
tengan un origen tan antiguo. 

Desde el punto de vista de la abundancia de estas fallas no pensamos que sean tan 
numerosas como indica WENSINK. Muchas de ellas pueden ser simplemente contactos 
estratigráficos normales, aunque hayan sufrido un cierto deslizamiento difícil de cuantificar. 
Hemos optado por no representar más que las que obligue la yuxtaposición de las defor­
maciones en cartografía. 

2.2.5. Tectónica distensiva tardihercfnica 

Ya se ha hecho referencia al hablar de la estratigrafía del Estefaniense y Pérmico del carácter 
intramontañoso de sus cuencas de sedimentación ligadas al juego de bloque durante el 
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desmantelamiento de la Cadena Herdnica y 
isostá ti ca . 

movimientos de rr"'Y'Inon.~::>r,r\r' 

En el interior de la Hoja, uno de estos accidentes morfológicos controlaba el límite sur de 
los de los de dicha al modo de una empinada ladera contra la cual las 
sucesivas capas coladas del Estefaniense y Pérmico vendrran transplantes. En el origen 
de ese rasgo habría una falla de hundimiento al Norte, Posteriormente dicha 
falla ha jugado como inversa durante la tectónica de 

2.3. TECTON1CA ALPINA 

2.3,1. fallas de d¡~·tp.I"II(.¡ñ.n OrCJDi:JIDlenler,te del ciclo sedimentario 

de la falla mencionada anteriormente que es sin-sedimentaría con el Estefano-Pér-
hay una serie de fallas en el a veces haces de direccio-

nes constantes, que no parecen corresponderse con otras que afectan al Cretácico. 

Dichas fallas sedan anteriores a la sedimentación del su edad no 
se puede fijar. Entre éstas hay que considerar las del sistema de SQ-NE al Sur y Sureste 
de la Montaña del Verde. Posiblemente también las fallas de mísma direCCión en la zona 
de aunque no su anterioridad al Cretácico. 

las faHas E-O de la zona Bubal-Pedrafita que hunden hacia el Norte en escalera 
serie del Devónico 10 + 11. 

2.3.2. Marco I"U::U""''':::II de la tectónica 

En la memoria de la Hoja Bujaruelo hemos actualizado la visión del marco 
. general de la tectónica alpina del área de este estudio, la cual se inserta dentro del dispositivo 

de mantos de la vertiente surpirenaica. De acuerdo con la sistemática de Unidades y 
de deformación allr adoptadas, la de Sallent pertenece al manto de Gavarnie consti­
tuido por los mattriales paleozoicos y los del Cretácico y Terciario que se extienden hacia 
el Sur. 

Siguiendo la nomenclatura que hemos usado hay dos fases de deformación 
visibles en los materiales alpinos y que al del manto 

2.3.3. Tectónica 

Los materiales del Cretácíco y Tercíario basal las llamadas Sierras Interiores, las 
cuales, desde las Tres Marías en la Hoja de Bíelsa hasta la Peña Forca en la Hoja de Ansó, 
presentan dos tipos de estructuras de 

La primera de ellas 
se resuelven en 
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dichas fallas rompen frontalmente, llegando a producirse escamas (hemos contado hasta 
cuatro) con superposición anormal del Cretácico ((areniscas de Marboré»), sobre las calizas 
masivas blancas del Paleoceno e lIerdiense basal. Dicha disposición se observa repetidamente 
en diversos lugares al oeste del río Gállego. Citemos, con más conocidos paisajísticamente, 
a Collarada y a Peña Telera. 

Posteriormente (<P3b) se produce el plegamiento del conjunto de escamas con una esquisto­
sidad de plano axial buzante unos 50°-60° al N. Un ejemp1lo de la estructura resultante se 
puede apreciar en la cabecera del barranco de Cecutar, a,t lluente por la izqlJ,íerda del río 
Uarín, al N del plan de Igüés en los contrafuertes del llamado Balcón de PIlatos. 

La base del Cretácico está tectonizada presentándose en algunos puntos repetición de los 
términos basales del Cretádco Gunto al ibóh de Los Asnos; all S del ibón de-Piedrafita, etc.). 
Dicho contacto representa la base de una unidad corrida hacia el Sur, que hacie el E del 
collado de Tendeñera incluye al Paleozoico de la unidad Bernatuara-Lapazosa en la vecina 
Hoja de Bujaruelo (cabalgamiento de Otal-Sandaruelo, L. M. RIOS et al., 1986). Dicha 
superficie tectónica está arqueada y deformada por la fase <P3b' lEs en ese momento también, 
cuando se produce el basculamiento general, hacia el S, de Ila serie cretácica, por ejemplo, 
en la transversal del río Gállego, al S de CoHarada, etcétera. 

La naturaleza tectónica del contacto del Cretácíco con ell Paleozoico se puede hacer gene­
ralizable hacia el Oeste. Sin embargo, ya a partir del Campanal de Izas (zona de Canfranc, 
de la cabecera del Aspe, etc.) no hay razones para consídera ~ llo con ese carácter. 

La unidad del Paleozoico del Otal de la vecina Hoja de Bujaruelo, infrayacente a la unidad 
antes mencionada de Bernatuara-Lapazosa, presenta una compartimentación, según fallas 
contemporáneas de la tectónica tangencial, cuyo mecanismo hemos intentado explicar en 
la memoria de la Hoja de Bujaruelo (fallas (<retrod i rectas» ). Una de estas fallas se prolongaría 
en el rincón SE de la Hoja de Sallent, hasta el pico de las Escuelas. 

Otro tipo de estructur¿¡s muy pate~t~"en las Sierras Interiores es el de las fallas transversales 
que compartimiento el área que va desde el río Gállego hasta los mazicos del Aspe y del 
Bisaurín en la vecina Hoja de Ansó. Son posteriores a Ilas estructuras (cp3a' <P3b) descritas 
anteriormente, puesto que las desplazan. 

Por último hay que hacer mención, dentro de la Hoja, a las estructuras de edad alpina 
presentes en las capas del Estéfano-Pérmico. Dichos materiales están situados en una 
posición más septentrional que los descritos anteriormente, es decir en una situación más 
«interna» dentro del contexto de la Cadena. De ahf que muestran una deformación más 
intensa representada por una esquistosidad (buzante 40°-60° al N), que llega a ser de f lujo 
y que ocupa posición de plano axial de frencuentes pliegues decamétricos. 

La manera como este tipo de deformación ha de pasar a los materiales del sustrato es 
objeto de debate aún actualmente. En el esquema de MULLER y ROGER (1977) sólo 
localmente se interpreta a cierta esquistosidad (de fractua ?) como prolongación de la del 
Pérmico de la Hoja. En general, parece lógico pensar que un material como el hercínico, 
que ha sufrido ya una deformación íntima importante, es dificil que vuelva a soportar de 
nuevo una deformación penetrativa, a no ser que intervengan condiciones más severas de 
presión y temperatura que anteriormente, circunstancia que no se da en este caso. 
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3. GEOMORFOLOGIA 

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

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

En el Paleozoico predominan las formas preglaciares rejuvenecidas morfológica mente por 
erosiones actuales y cuaternarias. Las cumbres 'Son de constitución granrtíca (Balaitous 
3.151 m) y calcárea (Arnalas, 3.046 m; Infierno, 2.076 m). 

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

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

Los materiales eminentemente calcáreos del Mesozoico al Eoceno inferior constituyen las 
llamadas Sierras Interiores surpirenaicas, que pueden llegar a tener cotas muy elevadas 
(Collarada, 2.886 m; Talera, 2.764 m, o Tendeñera, 2.833 m). Esta alineación constituye 
una auténtica barrera a las redes hidrográficas, de modo que la mayor parte de dos y 
arroyos tienen su cabecera en el flanco sur de este relieve. Relieve que tan sólo es atravesado 
en profundos cañones por el río Gállego y el Aragón, desarrollando ambos una segunda 
red de drenaje ya en terrenos paleozoicos. 

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

El factor morfológico fundamental, además de la litología, es la estructura, ya que existe 
una simetría, producto del buzamiento hacia el sur de los materiales. 

Más hacia el Sur están las formas cfclicas del flysch eoceno. 

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

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

La segunda de las glaciaciones es la de Riss. Corresponde a morrenas en las cubetas 
terminales. Y, por último, tenemos las «morrenas de altitud» (entre 1.500 m y 2.300 m), 
cuyos exponentes mejores se observan en la Canal de Izas y en la zona del ibón de Piedrafita. 

Fruto de los episodios gJaciares, es la presencia de boJos de granito en los depós'ltos 
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cuaternarios del rio Aragón, provenientes del granito del Balaitous, habida cuenta que en 
la cabecera de dicho río no existen afloramiento 

4. PETROGRAFIA 

4.1. PETROGRAFIA METAMORFICA 

4.1.1. Metamorfismo 

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

Las lejos de la de los granitos, una esquistosidad de nrl:>Clnn_r1II_ 

solución plena y más oblicua a la estratificación que la esquistosídad de fluía en los materiales 
lo cual indica un más en las calizas que en las 

4.2.1. Metamorfismo de contacto 

Desde el 
para los 

de metamorfismo hay que señalar que ésta es única 

Asimismo, aunque de muchísima menos 
contacto en torno a las formaciones andesíticas del responsables, entre 
otros efectos, del metarmorfismo de las capas de carbón, que se encuentra como antracita. 

La anchura de la aureola de contacto en torno a los varía de una centena de 
metros a 3 Ó 4 km, siendo las transformaciones que se producell función de la litología a 
la que y siendo ell mayor la zona de influencia térmica de los en 
los materiales rtico-arenosos que en los terrenos calcáreos. 

a los granitos las pizarras se transforman en corneanas, no,'r11(H",f'11"'I 

su textura y aumentando la proporción de cuarzo libre. las rocas de esta natu­
raleza presentan un mosqueado de andalucita, generalmente en su variedad chiastolita, 
habida cuenta del alto contenido de estas en materia carbonosa, En 
muestras existe cordierita, y más alejado de granitoides la serícíta y la bíotita son los 
únicos minerales de metamorfismo presentes. 

Estos minerales son a la 
señala la recristalización tiene 
que al macizo de Panticosa. 

,;:> 'U"'IUCJU de fl u jo (52 pri nci pa 1). THOM PSON (1968) 
durante la tectónica, correspondiente a los 

Existen zonas de cizalla posteriores con presencia de clorita, cuarzo y moscovita (THOMP-
1 

los materiales calcáreos sufren procesos de recristalizaéión, e incluso de marmorización, 
1"'0'''1''11"\(''0 además en la lona contacto frecuentes skams. En la lona del río 
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perteneciente a la Hoja de Bujaruelo, los análisis efectuados permiten definir la serie de 
metamorfismo en las calizas de acuerdo con su cercanfa al granito hasta llegar al skarn, y 
según los minerales: tremolita-actinolita, wollastonita e idiocrasa. La zona de contacto, con 
un grado muy alto de metamorfismo, presenta desarrollados espectaculares de idiocrasas, 
con diópsido, epidota y granates cálcicos. 

Es de resaltar el fenómeno de fluidez en las calizas, tan espectacular en las marmoleras de 
los picos del Infierno. Estos mármoles presentan una textura orientada definida por la 
elongación de los cristales de calcita y ocasionalmente por la alineación de cristales de 
tremolita. Este flujo, en algunos casos, deforma una esquistosidad de presión-disolución 
previa existente en la caliza, materializada por niveles silicóticos oblicuos a la estratificación, 
y que presumiblemente pertenece a la fase principal {SJ Así pues, las deformaciones 
posteriores a dicha fase principal, que se desarrolla con el metamorfismú regional, tienen 
lugar en condiciones de mayor temperatura, a la cual el comportamiento de las calizas es 
muy sensible, comportándose de manera menos rígida que los materiales pelíticos. 

En la zona del barranco de Chinipi, en el valle de Canfranc, existe una zona con metamor­
fismo térmico ligado a las mineralizaciones allí existentes que llega a corneanificar las 
pizarras adyacentes al indicio. Al N, Y al otro lado de un gran accidente E-W, las series 
rojas de! Pérmico nos ocultan la continuación de la observación de este fenómeno. 

4.2. PETROLOGIA IGNEA 

4.2.1. Vulcanitas 

4.2.11. Porfirita (1) 

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

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

Asociado a este accidente existe una importante catac!asis. 

4.2.2. Granitoides 

4.2.2.1. Introducción 

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

Este granitoide ha sido bien estudiado en su conjunto por DEBON (1972, 1975, 1980). 
Según DEBON corresponde a tres plutones calcoalcalinos alóctonos, con inclusiones máficas. 
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La aureola de contacto es única para los tres 
mente independientes. 

En los contactos con la serie sedimentaría son 
numerosos enclaves por ambas partes. 

que son, sin D.n"\I"\"",¡-;n, estructural-

y no existen 

En Ir neas existe cierto entre la superficie límite de la intrusión y las 
direcciones de las estructurales 

Los tres macizos diferencia bies son: 

Cauterets-tste. 
- Cauterets-Oeste. 
- Panticosa. 

El primero de ellos no aflora en la Hoja, si bien ocupa una mínima 
de Bujaruelo. 

de !a vecina Hoja 

4.2.2.2. Macizo de Cautere ts-Oes te. 

El granitoide occidental de Caulerets una superficie total del 117 km 2, de 105 cuales 
16 km 2 a territorio 

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

DEBON (1 está por tres faóes concéntricas y una recu rrente. 

Las facies concéntricas son de . un granito monzon ítico claro porfiroide 
de grano con biotita y cordierita¡ que no aflora en ta parte de 
la Hoja. continuación aflora una granodiorita de grado medio, con biotita del 
Balaitous) y con cantidades muy accesorias de anfíboles. Por existe un "'''''''''I'"\!'''',I''\ 
entremezclado de granitos, granodíoritas y dioritas cuarcíticas claras, heterogéneas con 
biotita, donde además son frecuentes formaciones eruptivas y muy fre-cuentes los 
enclaves de rocas sedimentarias. 

La facies recurrente se compone de un granito monzonítico, con tendencia profiroide, 
de grano grueso con existiendo a veces enclaves eruptivos básicos. 

Los análisis efectuados en las muestras 
DEBON. 

'-"''--1''-'<'''' confirman los resultados obtenidos por 

- Granito monzonftico de grano grueso (4) 

la facies recurrente se trata de un de dos micas con Tel(jeSpa1:O P,Ot21SICO y 
plagioc1asa (oligoclasa), pobre en ferromagnesianos. 
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e....-dlere) 

5oguoendo. OfJKlH ......... lo tDn"opDSOD6n de Lo IIrMlOdoontl OKUIiI. de 9'it'IO IMÓIO. COlO 
pI~ ~l. CUAnD. bootIu. ~IO potiSICD ("""odrnoJ Y anflbol tI!IIbrv­
dIonll CUIf(I~iI '- como _iIK pn,q>aIr., pIi<:oocLow(\lbr .. ~t boDtJlA. 
CUI'lO. ItIfibollhornblPnd.oJy pof"OlClIno. lurtNi .... y ¡~IO pO~ COInD k'eono., 

l'I)r- úlumo lHOMPSON (1968). deline 1.1 1-. mol, ~n¡~ como UN 9"nodioou. con 
~ ~\de5r ... ). c .... rzo. boolou.. drnop·,(I):.e<>o(d~). feldespato po1fi1CO. como 
,.,.r.erMs ponapiIes V DPKOS. ~~to. ,,'eón Y esll!<"lil. como lCUIoOIios. (omPl/....oo 
t'SU 'IC" (01'1 el resto de 1.1 i"lnDdoori u de faMu:osa . ..e ........ ~enn~to 
en e, y Mg. y un ...npobr~to er> 1: Estos d¡o~ M c;onr ........ "'" t.wde en los 
del.IIIiI<bI .on.IM.$ ~Im",o< qut ef..au. OEBON (1972) 

En oene<aI es ..... 9'1'V1OIde CII10 grlflD vlfl. de fono. ~. qut no ~ OI'IftItICIón 
(1M t6Io. Y""'t 9<', en zonas de , ... ) Sus Ifmr!K"'" bHtIt'Ilf Iimpa 

Plnentl UN esttucturl conctntn(a normal y ~ (O(BON. 1980) Su ¡"""" es 
~ la de .... PI'1\budC>. l.ImII.I, J IJ di'! mICllO Esle de (.aulere!s. A d~erer>oi de ¡¡que! 
mIOlO. las ( .... uo f.u.. 6qu( e' ¡~\"'!K I .... e~ ..... dlrl dilffen<>l ." In< ~,.m.I' de .. 



DE LA ROG1E. no ,muendo ~ ,nt .. k»di, rintos g'~polO L"dlfe<~n<llI' W1.a!1IUa­
d.H, I!I'I cuanto ~ 1I com~oón fn fe t "-4g t T, Y ffi Ca 

El ..... oro de Pa<l~COW corri!'!flO'"'de iI u"'" únoa ontn/l.l6'l C'JtO m~rn.!r orog 'nill e'a de 
composi<:ión ~rzodoorftlco o dKlUCO COtBON, 1980). yque w h.o d,IerfnoadQ en wc ....... a' 
etapa' am ... o ~rAnle w ~um,I!I'IIO El pnrner rnigrn.!r en .,truir es la IXIK per,férlca, 
como serlil lo normal d.>do '" y,kter más básICo A Hte respectO THQMPSQN señ.ola 
q"" dado ~ aurntnlO de CO" y ~ fn,iqlJe(lm~nto tn CiI t Mg, ~ punto de wIodofuclÓfl 
h.obria subido 

El ongtn dio esu dlfertnóaci6n ... "'. según DE60N 1198D), en la migr;sc.60 de nu ,dos de 
So, t: Y Nilo de la per,I .. " I1 nUdfo, esto, ~ de esta, de acuerdo con la compo"oón 
q~f<'Tk.o de 1M ,*".,1 ... l;ooes, npfoe& la abundand.o de apIOtas COn tu ... "",li"",.., 111 zOIla 
<:Mtral. 

Se tr~ta de un gratlllO lfIlI/ 1Iv<000rilrc:o de ~rillQ medio, con pI;tg,odil~ (ol!gocl~s.J), 
rrOaodino y "'~ de bot'ta ¡xis_ graMOS qut putdtn "" da"rtUdc» como Ada· 
rM'II'!.JS. 

Son gr,nodiof,Uo!. de grano fono iI medio, dilras, cOn pjiglOC l¡u (oIogodil<Cr-andesina). 
nwochno, boototo y hot,oI)!,.'Oil. Los rrvneIMs m.lfiros Y la p~ioc.I.mr SO" rdiomorfos. 
ConlOfmt ~iI""" hao.> las lOfI'" ext_ del plut6n ..t conttnrdo en hornbltro<U ;JUmento. 

- GrMlOdiomll de grano medIO (7) 

(sU IWI uo'I cambo mil)' gr~ tOrl.t InterlOt , (on un "K"",ve aUrnffltOde 1 .. FI"<>pOfci6n 
de tnoneIillts ftrfO/YlilQJIesIiI/\05, Y ""'" dismooUClÓl'l ptOg rl!Wa del contfnodo I!I'I feldespa to .',,"'" 
- TOO.!lir~ (Gabrodiorill cwrc"erl) (8) 

0.11 grao"lOdlorrta anle,,'" loe pisa progresIVamente a una looaht.llnfibOlrc:a con au ... nda 
de feldespalo potisoco. y q"" tiene como mrnerales pr ,ncipiles cuarzo, ~nde .. na. 001'11, 
dinoanllbol Y d,nopoto>"eno_ con u"", sausur,to>K>C>n ifrw>SOr de IOH plagiodaus y una 
~blu06n de 1m p" .......... por los anfi~ 

Hay tod<l un com~JO des.trrolo de d~ iH(KoadO'i "" COrIf)O g,on(1JCO que .floran 
secantes a los te rrenos sed,ment.l..:>s ctrcul'ldlnles 
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Son abundantes los diques de microtonalitas y mícropórfidos tonalíticos, con empiazamien­
tos poco profundos y microdioritas. Otros diques observados son de diabasa y porfiritas 
andes íticas. 

Otros autores (WENSINK, 1962; VAN LANDEWUK, 1960) citan, además, la presencia de 
otras rocas hipoabisales como pórfidos cuarcíferos, porfiritas dacíticas, lamprófidos, etcé­
tera. 

4.2.2.4. Pe trogénesis 

El conjunto del granito de Cauterets-Panticosa proviene según DEBON (1980) de una fusión 
parcial del manto, que da origen a un magma básico. de composición similar a la de un 
basalto calcoalcalino, pero rico en Mg, Cr y Ni. Al intruir en la corteza continental causa 
la fusión y creación de otro magma que es más silí ceo. Ambos magmas por metasomatismo 
y quizá incluso mezcla, producen cuatro magmas híbridos, uno mOl1zogranítico, otro 
granodiorftico y dos cuarzodioríticos (Po y CEo). 

Estos cuatro magmas ascienden independientemente uno de otro por la corteza. acarreando 
consigo en forma de inclusiones más o menos cantidad de magam máfico (lo que explica 
la presencia de inclusiones máficas). Posteriormente estos cuatro magmas evolucionan, 
hibridando los dos primeros y diferenciándose los dos últimos. 

Asf el macizo occidental de Cauterets corresponde a tres unidades de hibridación, el de 
Pantrcosa a una diferenciación ya señaladas del magma Po, y en el oriental de Cauterets 
tienen lugar los dos fenómenos, hibridación y diferenciación. 

El conjunto del granito se presenta intensamente fracturado, siendo N-S y E-W las direccio­
nes más frecuentes de fracturación en los macizos de Panticosa y Cauterets, respectivamen­
te. A este respecto es importante señalar que las fracturas medidas en foto aérea en el 
macizo de Panticosa se corresponden en líneas generales con la representación polar de 
la fracturación que hace DEBON. Debida a esta fracturación es abundante la frecuencia de 
zonas cataclásticas y de milonitas. 

Esta fracturación juega un papel primordial en la tectónica pirenaica, permitiendo el bascu­
la miento de estos cuerpos graníticos. 

4.2.3. Complejo volcánico del Estéfano-Pérmico 

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

Este vulcanismo ya fue estudiado petrográficamente por MALLADA (1878). LAPPARENT 
(1911) y VAN DER UNGEN (1960), que además de realizar estudios petrológicos aporta 
datos paleomagnéticos. 

Los estudios más recientes se deben a BIXEL et al. (1983) y él BIXEL Y LUCAS (1983). 

48 



En ,. dostenso6r> PO$~11'Ii(a 1M ruenu5 ntefao>e'nSIH se 111_. dando lugar a la aparlOOtl 
de marofntaoonlH voIQnocft Se9un n~ MOIn son t'n los ~io'; IIOk:.lnl<OS que - .... 
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debodo, 101 coruenodo en _~ .,oIIowJ. ~ sao- de\(lrm,ocjo\ ron ~ 
do Auto dutlnre ,. t«1()noao pot __ 

KIo¡, el r.r..r del Est~_ totnr ilI9M La e<TftIÓII di Iri.a. MKleJtK.n cakoaIc.oIot\ftquo 
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tlaqulbU 
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Por Ult>mo. el tetce. ~ «>'r!~t a vn ",,!can,smo alcalino. ron prod",oor. de 
baYltos (lU. qut '~ten La utllma , ... di 11 ,~rtv,a de La cuenc. 

5. HISTOIIIA GEOlOGICA 

y ~ wdmtnur .. ~ odo heocbvco m ID ,rler.-ntr a La H"", "-Y ~ lnteg,.,11 en 
ti _Il10 del «>njO.rnlO de La!. _ herd_ del P\nneo 

T'M "'" sed.mrnl.aOÓn ~ de Gl<ktet te<,Jg«IO Y en mNio.....-..o du'anle el Paleo­
lIIICD .. ,....". ... r:....r no .flor. en el .. tenor de 140 Hoj.I. se rnrtol4o un petlodo di calml 
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aItitmando -' ".oopo ron -.les ptUIICOS (10) y mH unifor-......It uoldrt.a en· 
puB (11) El c.aIor di: .,. wOonwnlOl es ~'" Q'.CV!O Y los fó5iln ncftOS (cnflOlde.os, .IgUf'\O!i """'" ~, 
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Hacia el final del Devónico inferior existe una mayor movilidad diastrófica que hace que la 
sedimentación sea terrígena (12) con algunos episodios calcareos subordinados variables 
en cuanto a su potencia y facies. 

A partir de un cierto momento (Eifeliense alto, Givetiense), y durante una parte del Frasnien­
se, hay una nueva gene~alización de los carbonatos (15,17,16,18), según diversas facies 
que pueden iniciarse como calizas arrecifales (calizas de la Foratata) o calizas grises rítmicas 
de mayor extensión y uniformidad en un ambiente protegido no oxidante con pirita (calizas 
de Gabiedou)¡ y se continúa con calizas de pátinas amarillentas, a veces de aspecto nodu­
loso. Posteriormente, durante el Frasniense, existe una nueva invasión de terrígenos con 
un mayor desarrollo de los cuerpos arenosos (serie de Sia), según los ámbitos, lo que parece 
indicar una dinámica diastrófíca aún más activa y una movilidad de los fondos que puede 
ocasionar variaciones rápidas de la serie. 

En el Devónico superior hay un retorno a las condiciones de sedimentación carbonática 
(<<griotte fameniense~» probablemente de manera general. 

Al final del Devónico tienen lugar movimientos de bloques asociados a fallllas probablemente 
en distensión (J. M. GALERA, 1987), lo que ocasiona lagunas erosivas ¡Importantes en la 
parte SO de la Hoja y en regiones más occidentales. Tales movimientos serian el eco de la 
fase compresiva Bret6nica de otras partes de la Cadena Hercínica. 

Debajo del Carbonífero. y en mayor medida a como ocurre localmente en la vecina Hoja 
de Bujaruelo, hay en la parte suroccidental de la Hoja una laguna importante en -e,l Devónico 
de los términos superiores a la unidad 12. 

El Carbonífero comienza por un episodio poco potente de calkzas griotte de colores claros, 
de sello pelágico (cefalópodos), con a veces presencia hacia, Ila base de jaspes negros. Este 
nivel puede ser transgresívo y discordante cartográficamente, como ya se ha indicado. 

Posteriormente, a pa~tir de un cierto momento, en el Viseense, las calizas son rítmicas con 
laminación paralela, que más tarde denotan ya un cambio a unas condicione·s menos 
tranquilas que anteriormente, como indican, por ejemplo, los niveles de brechas intraforma­
cionales existentes en la parte de Canfranc y que preconizan una intensa reactivación de 
aportes terrígenos de tipo culm, los cuales representan, ya en medio parálico, el principio 
de una sedimentación sinorogénica hercínica que se prosigue en el Westfaliense. 

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

• Fase 1 de plegamiento, de directrices transversales a las de la fase principal hercínica. 

• Fase 2 de plegamiento o fase principal con esquistosidad de flujo en las pizarras. 

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

La denudación y estabilización isostática de !a Cadena Hercínica se puede considerar termi-
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Nd.I can f4 onooo di la MClimMY06n rNI~1l' uniforme' eH! Iu .AI«u!aS del Bunl, 
110 pm«Ite dentro di la tqII. pos!oellool1lel.te. ~ wdinwn~ can!Jnenc.t del Este-
1,_ Y I'fonlOCO .... ~ di do<tnbuoOn Y morlt*:lgl .... ~ • ...:" ontr'mon~ , 
l'ooW1 y con""*-mo wbwwfrlfo (C ll.lCA5. 1971 , 1972. 1977. 19115. J. GISaERT. 
1981 . llXEt Y lUCAS. 198J) 

~ .'U otIICWdo f4 ocio ~ ioIpno tIO no.. ~ .. trldD do> s.n. .... la t.q.o 
h»a " !ftnl9'ftIÓn del C __ ~ ~1l' f4 bjkO se dtp:wsotó 
.,., «(lf\IInudMI con ti T.I8$ y .... " r..,... ~~ r ... ' ..... ~trl mM Na. 
f4 [.,., la (11«11. oX c;..us-T~ 

011<11\11 ti c,,(joco InleoOOf o<~'nemn ~1l' _tudft doIiomen1l' ~ .... 
t..a sed<menllCo6n del C"tJcJeo ~00f ,~ta.t ~IO I...w'" '!u. WIt:Q 
lo pII~form. ,~ d.t .. "eo rorpIf,raoro. dondr 5ol' V!Ulban ~ ~ y 
IKIH "'" p'oI~, 
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T'8$ UN laguN tstr.ugrAfoc.o el. 9'. n parle delllerd_ (HO,II ele a,oto) e~. con 
el C....-w UN sea..-taoón iKWiI dt bpo f/ysd\ segun"" wrtO Y' netamente \oUrpt­

~. 0lil """"Cltoempo que se 1IlI0I0'' t«lOgé,oe5is MpoN Y ~ oX las .,.rtts mi. 
inlffl\M de la C~ II surreco6n ptOglf!ffll di la Coldeni nene romo <OnSt<venO& .,., 
.'US mh 0lil Su< oX la t.q.o ~ de.p1 .... nu .... 1O del. de ~ (~t<ltro) dt ", 
moIasas del surco SUrpnnll(O ha<w .t Su< tri'" ~ .. W\dtnoroo d.t G ... ,~ Y en 
ti ~lO(eno ,la <lCtUII ~nur" del ... del Ebro (lIUIGOUA8RtGM, 1915) 

Par, ~ IiM.onollo y estnJctufilS de la 1«tónoc.I ,!pon,¡ ~ .. Iector .. clPUulo 00.-'"' 
pondoen1l' R .... ~emo< que ti fer .&ne.oo mM ~1l' es dt f" eH! ~to 
con f~h.1S de dtsp!azam...,to que ~ ser omportantft mM eH! 1 S km .... ti (101) del 
P.~""o oXl mlnto de (;av.mi(> (SEGURrT. 1969) y deforrr>Klón ""'_ del (0fIIUII10 
med,ante .mpl'o< arqueamien1O'l y twnlU1lm .... te prodvcoon de ~ de dfKIIu.. 
cI6n.,., los matendle-s dptOS p.II" tilo (c.1Ius dtI ciclo .Ipono. ~1l') 

6. GEOLOGlA ECO NO MICA 

,..t , MlNtlUAYCANTE~ 

ln la .awobdid. ~ sólo ~I.,., dos e.tplot.Kiorw< en aclivo ero el amboto eH! "!-Iot. Un.i 
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tst.Ii met.omorflZldo debodo • In ~ elQS~1t'S 
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A parte de estas dos labores en activo existen otras labores abandonadas e indicios de 
pequeño interés. 

En cuanto al carbón toda el área de afloramientos Estefanienses es susceptible de ser 
investigada. Existe un pequeño indicio en las cercanías del Anayet con similares caracterfs­
ticas que en el Campo de Troya. 

En el valle del Aragón existen dos indicios de Cu-As, principalmente constituidos por 
a rsenopirita, estudiados por VAN DE R L1 NG E R (1960 b) Y que probablemente no tengan 
relación con el granito existente más al E, sino que su génesis sea debida a removi llrzaciones 
del fondo geoqufmíco debido a un termalismo quizá posthercínico. 

Dentro de los complejos peribatol rticos de Cauterets y Panticosa son numerosos los indicios 
existentes, Entre ellos destaca por su importancía la mina de Yenefrito en el río Bolática, 
estudiada por CUP y WENS1CK (1959), Se trata de mineralizaciones, casi seguro, hidroter­
males de Pb~Zn, Esta mina se encuentra actualmente abandonada. 

Otra área que fue objeto de explotación, y donde existen numerosas socavones es la zona 
entorno al collado del Portalé, donde existen varios indió os todos ellos de fluorita, acom­
pañada de cuarzo, calcosina, galena y pirita en pequeñas cantidades. 

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

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

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

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

En el fJysch eoceno, de gran extensión hacia el sur de la Hoja, se halla situado el yacimiento 
de gas del Serrablo, actualmente en producción, 

6.2. HIDROGEOlOGIA 

No existe en la zona problemas de agua al ser una región con grandes precipitaciones 
anuales, de las que gran parte son en forma de nieve. Así, en Pueyo de Jaca, al sur de la 
Hoja, la precipitación media anual es de 1.257 mm, mientras que en altitudes superiores 
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