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1. INTRODUCCION

Dentro de la presente hoja y desde el punto de vista geologico, aparecen
bien distintas las siguientes unidades geolégicas del Pirineo y Depresion ter-
ciaria del Ebro (SOLE SABARIS, 1952):

El «Pirineo Axial», que se extiende en el sector Nordoriental de la Hoja
numero 23; constituido por materiales hercinianos: la serie paleozoica,
los batolitos graniticos y sus respectivas aureolas metamorficas; el me-
tamorfismo profundo.

La «<cobertera mesocenozoica del Pirineo Axials. La cual forma un abrup-
to morfolégico y tecténico, constituyendo les llamadas «Sierras Interio-
res» o «Sierras marginales», afectada por una tecténica en escamas y
mantos reducidos de corrimiento.

«Depresion media», constituida por materiales terciarios relativamente
blandos, y surcados por los valles de los rios Aragén, Guarga, Ara, Basa,
etcétera. En ella podemos distinguir las siguientes subunidades:

3a. Zona septentrional, ocupada por el Flysch.

3b. Zona de la «Canal de Berdin-, valle de Fiscal, Boltana-Ainsa y Ro-
da de Isdbena, ocupada por las margas del Eoceno, dominante-
mente.

3c. «Sinclinorio del Guarga., zona morfolégicamente menos deprimida
que la anterior, y ocupada por el Terciario continental, con masas
importantes de conglomerados (San Juan de la Pefia, Pefa Oroel,
Sierra de Cancias, Santa Maria de Buil, etc.).




4. «Las Sierras Exteriores», también llamadas «Sierras subpirenaicas oscen-
ses= 0 «Zona de las Sierras marginales». Conjunto montafioso constitui-
do por la serie mesozoica (Keuper y Cretacico Superior), ademas de las
«calizas de Alveolinas» y margas eocenas. Forman un rosario de maci-
zos (Sierras de Loame, Caballera, Gabardiella, de Gratal, de Guara, de
Balces), al cual se puede afadir el anticlinal de Boltafia.

5. La «Depresién terciaria del Ebro»; situada en la parte mas meridional de
la Hoja, la cual estd constituida por el Terciario Continental: Oligoceno
y Mioceno.

Es preciso hacer constar, con el fin de evitar repeticiones, que algunas partes
de la presente Memoria son sintesis de algunos trabajos inéditos o en curso
de publicacién de algunos de los colaboradores de la misma. La parte corres-
pondiente a las unidades «<Cobertera meso-cenozoica», a excepcién de la zona
al E. del Esera, y la «Depresion media» se deben a MIGUEL SOLER SAMPERE
y ALBERTO GARRIDO:; el Cuaternario de la Canal de Berdun se debe a CAR-
LOS MARTI BONO:; el Terciario del «<Sinclinorio del Guarga se debe a CAYO
PUIGDEFABREGAS, asi como parte de las Sierras exteriores oscenses y algu-
nos aspectos de la «Depresién terciaria del Ebro». De esta Gltima también se
han ocupado J. VILLENA y O. RIBA.

2. ESTRATIGRAFIA

2.1. PALEOZOICO

2.1.1 Cambrico-Ordovicico

Los materiales méds antiguos que afloran en esta Hoja son de edad Pre-Sild-
rico (MEY, P. H. W,, 1968). Estdn constituidos por una alternancia monotona, no
fosilifera, principalmente de pizarras, localmente filiticas, con numerosas bandas
de cuarcitas, aflorando en la esquina NE. de la Hoja, inmediatamente al S. del
macizo granodioritico de La Madaleta.

Los afloramientos en la parte alta del Valle de Baliera son generalmente pe-
quefios y mal expuestos. El intenso plegamiento hace dificil establecer la se-
cuencia estratigrafica. Para la parte superior de la serie, P. H. W. MEY (1967)
da un corte detallado en la parte alta del Valle de Baliera, que puede ser corre-
lacionada con una sucesién similar en el Valle del Segre (Hoja nimero 24), de
edad Cémbrico-Ordovicico (Fig. 2.1.1-1.). Una sucesién comparable ha sido ob-
servada localmente en la parte alta de Muro y Payasos Domo. Conglomerados
con cantos principalmente de cuarcita, no se han encontrado en esta zona. No
han sido depositados, o bien, la erosién no ha actuado lo suficientemente como
para que afloren en superficie. La ausencia de los conglomerados y el intenso
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plegamiento, hace que la estimacion del espesor, una centena de metros, sea
poco precisa.

La mayor parte de los afloramientos Cémbrico-Ordovicicos estdn constitui-
dos por una serie tipica varvada, «<esquistos rojizos», que en otras areas del Pi-
rineo es caracteristica de la secuencia que se localiza debajo del conglomerado.
Las pizarras més o menos filiticas pueden ser limosas o localmente algo areno-
sas, especialmente cuando alternan con cuarcitas. En la parte mas baja de la
serie varvada, alrededor de las 2/3 a las 3/4 partes de los materiales, consisten
en lutitas y el resto de areniscas finamente seleccionadas. El espesor de estas
capas alternantes varia de 1 mm. a 3 cm.

2.1.2 Silurico

Constituye el horizonte mejor datado y el mas uniformemente desarrollado
en los Pirineos,

Est4 constituido fundamentalmente por pizarras y esquistos carbonosos, que
en su parte superior contienen intercalaciones en lechos delgados, de calizas
oscuras. Las pizarras y localmente las calizas, frecuentemente contienen grap-
tolites (principalmente monograptus), y las calizas contienen orthocerétidos,
Cardiola interrupta y crinoides. En esta Hoja los graptolites son raros y se en-
cuentran frecuentemente tectonizados, por lo que resulta dificil su reconocimien-
to; los orthoceratidos estan frecuentemente presentes.

En el drea de Sierra Negra, DALLONI (1910) recogié los siguientes graptoli-
tes: Monograptus priodon, BRONN; M. sedgwickii, BARR; M. spiralis, HISIN-
GER: M. becki, BARR; M. convolutus, HIS; M. Helli, BARR, y M. nilsonni, BARR.

Los fésiles descubiertos en todo el Pirineo indican que las pizarras oscuras
y las calizas con orthoceras, abarcan desde el Llandovery Medio al Ludlow Su-
perior. (DALLONI, 1910, 1930; SCHMIDT, 1931; KEIZER, 1954; DESTOMBES,
1953).

El espesor de las pizarras carbonosas a veces diapiricamente intruidas, es
dificil de evaluar, pero en el drea de Sierra Negra tienen un espesor probable
que oscila entre 50 y 100 metros.

2.1.3. Devénico

Después del bien datado y uniformemente desamollado horizonte Sildrico, el
Devonico Inferior no comienza con iguales caracteristicas en todas las areas de
esta zona. A menudo parece existir una discontinuidad entre el Devénico y el
Sildrico, pero no hay evidencia bioestratigréfica que sostenga la suposicion de
un hiatus estratigréfico.

La reciente literatura sobre la geologia de los Pirineos indica una division
en varias facies, que puede ser reconocida en areas distintas (MEY, 1967). En
todas estas dreas el Devénico y Carbonifero Inferior tienen un desarrollo uni-
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formemente caracteristico, pero hay a menudo una marcada diferencia entre
ellos. Estas areas estan normalmente separadas por importantes zonas de frac-
tura.

En esta pequefa parte de los Pirineos, tres dreas distintas, presentando
diferente desarrollo del Devénico, pueden ser distinguidas: Facies de Sierra
Negra, Facies Baliera y la Facies Renanué (MEY, 1967; J. H. N. WENNEKERS,
1968).

La sucesion de rocas devonicas en el N. es diferente de la del S. Al N. (Fa-
cies de Sierra Negra) consiste principalmente en una sucesion (120-250 m.) de
calizas y pizarras; al S, (Facies de Baliera) es méas potente (340-780 m.) y
muestra en forma mas individual las unidades caliza-pizarra y estd, por otra
parte, caracterizada por un conspicuo miembro de cuarcita (0-50 m.) en la
parte media del Devénico. La sucesién Devénica en ambas éreas esta subdi-
vidida en cuatro o cinco formaciones.

MEY, P. H. N. (1968), diferencia en el drea de Facies Baliera las siguientes
formaciones de techo a muro:

Griotte de Madanet

Formacién Fonchanina E Devénico Superior.

Formacién Basibé Devénico Medio.

Formacion Gelada
Formacisn ARuts i Devonico Inferior.

En la figura 2.1.3.1-1, se muestra la correspondencia de estas formaciones;
en la facies de Sierra Negra y facies Baliera, MEY (1967), introduce el nom-
bre de Formacion Rueda, en el drea de Sierra Negra, para la unidad Gelada y
Formacién Aneto, y llama Formacidén Castanesa a la unidad caliza equivalente
a la Formacién Basibé.

2.1.3.1. Formacién Aneto

En el érea del Baliera, el Devénico comienza por una serie potente de pi-
zarras metamorficas del Silurico. Su edad Gediniense fue primero demostrada
por DALLONI (1910) en un afloramiento cerca del Pico Cerler, y més tarde por
SCHMIDT (1931) en la Sierra Monrds (Hoja nimero 24).

La formacién ha sido definida por MEY (1967); como seccién tipica selec-
ciona la bien expuesta y tipica secuencia de la vecindad del pueblo de Aneto,
en el Valle del Ribagorzana. La serie presenta un espesor de 50 a 200 mm,, pre-
sentando algunas intercalaciones de calizas margosas. Las pizarras metamorfi-
cas son finas, ligeramente limosas, con pocas o ninguna traza de estratifica-
cién, y en general con color gris oscuro a negro. Las intercalaciones de calizas
margosas se encuentran en lechos delgados.
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Localmente en esta formacion aparecen nodulos esféricos o elipticas, ne-
gras, con un didmetro de 3 a 20 cm., conteniendo en ocasiones restos fosiles
de orthoceratidos, braquiopodos y tentaculitidos. Para una lista extensiva de fo-
siles (principalmente braquiopodos), remitimos a DALLONI (1910) y SCHMIDT

(1931).

2.1.3.2. Formacion Gelada

MEY (1967), define esta formacion y selecciona como corte tipo la serie
inmediatamente al N. de Pico Gelada (al E. de Bono).

Esta formacién queda constituida por series de pizarras metamorficas are-
nosas, calizas impuras y grauwackas * al techo de la Formacion Aneto. En ge-
neral tiene un desarrollo constante en el drea de Facies Baliera, donde varia
poco de espesor, desde las 100 a 200 metros.

En la zona Isébena-Ribagorzana, donde las pizarras del Aneto son més es-
pesas, la Formacién Gelada empieza con unos 25 cm. de calizas margosas, se-
guidas por una monétona alternancia de pizarras arenosas, calizas impuras y
grauwackas, siendo estas ultimas mdas frecuentes en la parte alta de la serie.
Al E. del rio Tor se observa un cambio gradual en la parte alta de la Formacién;
la centidad de grauwackas decrece con un incremento en el numerc de capas
calizas margosas. La tendencia a un incremento en el numero de calizas y dis-
minucién del contenido de arena del O. al E. es general para el Devénico Infe-
rior de la parte meridional de los Pirineos (DALLONI, 1910, 1930; MEY, 1967).

Tipico de esta formacién son huellas, negras, irregulares, que a veces estan
ramificadas y pueden corresponder a restos carbonosos de plantas.

Los espesores de las capas individuales de los materiales de grano fino va-
rian de 1 a 50 cm.; los estratos de materiales mas gruesos tienen espesores por
encima de los 2 metros. :

Las areniscas peliticas, como las calizas margosas, contienen muchos fésiles,
principalmente orthocerétidos, braquidpodos, corales, trilobites y tentaculitidos.
Para una lista de fésiles extensiva, referimos a SCHMIDT (1931), quien asigna
una edad Coblenciense a la base de este conjunto,

2.1.3.3. Formacién Rueda

Comprende la Formacion Aneto y Gelada. Este término es aplicado en situa-
ciones en que la Formacion Aneto es muy delgada o enteramente ausente. como
ocurre en la region septentrional de Sierra Negra, o bien, como al E. del rio
Tor, donde no se puede precisar un limite entre ambas formacicnes.

{*) EI término -grauwacﬁu- €5 incorrecto. Se respela aqui en atencién a la literatura con-
sulteda, aunque debiera utilizarse el término mas apropiado de «litarenitas,




2.1.34. Formacion Basibé

La Formacion Gelada o Rueda quedan cubiertas concordantemente por una
unidad competente de calizas espéticas y nodulares, que en la parte occidental
de la Facies Baliera se encuentran acompanadas de dolomias y cuarcitas. Esta
formacién ha sido definida por MEY (1967), en el macizo Basibé, en la parte
alta del Valle Isabena.

El desarrolio mas tipico de esta formacién consiste en una estratificacion,
singular, alternante de, principalmente, calizas nodulares, calizas espaticas gri-
ses, y dolomias con delgadas intercalaciones de calcoesquistos. El espesor de
las capas varia entre 15 y 30 cm., teniendo todo este tramo inferior entre 20
y 55 metros.

Sigue un tramo eminentemente cuarcitico, constituido por una alternancia de
dolomias y cuarcitas. Hacia el techo el espesor de las cuarcitas crece y dismi-
nuye la cantidad de dolomias hasta llegar a desaparecer. Este tramo tiene un
espesor de alrededor de 60 m. al O., cerca de la zona de fractura de Liri; alre-
dedor de 40 m. en el Valle del Baliera; 15 m. en el Valle del Ribagorzana; 4-8 m.
en el Tor, y desaparece completamente mas hacia el E.

El tramo superior lo constituyen calizas negras a azul oscuro, finamente es-
tratificadas, presentando en la parte alta frecuentes intercalaciones de calcoes-
quistos. El espesor total oscila entre 20 a 50 metros.

El conjunto de fdsiles halladoes, principalmente braquiépodos, orthoceratidos,
estromatopéridos, coralarios y crincides indican una edad Devénico Medio (DA-
LLONI, 1910; SCHMIDT, 19831).

2.1.3.5. Formacién Fonchanina

Definida por MEY (1967), comprende series de pizarras metamérficas, oscu-
ras, que en ocasiones contienen delgadas intercalaciones de calizas ligeramen-
te bituminosas.

Esta formacion pizarrosa es potente en la parte occidental del drea Facies
Baliera (50-70 m.) y contiene un horizonte (5-10 m.) de caliza negra en bancos
delgados, en su parte media. Al E. del rio Tor es probable que adelgace a 30-40
metros., creciendo en esta direccion el numero de intercalaciones calizas. En
el area de Sierra Negra llega a adelgazar en algunos puntos hasta 15-35 m., fal-
tando los niveles calizos.

Los fésiles determinables son escasos, habiéndose Unicamente observado
crinoides y tentaculites fuertemente deformados.

2.1.3.6. Griotte de Marnanet

La Formacién Fonchanina queda cubierta concerdantemente por callzas
(griotte) principalmente, nodulares y multicolores. Esta secuencia ha sido de-
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finida por ROBERTI (1967) en el Valle de Mananet, y fue primero descrita por
MEY (1967).

Ademéas de las calizas nodulares tipicas la Formacion presenta intercalacio-
nes de calcoesquistos de tonos vivos, pizarras puras y calizas oscuras. Los es-
pesores varian de 1 a 10 cm. para los calcoesquistos, a alrededor de 10 a 50
centimetros para las calizas.

El espesor total de esta formacion varia considerablemente de N, a S., asi
como de E. a O. En la parte SO. del érea Baliera es de unos 80 m_ (Isdbena);
en los Valles de Ribagorzana y Baliera de 200 a 300 m., disminuyendo a 100-
150 m. en el area del Tor. En el drea de Sierra Negra el espesor es solamente
de 35 a 70 metros.

En cuanto a fosiles, se incluyen orthoceratidos, corales, pequefios tribolites
y crinoides. Los goniatites, tan frecuentes en los Pirineos septentrionales y en
la zona E. de Nogueras, no se han observado en esta regién.

2.1.4. Carbonifero
2.1.4.1. Carbonifero Pre-Herciniano

En ambas dreas (Sierra Negra y Facies Baliera), la Griotte de Mafanet esta
cubierta concordantemente por una secuencia principalmente lutitica de edad
probablemente Carbonifera. Estratos de silex, nédulos de fosfato célcico, lechos
de cenizas, que en los Pirineos se conocen representando la base del Carboni-
fero (ZIEGLER, 1959; KRYLATOV, 1963), desgraciadamente no han sido encon-
trados aqui, Las concreciones de silex pueden, no obstante, corresponder con
los niveles de lyditas.

Los espesores originales de esta secuencia pizarroso-areniscosa son desco-
nocidos, puesto que estd discordantemente cubierta por Wesphaliense, Stepha-
niense, Pérmico o Tridsico, no obstante, en algunos sitios, se han registrado
espesores de varios cientos de metros.

Esta serie mondtona de pizarras, fangolitas y areniscas impuras no pre-
senta continuidad alguna, no siendo posible establecer una subdivision en ella.
Este Carbonifero puede ser facilmente reconocido por la constante presencia
de mucha mica detritica, @ menudo en pajuelas de méas de 1 mm., principalmen-
te en las capas de materiales finos, y més en aquellas que contienen arena.
La estratificacién en los materiales lutiticos es dificil de reconocer.

Los fésiles son raros, y cuando se presentan estén fuertemente deformados.
Se han encontrado algunos corales, braquiépodos pequefios y un pequefo tri-
lobite, pero no ha sido posible su determinacién. Los primeros conglomerados
postectonicos conocidos son de edad Wesphaliense Superior (Aguiré, Hoja nu-
mero 24), siendo la secuencia descrita anteriormente de edad més antigua.

Al N. del macizo granodioritico de la Madaleta, la serie estd constituida por
areniscas negras, micaceas, glternando con esquistos negros con escasas cali-
zas, sobre todo a la base y techo. La serie contiene muchos fragmentos vege-
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tales, entre los cuales DE SITTER (1954) ha reconocido calamites del tipo del
Carbonifero Inferior y los lepidodendron.

En la region de Vilanova, encima del Devénico Terminal «griottes, afloran
calizas negras con numerosos filoncillos de calcita y algunos niveles de lyditas;
P. H. W. MEY (1967), considera estas calizas como carboniferas. Estas calizas
son cubiertas por areniscas y esquistos. Las areniscas son masivas, verde bo-
tella, muy ricas en micas detriticas de gran tamafio y conteniendo numerosos
fragmentos de esquistos. La edad de estos materiales es indiscutiblemente car-
bonifero.

En Vilaller, Ia serie estratigrafica es bastante mondtona y esencialmente es-
quistosa. Se observa la presencia de algunos bancos de areniscas, arenas cal-
céreas y calizas. En ocasiones aparecen grauwackas decalcificadas bastante ri-
cas en estos fosiles indeterminables. La base de estas formaciones carbonife-
ras es a veces sefialada por los niveles de lyditas.

2.1.4.2. Carbonifero Post-Herciniano

Los materiales Post-Hercinianos quedan restringidos al borde septentrional
de la zona de Nogueras, que constituye un conjunto tecténico bastante comple-
jo, situado entre el Esera y el Segre.

Estos materiales comienzan por unos pocos metros de brechas y conglome-
rados areniscosos, seguidos de pizarras carbonosas y lechos delgados de car-
bén, sobre los que reposa un grueso conglomerado. Los niveles de carbon han
quedado fuera del Wesphaliense Medio al Superior (ROUSSEL, 1804; DALLO-
NI, 1930; NAGTEGAAL, 1967), en un afloramiento cerca de Aguiré, Hoja nime-
ro 24,

El Stephanense comienza con gruesos conglomerados, como en Aguir, o
como al N. de Erill-Castell, con brechas mal expuestas, con espesor de 10 a 30
m. Los componentes angulares son principalmente calizas y pizarras con una
matriz de cuarzo arenoso y pequefios trozos de pizarra, No presentan signos de
estratificacion, y NAGTEGAAL (1968) considera que representa un derrubio de
ladera fosil.

Estos materiales basales son seguidos de una formacion volcanica stepha-
nense: cenizas y bombas bien estratificadas, y lapilli, alternan con finas o espe-
sas coladas de lava andesita. Hacia el techo, el Stephanense lleva silex, con-
glomerados, capas de areniscas, pizarras negras y niveles de carbdn contenien-
do flora del Stephanense Inferior (DALLONI, 1930).

2.1.5. Permotrias

Esta formacion aflora en la parte NE. de esta Hoja, en la zona de Bielsa y
entre los rios Esera y Noguera Ribagorzana. En esta ultima zona los sedimentos
stephanenses son cublertos en concordancia por una serie rojiza, principalmen-
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te constituida por lutitas consolidadas, areniscas feldespaticas con material vol-
canico, brechas y estratos irregulares de calizas dolomiticas, que a su vez estén
cubiertas discordante por el conglomerado basal del Buntsandstein.

Algunos autores han considerado esta serie no fosilifera al techo del Ste-
phanense datado como Permotriasico (MISCH, 1934; ANHAVER, 1934), o bien,
como del Pérmico (DALLONI, 1930; SCHMIDT, 1931; VIRGILI, 1961). DALLONI
y SCHMIDT, han encontrado flora autuniense inmediatamente debajo del con-
glomerado de base del Buntsandstein en un afloramiento de pizarras negras car-
bonosas expuesto en el pueblo de Arcalis, en el valle del Noguera Pallaresa
(Hoja numero 24).

Las tres propiedades que caracterizan al Pérmico en la zona de Erill-Castell
(VIRGILI, 1961), distinguiéndolo del Buntsandstein, son las siguientes:

1.° Lechos frecuentemente dolomiticos, raros en el Buntsandstein.

2.5 Brechas compuestas de fragmentos, angulares de cuarzo, silex, cuar-
cita y pizarra. El Buntsandstein presenta solamente conglomerados com-
puestos casi exclusivamente de cantos bien redondeados de cuarzo blan-
co y silex negro.

3.2 Ausencia de mucha mica detritica en pajuelas, abundante en el Bunt-
sandstein.

Estas propiedades y el alto caracter discordante del Buntsandstein, situado
al techo de esta formacion, hacen que estas series sean comparables al Pérmico.
En la zona de Bielsa, segin MISCH, 1934, y VAN LITH, 1965, se tiene:

BUNTSANDSTEIN 3. Facies Rot (MISCH, 1934).

2. Argilitas rojas con alguna intercalacion areniscosa,

35 metros.
PERMOTRIAS
1. Areniscas rojas alternando con argilitas y conglome-

rado basal, 80-85 metros.
~ Discordancia.
2.2. MESOQZOICO
2.2.1. Triasico

Los afloramientos tridsicos tienen lugar en la parte Sur de la Hoja en asomos
diapiricos, en nicleos perforantes de anticlinales o en zonas de despegue o
fallas.

2.2.1.1. Buntsandstein

Esta Formacion se presenta con la clasica facies continental de areniscas
rojas con estratificacién entrecruzada, conglomerados con cantos de cuarzo y

1"
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silex, fangolitas y lutitas rojas. Muchas estructuras sedimentarias, tales como
ripple-marks, slumps, loadcast, estratificacién entrecruzada, etc., estdn presentes.

La fase de esta formacién comienza en casi todas partes con unas arenis-
cas de grano grueso de varios metros de espesor. Solamente de forma local
esta presente un grueso conglomerado.

La parte superior estd mas uniformemente desarrollada. Encima de las capas
de conglomerado, localmente con 12 m. de espesor, siguen series (10-25 m.) de
lutitas rojas, negras o verdes, conteniendo vetas de yeso. Siguen margas grises
que pasan gradualmente a margas dolomiticas (zona de Bielsa), consideradas
por algunos autores (MISCH, 1934; VIRGILI, 1958) representando la facies Rot.

2.2.1.2. Muschelkalk

En la zona de Bielsa, el Muschelkalk estd compuesto por unos 35 m. de ca-
lizas dolomiticas grises y dolomias gris-amarillento, tableadas. En Estadilla (SEL-
ZER, 1934; RIBA y LLAMAS, 1862), presenta una seric de 20 m. de calizas com-
pactas, dolomiticas en la parte basal, incluso celulares, y eventualmente con
algunos lentejones de areniscas; son estériles. Encima vienen calizas tableadas
y onduladas (referibles al Wellenkalk), con lamelibranquios y gasterépodos, en
general mal conservados.

Cerca del Pont Suert, aparecen localmente calizas dolomiticas. En la base
y techo, las masas de caliza cambian localmente a margas dolomiticas, que son
a veces ligeramente cavernosas. En varias secciones tranquilas se puede ver
que el Muschelkalk consiste en dos tramos calcéreos separados por unos me-
tros de material margoso. El espesor total, incluyendo la intercalacion margosa,
puede ser de unos 50 metros.

En conjunto se presenta el Muschelkalk muy brechificado. En algunas loca-
lidades (Escanilla, junto al Cinca) las calizas del Trias Medio estdn impregna-
das de hidrocarburos. En el Muschelkalk de las cercanias de Estopifian, DALLO-
NI (1910) encontré Posidonomya minuta ALB; Nucula gregarea MUNSTER; Myo-
phoria, Arca triasina (?) ROEMER; Natica gregarea, MUNSTER, Fucoides.

2.2.1.3. Keuper

Aflora en toda la zona surpirenaica y en toda la zona de Sierras marginales.
Forma el eje de los anticlinales o jalona los accidentes tecténicos, a lo largo
de los cuales ha podido inyectarse y acumularse en masas importantes.

Estad formado por margas arcillosas abigarradas, dominantemente rojas, con
yesos que llegan a predominar en la parte alta. La halita, aunque no aflora, debe
formar masas importantes, ya que da lugar a salinas en Naval, Peralta da la Sal,
Aguinaliu; asi como fuentes saladas en Estadilla, Fucha de Guara, Secastilla,
Palo, Salinas de Trillo, Caserras, etc. La potencia del Keuper es estimada por
DALLONI en unos 300 m., SELZER le da unos 200 m., aunque es muy dificil de
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apreciar. Acompaiando al Keuper se encuentran grandes masas de ofitas, sobre
tado en los afloramientos orientales.

2.2.2. Jurasico
2221, Liasico

En la zona subpirenaica, la serie calco-margosa, muy clésica en el Lias, se
extiende, sin variaciones laterales importantes, desde los bordes del Segre (Hoja
nimero 24) hasta el Valle del Esera. Sus afloramientos mas occidentales se si-
tuan, en efecto, en el nucleo del anticlinal del Turbdn. al pie N. de la Sierra de
Baciero y en la Sierra de Chia. Hacia el S. queda reducido a la Sierra del Mont-
sec.

El Lias surpirenaico no presenta ningln caracter que permita distinguirlo ne-
tamente del Lias norpirenaico. En primer lugar, es admitido que la facies del
Keuper se elevara al Retiense, lo que hace dificil la distincion entre estos dos
pisos. Encima, el Lias encierra un término calcéreo dolomitico poco fosilifero,
a la base del cual se individualizan a menudo niveles brechoides, que se asig-
nan al Infralias, sin dar a este vocablo una significacién estratigrafica precisa.

En su parte superior, el Lias se hace margoso; €l es entonces muy fosilifero,
sobre todo rico en braguidpodos, lamelibranquios, belemnites y ammonites
del Charmutiense, Toarciense y del Aaleniense.

En resumen, de forma general, el Lias Inferior es calcéreo dolomitico, for-
mado por dolomias negras, asociadas a calizas beige, sublitogréficas o grosera-
mente recristalizadas y localmente brechoides. Este conjunto es azoico y general-
mente presenta espesores reducidos. El Lias Medio y Superior es eminente-
mente margoso, margas y calizas margosas, y muy fosilifero.

El Lias presenta siempre en la regién pirenaica potencias reducidas; si a
esto se afiade el que se encuentra normalmente pinzado en nlcleos anticlina-
les, se puede deducir que sus afloramientos serdn siempre reducidos y sus
materiales bastante tectonizados.

Para una lista extensiva de fosiles referimos a VIDAL (1875-1898), MALLADA
(1878), DALLONI (1910, 1930), ALMELA y ALASTRUE (1958).

2.22.2. Dogger

Sobre las calizas, calizas margosas y margas lidsicas, yacen potentes ban-
cos de dolomias negras muy cristalizadas de grano grueso y muy fétidas. La es-
tratificacién es dificilmente manifiesta, excepto en la parte mas alta, donde inter-
calaciones de calizas dolomiticas oscuras aparecen bien estratificadas. El espe-
sor varia de unos lugares a otros. Al S., en el Montsec, la potencia estd com-
prendida entre 200 y 250 m. Al N. de Malpés los niveles dolomiticos miden de
20 a 40 m., aumentando hacia el O.

Estos materiales han sido atribuidos al Dogger, aunque no se han podido
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reconocer restos fésiles que permitan una datacién exacta, pero, sin embargo,
han sido datados unos 100 m. de espesor de una serie de calizas litograficas que
al S, en la Slerra de Montsec (Zona de Isona), se encuentra intercalada entre
las dolomias y las calizas urgonianas superiores, VIDAL (1915), fue el primero
en describir la fauna limnica de principalmente reptiles, peces, insectos e im-
presiones de plantas, indicando en conjunto una edad Kimmeridgiense o mas
antigua, pero més reciente que el Lias Superior.

2.23. Cretacico
2.2.3.1. Cretdcico Inferior
223.1.1. Urgo-Aptense

Sobre la vertiente meridional de los Pirineos las margas lidsicas, seguidas
por una serie de dolomias negras al Dogger, quedan cubiertas por calizas cla-
ras de facies urgoniana, litolégicamente comparable a las que se conocen en
la misma posicién sobre la vertiente N. de la cadena.

Bajo la denominacion de complejo Urgo-Aptense se agrupa esta potente
serie calcdrea que descansa sobre las dolomias del Dogger, sin que sea
posible, en la mayoria de los casos, fijar el limite de separacion entre ambas
formaciones, debido al proceso de dolomitizacion que afecta localmente con
diferente grado de intensidad a los niveles basales de la serie urgoniana.

Los materiales de esta serie estdn formados por calizas micriticas negruz-
cas o azuladas que al alterarse toman tonos grisdceos claros. El espesor de
los estratos varia de la base, donde se disponen formando capas bastante
potentes de hasta 2 m. al techo, en donde adquieren el cardcter de calizas
tableadas. Entre las capas calcdreas alternan delgados lechos de margas que
localmente pasan a calizas margosas. En la parte inferior aparecen intercala-
ciones dolomiticas y brechoides.

En el Montsec, por encima de las dolomias del Dogger hay unas calizas
de grano fino con Rudistas, pequefias bolsadas de hematites y resto fésiles
piritizados, Estas calizas se encuentran a todo lo largo del Montsec. Su po-
tencia disminuye a partir del Noguera Ribagorzana hacia el O. En Tolva lle-
gan a desaparecer.

Las calizas urgonianas presentan en la zona surpirenaica una extensién res-
tringida. Su espesor decrece hacia el O. de forma espectacular, no pasando ape-
nas méas alld del Valle de Isdbena. Presentan, en efecto, 300 m. en el Isdbena
y se reducen a algunas decenas de metros en el anticlinal de Aras.

2.2.3.1.2. Terrenos post-urgonianos y anteriores a la transgresion cenomanense.

La separacién entre las calizas urgonianas y las formaciones posteriores no
tiene una significacién estratigrafica rigurosa, estando fundamentada sobre cri-
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terios litolégicos, siendo su posicion en el tlempo variable. Esta division no es
arbitraria, estando justificada por modificaciones en la sedimentacién que van
a aparecer como indicics de las primeras manifestaciones importantes de la
epirogénesis antecenomanense.

Los materiales que forman este conjunto presentan modificaciones latera-
les de facies importantes y notables variaciones de espesor. Se pueden dis-
tinguir tres formaciones que se reemplazen lateralmente de E. hacia el O.: mar-
gas negras, calizas organodetriticas ferruginosas de la Sierra de Aulet y com-
plejo terrigeno del Turbon.

El término -margas negras- se aplica a una Fermacién que sucede a las
calizas urgonianas y que se caracteriza por el desarrollo de margas y calizas
arcillosas, arenosas, con espiculas de un tinte general oscuro. Esta forma-
cién se encuentra en la zona surpirenaica, entre los Valles del Segre y el
Noguera Ribagorzana. Se continia hacia el O. hasta los bordes del Isdbena,
pero ya se encuentra asociada a calizas organo-detriticas y ferruginosas que
pasan a ser netamente predominantes y que adquieren una potencia conside-
rable en la Sierra de Aulet.

En los bordes del Noguera Ribagorzana la serie Post-Urgoniana presenta
dos términos principales:

— En la base, un conjunto de margas negras, aqui muy arenosas, y calizas mer-
gosas oscuras, que representan el Aptense Superior y el Albense.

— Encima, una Formacién ausente mas al E., constituida por calizas organdge-
nas, detriticas y ferruginosas, de edad Vraconiense y Cenomanense Inferior.
Estas calizas son particularmente tipicas en la Sierra de Aulet, siendo segui-
das en continuidad de sedimentacion por las Formaciones margo-calcareas
del Cenomanense Superior.

Al O. del Valle del Noguera Ribagorzana, la serie Post-Urgoniana se carac-
teriza por la aparicién de un complejo arenoso y conglomeréatico que adquiere
un gran desarrollo en la region de Bonansa y en el macizo del Turbon. Este com-
plejo persiste, con menor espesor, en el macizo de Cotiella. Se superpone &
las margas negras del Gargasiense o del Albense y consta de dos términos: un
término inferior conglomerético y arenoso (areniscas cuarzosas y ferruginosas)
con orbitolinas, que debe ser relacionado con un Albense Alto, y un término
carbonatado y ferrugineso, con fauna caracteristica del Vraconiense y del Ceno-
manense Inferior.

Al S., en el Montsec, a partir de las calizas en facies urgoniana, el Apten-
se se hace mas margoso y detritico, comenzando por calizas margosas tableadas,
en las que se han recogido: Toucasia carinata, MATH: Trochosmilia noviani, DE
ANGELIS; Peplosmilia fromenteli, DE ANGELIS; Peplosmilia aff. casanias, DE
ANGELIS. Sigue una sucesion de calizas, margas y areniscas de tonos ama-
rillentos. Encima se superponen areniscas y calizas, encontrandose en la base
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de estas Gltimas numerosas ostreas (Exogira, boussingaulti, D'ORB). La serie
termina con unas calizas amarillentas ya coniaciensas,

La edad de estos materiales estda poco precisa. DALLONI considera las ca-
lizas superiores como Cenomanenses, mientras que otros autores no han po-
dido establecer su existencia claramente.

2.2.32. Cretédcico Superior

Las formaciones del Cenomanense, Turonense y Coniaciense surpirenaico
constituyen una serie carbonatada, en la cual P. SOUQUET (1967) distingue tres
términos caracterizados por sus microfacies, representando, de forma general,
a estos tres pisos:

Cenomanense: Calizas 6rgano-detriticas con Prealveolinas.
Turonense: Calizas criptocristalinas con Fissurinas.
Coniaciense: Calizas pseudooliticas con Vidalina, Valvulammina e Hippurites.

El Cenomanense, en su parte inferior, estd formado por margas negras, are-
niscas y calizas ferruginosas con Orbitoides. En su parte superior queda cons-
tituido por las calizas con Praealveolina, Chrysalidina, Acicularia y Ciprinidos.
Estas calizas homogéneas entre el Segre y la Noguera Pallaresa se asocian ha-
cia el O. de este dltimo valle, en la Sierra de San Gervas y los macizos de
Fallada y del Turbon a las margas con Equinidos, en las que se han encontrado
Mantelliceras mantelli SOW; Turrilites costatis (D'ORB), y Calycoceras naviculare
(MANT). En los bordes del Esera, en Sierra Baciero, y mads al NO., macizo del
Cotiella, estas calizas con Prealveolinas admiten una intercalacién de calcoes-
quistos con ostracodos, en particular Exogyra flabellata, D'ORB.

En el Turonense aparecen las calizas o calizas margosas con Fissurinas. Con-
tienen especies de Pithonella y Stomiosphaera, asi como Gumbelina, Praeglobo-
truncana stephani (GAND), P. renai (GAND), Rotalipora appenninica, RENZ, que
indican el Cenomanense Superior o el Turonense, y Globotruncana helvetica,
BOLLI, asi como las primeras GI. gr. Lapparenti que caracterizan al Turonense.
Estas calizas peldgicas encierran algunos restos de organismos benténicos.

El Coniaciense estad generalmente representado por las calizas pseudooliti-
cas con Vidalina hispanica, SCHLUMB; Valvulammina picardi, HENSON: Or-
bignya praetoucasi, TOUCAS; O, socialis, DOUV; O. requieni, MATH y Vacci-
nites moulinsi, D. H. F., a los cuales se asociarda Vaccinites petrocoriensis,
DOUV. Estas calizas se encuentran en la zona de escamas de Pont de Suert, y
en la zona surpirenaica, por una parte, hacia el E. del Noguera Pallaresa, y de
otra, al 0. del Noguera Ribagorzana. En la regién intermedia comprendida entre
estas dos riberas, el Coniaciense se presenta bajo la forma de calizas margosas
con Globotruncana gr. Lapparenti BROTZEN, y con Micrdster.

En la zona de Sierras marginales, el Cenomanense, Turonense y Coniacien-
se no estdn representados mas que en la cadena del Montsec y en su prolon-
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gacion oriental, en el anticlinal de Tolva. Esta serie de conjunto tiene una com-
posicién préxima a la de la zona surpirenaica, con las calizas con Praealveolinas
en el Cenomanense Superior, las calizas con Fissurinas, Globotruncanas y Gum-
belinas en el Turonense y las calizas pseudooliticas con Hippurites en el Conia-
ciense.
Hasta hace poco, la serie del Cretdcico Superior de las Sierras Interiores
y de la zona del Monte Perdido se componia exclusivamente del Campanense
y Maestrichtense. VAN ELSEBRG (1968) ha descompuesto el antiguo Campa-
nense de DALLONI (1910) en Coniaciense, Santonense y Campanense (ver Hoja
namero 13, <PAMPLONA», v Hoja nimero 14, «VIELLA-=) Recientemente, tam-
bién SOUQUET (1967) ha reconocido los pisos restantes del Cretacico Supe-
rior, Cenomanense y Turonense.
En la Sierra Tendefera, al S. del |bén de Sacobos, SOUQUET (1967) en-
cuentra:
50 m. Dolomias arenosas y calizas detriticas, con:
SANTONENSE Melobesidaceas, Briozoarios, Gasterépodos y Laca-
zina.

Hiato: Falta el Turonense y Coniaciense.

5 m. Calizas algo dolomiticas con Rudistidos, Praeal-
CENOMANENSE veolina cretacea, REICH y Ovalveolina ovum (D'ORB),
8 m. Dolomias arenasas, en bancos regulares.

~ Discordancia angular.
CARBONIFERO Pizarras.

En la zona del Monte Perdido-Macizo de Gavarnie, el revestimiento del zé-
calo autéctono en el Plateau de Saugué estd compuesto por:

10 m., al menos, de calizas recristalizadas y apiza-
SANTONENSE rradas, algo dolomiticas, con Rudistidos, Hippurites,

Sphaerulites, Lacazina.

Hiato: Falta Coniaciense y Turonense.

g 0.8 m. Calizas grises algo dolomiticas, con Ovalveo-
lina y Praealveolina.

CENOMANENSE :
Pizarras
3 m, Dolomias arenosas, ocres, piritiferas.
~ Discordancia angular.

Zocealo Gneiss.

El Cenomanense recubre, en no conformidad, las depresiones del substrato
autoctono, y éste es recubierto directamente por el Santonense. Durante el Ce-
nomanense, esta unidad corresponderia a un umbral parcialmente emergido.
En cambio, el Cretécico de la serie corrida es completo; el Santonense des-
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cansa siempre sobre el Coniaciense: en la base hay niveles areniscosos y fe-
rruginosos; encima siguen capas organogenas y areniscosas con Rudistidos; lue-
go con silex, con lo que se da paso al Campanense y Maestrichtense. Asi pues,
la cobertera del manto de Gavarnie comporta una sucesion de calizas cenoma-
nenses con Praealveolina, calizas turonenses con Fissurinas y calizas coniacien-
ses pseudooliticas parecidas a las de la Sierra de Chia, las cuales dan paso
al Santonense que acabamos de describir. La base de la serie es conglomera-
tica, y el Coniaciense es fuertemente dolomitico, segin SOUQUET.

La serie basal del Cretacico Superior, completa al N. de Canfranc, falta en
las Sierras de Collarada y Telera; reaparece en la parte S. de Hoz de laca, vy
se extiende discontinuamente por la Sierra Tendefiera, apareciendo completa en
Bujaruelo.

El pico Balaitous (3.146 m.), constituye un testigo cenomanense de 10 m. de
espesor de areniscas y calizas, con Praealveolinas, descansando sobre el
granito,

En la zona surpirenaica el Santonense esta representado entre las dos No-
gueras, encima del Coniaciense pelagico de la Sierra de San Gervas, por mar-
go-calizas con microfauna planctonica, intercaladas en su base con algunas ca-
lizas subrecifales.

En la periferia de esta zona se desarrolla, encima del Coniaciense exclusi-
vamente calcéreo de Santa Fe, al E. (Hoja nimero 24); de la serie del Montsech,
al S. y de la serie del Turbon y del Cotiella, al O., un cinturén de depositos
santonenses neriticos, calcdreos y detriticos en la base, margosos con equini-
dos y rica fauna bentonica al techo.

Al E., entre la Noguera Pallaresa y el Segre, y al S., en las Sierras de Aubens
y Montsec, el Santonense comienza generalmente por calizas érgano-detriticas
cuarzosas y ferruginosas, con Lacacinas, o por areniscas de cemento calcdreo.
No es raro encontrar, en la base y bajo estas formaciones detriticas, un primer
tramo de caliza subarrecifal (Sierra de Aubens, Montsech).

Al O, en el macizo del Turbén el Santonense estd formado por una suce-
sién de calizas subarrecifales, con Hippurites y Lacazinas, y de margas areno-
sas con Micraster. En Cotiella, contiene en su base calizas violéceas, arenosas
y ferruginosas, seguidas por calizas con espiculas de Aguas de Salenz, brechas
de Campo y una especie de flysch con microbrechas y lentillas subarrecifales.

En la zona surpirenaica el Campanense esta representado, encima del San-
tonense margoso de la region de las Nogueras o calcéreo en los macizos del
Turbén y del Cotiella, por una formacién homogénea de margas azuladas, con
microfauna plancténica (Globigerinas, Globotruncanas, Fissurinas), Inoceramus y
Equinidos. Sobre la vertiente S. del sinclinal de Aragén, el Campanense es casi
exclusivamente calcareo. Encima de las margas azules del Santonense de las
Sierras de Aubens del Montsec y del anticlinal de Tolva, corresponde un po-
tente conjunto de calizas organodetriticas con Hippurites y Orbitoides (O. media,
Lepidorbitoides), Siderolites vidali, DOUV.
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A las margas campanenses de la zona surpirenaica siguen nuevas margas
gue contienen aun una microfauna planctonica, Equinidos e Inoceramus. Pero
presentan también Foraminiferos bentdnicos, al mismo tiempo que aparecen
intercalaciones calcareo-arenosas, con Orbitoides, sobre todo abudantes en las
extremidades de esta zona, de una parte al E. del Noguera Pallaresa, y de
otra, al O. del Esera. De forma general los niveles detriticos se hacen mas
abundantes hacia la parte alta, donde se individualiza un conjunto uniforme de
areniscas cuarzosas y ferruginosas, conccido con el nombre de areniscas de
Areny.

Al S. del sinclinal de Aragén, la Sierra del Montsec muestra encima del
Campanense calcdreo un Maestrichtense potente, constituido por calizas areno-
sas con estratificacion horizontal en su base, después areniscas y «areniscas
conglomerdticas» con estratificacion irregular, a menudo entrecruzada, en su
parte superjor, Los organismos son exclusivamente bentonicos, litorales y gene-
ralmente rotos.

El Senonense de la zona del Ara y Gaéllego (sur del Collado de Tendefera
y sur del Ibon de Sabocos), segin WENSINK (1962), comprende, de modo re-
sumido:

50 m. Calizas masivas, gris claro, a menudo silicifica-
DANENSE das con Operculina heberti, MUN. CH., Lithotham-
nium.
B00 m. En la base hay margas y calizas, seguidas de
areniscas calcdreas pardas; encima vienen calizas
muy ricas en Orbitoides, de color pardo. La parte
alta es algo mas margosa. (Es la Formacion Tozal).

MAESTRICHTENSE

150 m. Calizas, a menudo dolomitizadas, gris claro,
CAMPANENSE granudas, con Hippurites giganteus, D'HOMBR. En
la base hay conglomerado. (Es la Formacién Estrecho).

Finalmente, el Senonense del Monte Perdido, zona de Ordesa, segun VAN
DE VELDE (1967), es:

8. 10 m. Dolomias finamente granudas.

70 m. Calizas margosas, amarillas o pardas, con
Orbitoides y Lepidorbitoides.

6. 125 m. Calizas finamente detriticas, pardo-amari-
llas, con Lepidorbitoides, Orbitoides, Siderolites.
Calizas arenosas pardo-amarillas.

Areniscas rojizas.

™

MAESTRICHTENSE
(Formacién Tozal)

P

CAMPANENSE
{Formacion Estrecho)

distidos, Orbitoides y Pseudosiderolites.
90 m. Calizas recristalizadas gris claro.
1. 80 m. Dolomias gris oscuro, algo detriticas.

i

( 3. 240 m. Calizas gris oscuro con arrecifes de Ru-
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En el Valle de Larri (alto Valle de Pineta), segin VAN LITH (1965), el Se-
nonense estd descompuesto en dos unidades tecténicas. La unidad inferior em-
pieza con un conglomerado de 0,4 m. de espesor que descansa sobre el Per-
motrias, seguido por una serie de mas de B0 m. de calizas grises o rojizas con
intercalaciones de dolomias, con Radiolites Jumbricalis D'ORB; Sphaerulites;
Hippurites; Lacazina; Vidalina hispanica, SCHLUMB; Nummofallotia cretacea,
SCHLUMB; Pseudosiderolites, etc., de edad Coniaciense a Santonense.

El Senonense de las Sierras exteriores o surpirenaicas oscenses, segun
SOUQUET (1967), en el Valle de Isuela, estd compuesto por (de abajo a awiba):

1. Margas arenosas y lignitosas verdes-grises alternando con areniscas
ferruginosas calcéreas. 30-50 metros.

2. Calizas grises masivas, con Lacazina elongata, M. CH.; L. conpressa,
D'ORB: Idalina antiqua, D'ORB; Rotalia, cf. trochidiformis, LMK; Dicy-
clina; Cuneolina y miscelénea. 15 metros.

3. Margocalizas con rudistos. 15 m. Radiolitidos rotos, Inoceramus y La-
melibranquios; Dicyclina, Rotalia, Coskinolina y otros orbitolinidos.

4, Calizas microbréchicas o microclasticas, rojizas, algo dolomiticas, esté-
riles. 20 m. Pasan sin modificacion al Garumnense.

El Santonense queda demostrado en la base de la caliza de rudistidos (3).
El contacto del nivel inferior (1) con el substrato formado por las margas del
Keuper, es concordante.

SELZER (1934), reconoce que el Cretécico Superior <transgrede sobre di-
ferentes tramos del Trias» mediante unos conglomerados cuarciferos y arenas
de potencia de 5 m. Para éste, la potencia de las calizas con Hippurites y fora-
miniferos alcanza en la Sierra de la Carodilla los 200 m., la cual va disminuyen-
do hacia el O., llegando a ser sélo de 50 m. en la garganta del Géllego (al N.
de Murillo). Hacia el O. dicha caliza de Hippurites cambia a caliza margoso-are-
nosa que recuerda el Maestrichtense de la zona axial.

Las calizas de Rudistidos de las Sierras Aragonesas se continian con un
estrato calcdreo areniscoso amarillo-rojizo, cuyo espesor disminuye de E. a O.
(150 m. en la Sierra de Guara, 50 m. en Santo Domingo), en las que encontrd
SOUQUET un Vaccinites archiaci, M. CH., tipicamente campanense; a estas ca-
lizas arenosas le siguen hacia arriba calizas érgano-detriticas, microclasticas o
pseudooliticas, dolomitizadas a menudo. En los niveles detriticos predominan
los equinidos, rudistidos, briozoarios, y Nummofallotia cretacea (SCHLUMB),
mientras que en las capas carbonatadas se desarrollan Orbitolinidos, Dicyclina,
eteétera. El conjunto termina con niveles dolomiticos que soportan las arclllas
o calizas del Garumnense, En ninguna parte ha encontrado SOUQUET Orbitoides,
lo cual le induce a incluir en el Campanense todo el conjunto calcéreo, admi-
tiendo a la vez que el Maestrichtense estard englobado en la facies lacustre
o continental de tipo garumniano.
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En el corte del Isuela cabe afiadir las observaciones de ALMELA y RIOS
(1951) sobre las calizas que separan el verdadero Senonense del Keuper mar-
goso-yesifero. Se trata de un banco potente de 40-65 m. de calizas grises
fétidas que representarian para ellos el «Suprakeuper» y que, tal vez, podrian
ser atribuidas al Lias Inferior, por lo menos en parte y al equivalente de las
carniolas. El nivel 1 del perfil de SOUQUET (1967) es mds potente y alcanza
el centenar de metros, y para aquéllos la facies recuerda la de Utrillas; y en-
cierra muchos ostreidos. Por otra parte, el conjunto calcareo senonense, que
para SOUQUET sélo tiene 50 m., para ALMELA y RIOS tendria unos 80 metros.

La prolongacion oriental de las Sierras exteriores, entre los rios Cinca y
Ribagorzana, ofrece un Senonese sin cambios notables de facies (SOUQUET,
1967). El Cretacico Superior empieza también con un nivel detritico, areniscoso
o microconglomerdticos (zona de Alins, Calasanz, Purroy, etc.), de pocos metros
de espesor, seguidos por una masa de calizas cretosas blanquecinas, a veces
rojizas, de 20 a 50 m., <que ademds de los fésiles mal clasificados del Angou-
mense o Santonense, nunca ha proporcionado otra cosa que rudistidos campa-
neses (DALLONI, 1910): Orbignya variabilis, M. CH., muy frecuente, y O. he-
berti, M. CH...», ademéas hay fragmentos de rudistidos, gasterépodos o de mi-
liclidos. La textura es conglomerdtica; siempre pobre en fésiles caracteristicos.
En general terminan con un nivel pardusco, de grano fino cuajado de Characeas
o de Microcodium que precede a las arcillas de facies garumnense. El mencio-
nado autor tampoco ha podido encontrar fésiles que atestiglien la presencia
del Maestrichtense; por lo que es necesario convenir que este piso estard re-
presentado encima del Campanense en facies garumnense.

2.23.2.1. <Garumnense»

En la zona de las Sierras exteriores el Cretdcico mas alto (Maestrichtense)
y el Terciario mas bajo son facies puramente continental, a la cual se ha lla-
mado tradicionalmente -Garumnenses. En realidad se trata de una formacién
con limites didcronos y de compesicion litolégica bastante heterogénea. En ella
predominan las margas y areniscas rojas y alguna arcilla abigarrade; localmente
pueden tener banquitos de yeso. Intercaladas suelen presentarse calizas lacus-
tres, con fosiles en parte S. del Pantano de la Pefa, estudiados por MARTIN
DONAYRE (1873) con una larga lista, entre los que destacan los siguientes gé-
neros: Lychnus, Megalomastoma, Cyclostoma, Palaestoma, Melanopsia, Physa,
Melania, Planorbis, etcétera.

La potencia de dicha formacién es de unos 70 m_ en el perfil del Isuela (AL-
MELA y RIOS, 1951) y de unos 60 m. en Sierra de la Carodilla, al SO. de Purroy.
En general, el Garumnense constituye un nivel blando, morfolégicamente ha-
blando, entre dos formaciones calcéreas; por la impermeabilidad de las arcillas
constituye un nivel de manantiales muy destacado.

La serie garumnense seria comprensiva del Maestrichtense y del Paleoceno,
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aunque no hay criterios de datacion paleontoldgica. Hacia el N. pasa a niveles
marinos en las Sierras interiores.

En el Montsec estd formado por margas rojas, con algunos bancos de
importancia muy secundaria, de caliza lacustre. Hacia el E. alcanzan los 500 m.
de espesor, acufidndose hacia el O., de forma que pasado el Montgay no llega
a 120 m. En Benabarre, estd constituido por margas verdes y rojas, y encima
hay bancos bastante potentes de caliza gris clara. En Estafia, el Garumnense
tiene caracteristicas diferentes, lo forman calizas blancas, alternando con mar-
gas con horizontes muy arcillosos.

En la vertiente N. del sinclinal de Aragon queda constituido por conglome-
rados interestratificados en las arcillas rojas, cuya frecuencia y espesor dis-
minuyen en direccion O. Los conglomerados estdn ausentes mas alld del Esera,
donde son conocidos los Gltimos afloramientos de terenos garumnenses. Hay
una serie de menos de 100 m. en los alrededores de Campo, en que P. SOU-
QUET (1968) ha reconocido tres términos principales, intercalados entre las
areniscas con Orbitoides del Maestrichtense y las calizas arenosas con Mili-
olidos, Globorotalia y Operculinas del Paleoceno Medio (L. HOTTINGER, 1960):

— En la base, arcillas verdes y rojas intercaladas con areniscas.

— Calizas dolomiticas de grano fino, ricas en Microcodium y en Characeas.

— Al techo, margas versicolores u oscuras, con lignito, coronadas por margo-
calizas negras.
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2.3. TERCIARIO

2.3.1. Terciario del Gallego-Cabecera del Cinca

2.3.1.1. Las Sierras interiores

Sin lugar a dudas, es VAN DER VELDE (1967) quien ha estudiado deta-
lladamente el Terciario de la zona de Ordesa:

r Cuisiense

llerdense Sup.

Eoceno ( 5240 m.
llerdense Inf.
\ 50 m.
. Dano-Mentiense
\' 150 m.
Paleoceno

Dano-Montiens
150 mm.

Cretécico Sup. : Maestrichtense
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Formacion Flysch. Arenisces gruesas a
finas, alternando con capas margo-pe-
liticas, con: Nummulites lucasi; N. globu-
lus; N. atacicus, LEYM.; Assilina granu-
losa, LEYM.; Alveolina; Discocyclina, etc.

~ Discordancia angular (MENGAUD,
1939, y V. HILLEBRANDT, 1962) (7).

Formacién MILLARIS. Margas y margas
calcareas (potencia, 5 a 240 m.) Sélo
tienen algunos foraminiferos indeter-
minales; segin MENGAUD hay Pleuro-
tomaria, en la base Discocyclina, Globi-
gerinidos, raros Briozoarios y Equinidos,
segun V. HILLEBRANDT.

Formacién GALLINERA. Comprende las
siguientes capas:

7. Calizas con nodulos de silex. 10 m.

6. Calizas gris claro, con Assilina y
Nummulites. 35 m.

5. Margas con Assilina y Nummulites,

muy fosiliferas. 2-4 m. Constituyen
un nivel-guia.

Formacién GALLINERA (continuacién).

4. Calizas gris-negro, la parte alta muy
detritica. 20 m.

3. Calizas masivas, blancas, con Litho-
thamnium. 15 m,

2. Calizas gris-blanco, en fresco negro-

azulado, con Operculina y Discocy-
clina. 50 m.
1. Arenisca finamente granuda. 5-7 m.
Formacion SALARONS. 60-95 m.
2. Dolomias grises y calizas dolomiticas.
1. Dclomias negras, fétidas.
Formacién TOZAL. Calizas con Orbitoi-
des y Lepidorbitoides.



Muchos autores llaman a la Formacion Gallinera: <Calizas de Alveolinas-,
denominacion muy extendida (y que aqui tiene una potencia de unos 140 m.),
aunque, como observa VAN DER VELDE, la denominacién es algo confusa, pues-
to que las Alveolinas sélo se encuentran en la parte mas alta de la Formacion.
La Formacion Flysch, evidentemente, es incompleta,

23.1.2. El Flysch

Al sur de las Sierras interiores se desarrolla una masa muy grande de facies
Flysch, de edad Cuisense-Luteciense. Como ya se ha indicado en los perfiles
anteriores, al parecer, el contacto Flysch con las calizas de Alveolinas (Forma-
cién Gallinera o Formacion Millaris) es discordante, asi lo afirman MENGAUD
(1939); HILLEBRANDT (1962) y SOLER y PUIGDEFABREGAS (1970). Presenta
potencias estimadas por los dltimos autores del orden de los 3.500 a 4.500 m.:
pero hacia el sur el Flysch pasa a margas, con notable reduccion de espesor
(1.500 m_ de margas) en todo el borde norte de la Canal de Berdun. Dicho paso
lateral se ha demostrado mediante la cartografia de los niveles-guias formados
por las <barras calcareas=, que son en realidad unos megarritmos de potencia
enorme (50-120 m.), producto de las corrientes de turbidez. Estos ritmos presen-
tan la siguiente secuencia:

c) Término superior lutitico (margas), 10-30 m.
b) Término de areniscas calcédreas gradadas, 5-50 m.
a) Slump basal, 10-80 m.

Entre Villanda y el Géllego existe un Flysch conglomeritico con bloques exo-
ticos (calizas paleocenas y margas y areniscas maestrichtenses) que pueden
tener hasta 15 m. de didmetro mayor. Sus ceracteristicas recuerdan en gran ma-
nera la brecha de Campo y el Flysch de bloques cenomanenses de la cuenca
de Aquitania.

Hacia el este, el Flysch pasa en su parte inferior a estructuras con «slum-
pizacion» masiva (una fluxoturbidita) y a las calizas de Boltafia; mientras que
por la parte superior pasa a margas ritmicas, ya que la cubeta de Jénovas quedo
al abrigo del material detritico a causa de los primeros movimientos de levan-
tamiento del eje anticlinal de Boltaiia. Dichas margas se reducen fuertemente
de potencia, dando lugar a seis discordancias progresivas superpuestas, que-
dando las superiores en on-lap transgresivo y discordante sobre las calizas del
mencionado anticlinal.

2.3.1.3. El anticlinal de Boltaria

El actual eje anticlinal, de direccion N.-S., se ha comportado como umbral
sedimentario, al menos desde el principio de la sedimentacién del Flysch. Por
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esta razon las facies existentes son organdgenas con abundantes fésiles, tipicas
de plataformas con fuerte inestabilidad (hay frecuentes diques clésicos) que
pasan lateralmente a bancos sslumpizados» de calizas con nddulos esféricos,
cada vez mas acentuados, que acaban transforméndose en verdaderos slumps
que se indentan en el Flysch.

ALMELA, GALVEZ-CARERO y RIOS (En la Hoja numero 211, 1:50.000, «<Bol-
tafas), dan un perfil muy esquematico del anticlinal, con los siguientes términos
de abajo a arriba:

—Nj. 2 500-700 m. (visibles 250 m.) «Calizas de Alveolinas=, con Nummulites,
Milidlidos, Alveolinas, Flosculinas. jDanense?, llerdense.

—N3  Aproxim. 1.000 m. y en orden ascendente: Margas grises, calizas grises,
margas azules que en el flanco O. son calizas y calizas margosas, y
finalmente calizas y calizas detriticas, con Assilina y Discocyclina, Lu-
teciense.

—N3-5 Margas azules, macifios y margas detriticas. Luteciense-Bartonense.

La potencia de la serie calcarea es para los mencionados autores de 1.500
a 1.700 m.; para SOLER y PUIGDEFABREGAS (1970), de 1.100 metros.

Los movimientos de la primera fase tecténica (intrabiarritzense) acentian
este umbral de plegamiento anticlinal vergente al ceste y la exhumacién sub-
siguiente. Con ello se erosionan las calizas de la zona de Campodarbe, dando
lugar a un relieve bastante enérgico. Las margas azules, que posteriormente
las recubren, y sobre todo, los materiales continentales de la Formacién Cam-
podarbe, fosilizan los paleorrelieves de Casas de Aguilar y Otin. Como ya se
ha indicado, las margas azules forman hasta seis discordancias angulares su-
perpuestas al sur de Jénovas, asi como las discordancias de las Sierras de Bal-
ces y Guara. El conjunto de capas que fosilizan el pliegue de Boltafa tiene la
asombrosa potencia sedimentaria de 7.000 m. medidos en el valle del rio Ara.
(SOLER y PUIGDEFABREGAS, 1970).

23.1.4. El sinclinorio del Guarga

Estudiado por C. PUIGDEFABREGAS (y pub. en SOLER y PUIGDEFABRE-
GAS, 1970), el cual distingue las siguientes Formaciones: segin un perfil N-S
que pasaria por Arguis o Belsué, tenemos:

S- Formacion Bernués, N-
Formacién Anzénigo.
Formacion Campodarbe.
Facies de transicién (a continental) es didcrona.
Formacién margas de Arguis (marina).
Formacién calizas de Alveolinas.
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Segun un perfil O. a E., Campodarbe-Nocito-Arguis, tenemos:

O- Formacion Bernués. Formacion Bernués. -E
Formacion Anzénigo. Formacion Anzénigo.
Formacién margas de Arguis-facies
de transicion. Formacién Campodarbe.

Formacién de calizas de Alveolinas. Formacion Calizas de Alveolinas.

Sobre la Formacion «Garumnense=, continental roja, con intercalacicnes de-
triticas y calizas, de posicion estratigrafica insegura (véase el perfil del Isabena,
citado mas adelante), pero que parece comprender el Paleoceno y quizd tam-
bién parte del Cretacico Superior, descansa la Formacién conocida por el nom-
bre de calizas de Alveolinas, calizas masivas que forman los principales relieves
de las Sierras exteriores surpirenaicas. Contienen: Milidlidos, Alveolina, Flos-
culina, Nummulites atacicus, N. lucasanus, del Cuisiense-Luteciense, y adquie-
ren grandes potencias en los anticlinales de Balces y Guara; en la Sierra de
Guara (el perfil publicado por ALMELA y RIOS, 1960-1962) da una potencia de
unos 1.800 m. En el de la Sierra Gabardiella (Hoja de Apiés), 1.100 m. Dichas
calizas masivas disminuyen progresivamente de potencia para reducirse a unos
100 m. en la zona de Santo Domingo. Hacia el E. son mas frecuentes las inter-
calaciones detriticas, especialmente en la base de la formacion, la cual, hacia
el NE., pasa al anticlinal de Boltafa.

La Formacidén Margas de Arguis. Se trata de margas azules marinas, bastan-
te fosiliferas, de edad Luteciense(?)-Biarritzense, todavia no bien determinada
(puede llegar al Priabonense).

Al O. de Belsué es dominantemente margosa; pero hacia el E, es cada vez
mas detritica (areniscas de Nocito, Otin, Bagieste y Rodellar). Estas areniscas
de la zona oriental, correspondientes a la parte inferior de la Formacién Arguis,
se disponen en discordancia sobre la Formacion caliza de Alveolinas, discor-
dancia que seria de edad intraluteciense (o quiza Luteciense-Biarritzense). En
el sinclinal de Buil (Castejon de Sobrarbe, Hoja de Alquézar) reaparece la
formacién marina detritica que A. GARRIDO (1968) llama Formacién Puy de
Cinca, de edad Luteciense Superior-Bartonense.

En la zona de Arguis la discordancia sélo es visible en la cresta del anti-
clinal de Sierra del Aguila, y afecta a capas mas modernas, mientras que en
el anticlinal de Rasal, todavia mas al O., ya no se ve discordancia alguna.

Sin embargo, en el contacto de la Formacién de Arguis con la caliza de
Alveolinas, se encuentran siempre unas areniscas (unos 10 m.) con abundante
glauconita. Este paso brusco podria representar un hiato intraluteciense donde
no se ha producido discordancia. El hecho esta por comprobar paleontoldgi-
camente.

Las margas de Arguis, en el techo, pasan a facies continentales a través de
una linea didcrona que desciende de O. a E., de modo que la facies marina esta
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enormemente reducida en la zona del Alcanadre, llegando a faltar en algin punto
(Nasarre). A lo largo de la linea didcrona se dispone la facies de transicion,
de litologia muy variable segun la zona.

Al final de la sedimentacién flysch, la primera fase de movimientos tectd-
nicos eleva también la region al N. de la Canal de Berdin. Las margas azules
de Jaca pasan a tener estructuras de corriente turbiditica (1.000 m.) y, por ul-
timo, queda establecida una linea de costa en el flanco S. de la Canal de Ber-
¢in, depositandose una serie de trénsito marino-continental de margas y are-
niscas alternantes en capas de unos pocos metros de espesor, con abundantes
fosiles marinos (600 m. en la ladera de Pefia Oroel). Una fauna de gasterépo-
dos (Cerithium) indicadores de facies salobres, marca el paso al régimen con-
tinental (com. verbal de J. F, VILLALTA). En el flanco S. del sinclinorio del
Guarga, y en la parte culminante de las margas de Arguis, la transicion se efec-
tia a través de unas capas coralinas, de fauna muy abundante. Es muy proba-
ble que la facies de transicion de la parte central del mencionado sinclinorio
sea salina. Es decir, que las sales halladas en el sondeo Undués-Pintano se
encuentren en esta posicion, que es, en definitiva, la misma que las sales de
Pamplona.

La edad de estas facies de transicion es variable segin las zonas, ya que
el paso de marino a continental no se efectia en todos los lugares al mismo
tiempo, variando del Biarritzense al E. a Priabonense al O.

El Terciario Continental. Descansa sobre la facies de transicién, formando
grandes masas de sedimentos de tipo fluvial. En esta masa, de acusada unifor-
midad litolégica, se han distinguido cuatro formaciones (PUIGDEFABREGAS,
op., cit.)

Formacion de Campodarbe: Es una formacion de tipo fluvial que pasa, late-
ralmente y hacia el O., a facies marina (Formacién margas de Arguis). Como
muro se ha tomado la facies de transicién y, como techo, el plano isdcrono por
encima del cual el Terciario Continental no tiene equivalente marino.

Al O. de la linea Binacua-Villalangua no existe esta formacién por estar en-
teramente representada dentro de la de Jaca-Arguis. Las capas rojas de Olsén y
Rodellar, asi como las de Capella, serian de la misma edad.

Hacia el N. de Campodarbe, las margas dan paso a los conglomerados de
Santa Orosia (sinclinal de Cancids), desde su base hasta las primeras capas
francamente continentales los conglomerados son deltaicos.

La Formacion Campodarbe es de edad Biarritzense, por ser ésta la edad de
las margas equivalentes en el Pantano de la Pefia; cosa que queda en eviden-
cia por la no coincidencia de las cartografias de isécronas y de facies en la
zona de trénsito marino-continental; asi como por la presencia de cudas, es-
pecialmente en las zonas de Fiscal y Nasarre-Bagieste.

Consideramos como Oligoceno toda la serie continental que descansa sobre
la Formacién Campodarbe y sobre la facies de transicién, y que tiene como
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techo las capas basales de la discordancia progresiva de Biel-Gallipienzo. Cons-
tituye el nucleo del sinclinorio del Guarga. La potencia de esta serie ya fue
estimada por SELZER (1934) en més de 4.000 m. La serie, debido a la carencia
de fésiles, estd por datar y probablemente comprende una parte basal eocena-
ludiense (a Priabonense). Se han distinguido en ella dos formaciones, tomando
como separacién entre ambas la isécrona de la base de los conglomerados de
San Juen de la Pefia, De este modo tenemos que los conglomerados de Cancias
estdn incluidos casi por completo en la serie inferior (en realidad la masa de
Canciés empezé a depositarse al final del Eoceno y no terminé hasta el Oligo-
ceno Superior). Es decir, son més antiguos que los de Oroel y San Juan de
la Pefa.

Tenemos, pues: Formacién de Anzénigo, de tipo fluvial, cuya érea més detri-
tica esta en la masa de conglomerados de Cancids. Ademas del Oligoceno (par-
te inferior), englobaria parte del Eoceno Superior.

La Formacidn de Bernués es la que queda comprendida entre las discordan-
cias progresivas de San Juan de la Pefia y la de Biel. Tiene su zona de aportes
en los conglomerados de San Juan de la Pefia, Oroel y parte superior de la
Sierra de Cancids. La Formacién se distingue dificilmente de la anterior, pero
se aprecia, en general, una vigorizacion del régimen fluvial que sefala la Se-
gunda Fase tectdnica, correlativa de los conglomerados antes mencionados.

La edad de la Formaciéon Anzénigo es oligocena, ya que soporta el Aquita-
nlense; pero que no se puede precisar atn si comprende todo o parte del Oli-
goceno.

Formacién Uncastillo. Esta formacién pertenece enteramente a la Depresiéon
terciaria del Ebro y se extiende todo a lo largo de las Sierras exteriores os-
censes.

Tiene como muro la discordancia progresiva de Biel-Gallipienzo, que se con-
vierte en angular y erosiva al E. de Aglero. Los conglomerados que forman el
borde S. de las Siemas exteriores pasan lateralmente y hacia el S. a la for-
macién de margas pardas y amarillas con areniscas en paleocanales de Un-
castillo, Huesca, Ujué, Artajona y Monzén. La serie esté datada directamente por
varios yacimientos de vertebrados en Santa Cilia y Ayerbe (CRUSAFONT,
RIBA y VILLENA, 1966, y CRUSAFONT y PONS, 1969), de edad Aquitaniense,
Los conglomerados discordantes de Graus, la Formacién estd discordante so-
bre los yesos de la Formacion Barbastro (QUIRANTES, 1969) y la Formacidn
Peraltilla. Con las debidas modificaciones se vuelve al limite oligo-mioceno
propuesto hace tiempo por SELZER (1934), cambidndose radicalmente la edad
del mal llamado «Oligoceno normals.

A partir del Aquitaniense, el surco sedimentario se ha desplazado hacia el
S.. hacia el centro actual de la Depresion del Ebro.

Es necesario indicar que la Formacién Uncastillo (SOLER y PUIGDEFABRE-

28



GAS, 1970) es la misma que la Formacién Sariiena (QUIRANTES, 1969) por lo
cual es recomendable utilizar la segunda, por razones de prioridad.

En el nucleo del anticlinal Balaguer-Barbastro aparecen los yesos de Barbas-
tro, flanqueados por el S. por la Formacion Peraltilla, la cual soporta a su vez
la Formacién Sariiena. La edad de los yesos masivos de Barbastro estd com-
prendida entre el Biarritzense Superior y el Oligoceno Medio. En efecto, la
formacién salina de Catalufia ha sido cortada en el sondeo de Monzén, la cual
descansa directamente sobre las margas azules del Eoceno Superior, equiva-
lentes de las de Arguis. Mientras que la parte culminante que pasa a las margas
y arenas rojas de Peraltilla tiene que ser Sannoisiense, debido a los pasos la-
terales que se observan en la zona de Guissona (Lérida), y que estd confir-
mada por una asociacion de Charophytas con Harrisichara tuberculata (LYELL)
GRAMBAST, que corresponde a la zona de Montmartre, es decir al Oligoceno
Inferior (REILLE, 1967). Asi pues, la Formacién Peraitilla pertenece al Oligoceno
Superior, por estar comprendida entre este nivel y la base discordante de la
Formacion Sarifiena, Aquitaniense.

2.3.2. Terclario de la zona del Cinca-Esera-lsabena

Las cartografias de que disponemos, asi como los estudios estratigréficos
realizados en esta érea remontan a MALLADA (1878); DALLONI (1910), MISCH
(1934) y SELZER (1934), que podemos considerar clésicos. Posteriormente, la
cartografia geoldgica, y con ello la estratigrafia, fue mejorada con las cartogra-
fias méas detalladas de ALMELA y RIOS (1951) en su estudio sobre las Sierras
Oscenses; la Memoria del Mapa 1:200.000 de la provincia de Huesca (ALAS-
TRUE, ALMELA y RIOS, 1957) y las de las Hojas al 1.50.000, debidas también a
ALMELA y RIOS (<Apies», «Alguézar» y <Yebra de Basa») son, hasta el pre-
sente, las contribuciones mas importantes a la geologia de la zona del Cinca.
Recientemente han aparecido algunas notas estratigréficas de detalle de gran
interés y que permiten tener una mayor precision acerca de la estratigrafia
terciaria entre el Isdbena y el Cinca. Se deben a RENZ| (1967); CRUSAFONT,
RENZI y CLAVELL (1966), y a GARRIDO MEGIAS (1968). A continuacién da-
mos de modo condensado los resultados mas sobresalientes, La parte inferior
de la serie terciaria, segin los dos primeros trabajos mencionados, es:
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Eoceno
Cuisiense (7)
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Superior y Medio

lierdense Medio

llerdense
Inferior
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Maestrichtense
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Senonense
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Luteciense s
Superior )
Luteciense <

|
|

«Luteciense 2» de GARRIDO. A par-
tir del nivel de El Scler, estan las mar-
gas detriticas y margas grises con Po-
tamides, equivalentes laterales de los
conglomerados de Campanué.
Discordancia angular débil. Muy visi-
ble en Mediana. El Luteciense 2 puede
descansar sobre las calizas de Alveoli-
nas, el Garumnense o Maestrichtense.

5. Alternancia de 20 niveles conti-
nentales salobres margosos con Pota-
mides. En la base un banco de facies
litoral con Ostrea, y el Briozoario Co-
nopeum reticulatum (LINNE).

4. Areniscas y margas continenta-
les, nivel de La Roca, 20 m., que cons-
tituye el primer nivel continental, con
vertebrados fosiles (yac. de Giiell, Mont-
deroda, Las Badias, La Boixedat) con
Lophiodon; Chasmotherium, cf. cartieri;
Pachynolophus cf. duvali, POMEL; Si-
nopa (7?); Prosimios, algin Suiforme y
Tilépodo; Quelonios y Crocodilidos.

3e. Margas azules. 130 m., aproxi-
madamente marinas.

3d. Calizas y areniscas calcareas, 25
m. aproximadamente, con: Nummulites
aff. atacicus LEYM; Discocyclina sp.;
Alveolina aff. rotundata, HOTTINGER;
Tympanotonus orengae (VIDAL).

3c. Margas grises marinas, unos 280
m. con: Nummulites bironensis, SCHAUB;
N. exilis, DOUV.; Operculina douvillei,
D'ARCH; Q. aff. canalifera, D'ARCH;
Assilina pustulosa, DONC.; T. roden-
sis, CAREZ; Meretrix cf. conilhacensis,
DONC.

2b. Margas azules (con las anterio-
res 3b+3c=280 m.), con Turritella trem-
pina CAREZ y especies tipicas de las
Corbigéres.

2a. o nivel 4 (DE RENZI, 1967) «Ca-
lizas de Alveolinas», de 90 m. de po-
tencia, con: Alveolina dolioliformis,
SCHWAGER, y Lucina corbarica, LEYM.

3. Sea-12. Margas azules. 4 m.

3. Sea-11. Conglomerados arenosos.
2.5 metros.

3. Sea-10. Margas rojas, facies Ga-
rumnense. 6 metros.

3. Sea-5 a Sea-9. Complejo con ca-
lizas arenosas. Calizas de algas, arenis-
cas calcareas y areniscas margosas, de
6,7 m. en total; marinas con Milidlidos,
Lithothamnium.

3. Sea-4. Margas rojas, facies Ga-
rumnense. 9 metros.

3. Sea-1 a Sea-3. Calizas (0.4 m.).
encima conglomerado (1,2 m.) y encima
caliza (0,5 m.). La caliza basal contiene
Miliglidos y otros foraminiferos, y Alveo-
lina (Glomalveolina) primaeva, REICHEL.
La caliza superior tiene la misma Alveo-
lina. Edad Thanetiense o Montiense-Tha-
netiense.

3. Nivel basal de margas rojas, fa-
cies Garumnense. 25 m. descansan so-
bre las areniscas de Areny.

2. Arenisca de Arén (o Areny), con
Lychnus, 7 m., aproximadamente.

La parte alta del Terciario del Cinca puede subdividirse, segun A. GARRIDO
MEGIAS (1888), como sigue:

Aquitaniense

«Bartonense» (3)

Luteciense
Superior (4)

10. «Conglomerado de Graus» (1).
~ Discordancia «post-pirenaica» (2),

9. <Formacién Escanilla». Margas abigarradas, pardo-
rojizas, areniscas y conglomerados en bancos métricos. En
la base hay bancos de calizas lacustres con lignitos (minas
de Capella y Laguarres). Al O. de Mediano esta formacién
mide méds de 500 m. de potencia. En las mencionadas minas
se han encontrado vertebrados. En Capella: Adapis priscus,
STEHLIN; Paramys sp; Almogaver condali, CRUS. et VILL.
Phenacodus villaltae, CRUS., Ph. cf. teilhardi, SIMPSON;
Anchilopus depereti, STHELIN; Chasmotherium minimun (FIS-
CHERY); Lophiaspis occitanicus (CUV.); Lophiodon rhinocero-
des, RUTIM,; Cebochoerus rutimeyeri, STEHLIN; Dacrythe-
rium sp.; Haplobunodon solodurense, STEHLIN (CRUSA-
FONT, 1958) v Arisella capellae, CRUS. Pivetonia isabenae,
CRUS. (CRUSAFONT y GOLPE, 1968). lunto con el yaci-
miento de Laguarres, ambos pertenecen a la zona de Cas-
tres (Luteciense-Bartonense), aunque el de Laguarres, se-
gun THALER, ya serla Bartonense.

Discordancia cartogréfica, La Formacion Escanilla descan-
sa sobre la Formacion Puy de Cinca (marina); en Capella
dicha Formacién ya ha desaparecido por erosion y lo hace
sobre la Formacion Capella; mas al E. llega a apoyarse so-
bre el Garumnense.

8. Formacidén Puy de Cinca, marina, compuesta por:

8c. Margas grises con Nummulites. 60 m.

8b. Calizas de Grustau, con microfauna, Nummulites y
Alveolina. 80 metros.

8a. Margas grises, con Nummulites. 120 metros.

7. Formacién Capella. Continental. Margas gris-amarillas,
algo rojizas, con Intercalaciones de microconglomerados
y conglomerados y areniscas. 380 metros.

6. Formacidon conglomerados de Campanué y sus equi-
valentes laterales. Por la ladera N. del cerro conglomera-
tico se encuentra:

6¢c. Conglomerados poligénicos. 200 metros.

6b. Areniscas, conglomerados y margas grises con Num-
mulites. 120 metros,

6a. Conglomerados poligénicos, con una cuia de mar-
gas grises que se abre hacia el S.

En breve espacio los conglomerados de Campanué pasan
hacia el S. a una serie formada por areniscas y margas ma-
rinas, calizas con Nummulites, Ostreidos y Corales, de po-
tencia mas reducida: 245 m., aunque el equivalente basal
no se ve. lgual pasa hacia el O. y E.

La parte culminante del nivel 6¢c corresponde al yacimien-
to de Torrelabad, con Potamides, Crocodilides, Quelonios
(Trionyx), Mamiferos: Lophiodon y Chasmotherium. Edad:
Lutecience Superior.

La parte inferior de los conglomerados de Campanué co-
rresponden al yacimiento de C. Soler, con Potamides.

Discordancia angular débil. Muy visible en Mediano, Los
conglomerados constituyen el depdsito correlativo de esta
fase orogénica.

La Formacién Escanilla con mucha probabilidad es equivalente a la de Cam-
podarbe, asi lo admiten SOLER y PUIGDEFABREGAS en su mapa (1970).

{1) Mo creemos que los conglomerados de Graus ofrezcan muchas dudas en correlacionar
1 m. con los de Santa Cilia (7) aquitaniense, segin CRUSAFONT, RIBA y VILLENA (1966).

(2) A. GARRIDO cita por debajo de los conglomerados de Graus, y mas al 5., una
potente Formacién continental detritica, para nosotros de edad Incierta; pero que él atrl-
buye a un Ludiense (7), con dudas. Pensamos nosotros que pudiera atribuirse a una serle
mas alta. RIBA y LLAMAS (1965) citan dos series de conglomerados en el Terciario que
rodea el diapiro de Estada; la mds alta fue datada como Micceno-Oligocena (antes de en-
contrar el yacimiento aguitaniense de Santa Cille), atribuible ahora al Aguitaniense; la
inferior, podria ser un Oligoceno,

(3) «Bartonenses es utilizado agui en el sentido antiguo del Biarritzense,

(4) Es el Luteciense 2 de GARRIDO,



2.3.3. Tercilarlo de la zona del Noguera-Ribagorzana

En toda esta zona, segin datos de ALMELA y RIOS (1947, 1957) y ALAS-
TRUE, E. (1957), la sucesion terciaria se inicia con el Luteciense Inferior, repre-
sentado por la caracteristica caliza de Alveolinas. En la orilla derecha del No-
guera-Ribagorzana, esta facies esta constituida por calizas grises, oscuras, mar-
morizadas, con Alveolina subpyrenaica y Flosculina globosa, a las que suceden
calizas margosas grises, amarillas o rojizas con Velates, Equinidos y numerosos
Nummulites (N, atacious, LEYM). Estas formaciones continlian con las mismas
caracteristicas hacia el O. por el Valle del lsdbena, donde se muestran muy
fosiliferas.

Sucede al tramo de las calizas el de las margas azules lutecienses que en
la Noguera Ribagorzana son muy ricas en fésiles, especialmente Turritella, Num-
mulites, Assilina y Operculina.

Sobre estas margas se superponen las margas arenocsas y areniscas del
Flysch (Luteciense-Bartonense), que pasan a veces a conglomerados. El Flysch
alcanza en el Isdbena una potencia de 300 m., llevando en su base bancos con
Ostrea strichticostata. En el Esera disminuye su potencia, pero soporta una serle
de conglomerados de varios cientos de metros de espesor, que alcanzan su
méximo desarrollo en la zona de Albezonas, entre el Esera y el lsdbena.

La serie se corona con el Ludense, del que caben sefalar retazos al O. de
Arén, entre Cajigar y Puilomar, desarrolléndose sobre el Flysch con ligera dis-
cordancia un conjunto de margas abigarradas, conglomerados rojos y capas
rojas en las que aparecen algunos lechos de lignito, Mas al SO. (Lascuarre),
alternan las capas rojas y conglomerdticas con algunas areniscas y calizas
asociadas a capas de lignito.

ALVARADO, M. COMA, J. y DEL VALLE, J., resumen la serie eocena en la
esquina SE. de la Hoja, regién de Benabarre, en los siguientes términos:

e) Margas abigarradas (Luteciense Superior-Bartonense).
d) Tramo calizo.

c) Margas y conglomerados de tipo continental.
b) Tramo en facies Flysch (Luteciense Medio).

a) Calizas con Alveolinas (Ipresiense Superior-Luteciense Inferior).

Luteciense Superior.

La caliza de Alveolinas supone una formacién y no una edad; a veces pasa
lateralmente a margas. En Arén pertenecen al Ipresiense, segin ALMELA. En Ar-
tesa del Segre al Luteciense, segin ALMELA y RIOS. En la zona de Benabarre,
llega al Luteciense, como lo indica la Ostrea mousoulensis, ASTRE.

La separacién entre el Luteciense Medio y Superior, se ha hecho de forma
arbitraria en el paso a la facies continental.

La serie terciaria termina en toda esta region con los materiales oligocenos,
constituidos por conglomerados formando un banco potente en la base y luego
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una alternancia de conglomerados, margas y areniscas, todo con tonos gnaran-
jados. En general estos materiales estdn poco plegados y discordantes sobre
las formaciones inferiores.

2.4. CUATERNARIO

La parte N. de la Hoja nimero 23, <-Huesca-, comprende varios troncos flu-
viales, de origen pirenaico, que conservan depdsitos morrénicos y terrazas flu-
vio-glaciares. En el Gallego, las morrenas frontales estin menos conservadas
que en el valle del Aragdn; la morrena frontal se encuentra en Senegiié, for-
mando un importante arco céncavo aguas arriba, cortado por el rio. Aguas abajo
parece que hay otro mal conservado. Por la Ribera de Biescas, CASAS TORRES
y FONTBOTE (1945) sefialaron en un esquema morfoldgico la posicion de las
morrenas glaciares laterales, colgadas en las vertientes, los rellenos de las cu-
betas glaciares, la posicién de importantes conos de deyeccién, muchos de ellos
funcionales, otros antiguos; las terrazas fluvio-glaciares. El glaciar del Gaéllego
tenia mas de 25 km. de longitud.

En el Ara, el potente glaciar cuaternario abandoné morrenas laterales en Viu,
a 300 m. por encima del actual fondo del valle; probablemente llegé hasta Fiscal,
donde hay registrada una morrena de identificacion problematica.

Aguas arriba de Bielsa se encuentran restos de morrenas en los barrancos
de Santa Cruz y Sarra, a unos 200 m. por encima del cauce actual. Més arriba,
en Parzdn, se encuentran cantos y bloques enormes de granito pulido y es-
triado a la derecha del Cinca; Chisaguas estd constituida sobre una morrena.
PENCK (1882) pensod que Bielsa estd sentado sobre una masa detritica analoga
a la de Labuerda; los derrubios procederian de la vertiente derecha y habrian
colmatado probablemente un lago situado aguas arriba del murallon detritico
del valle de Pineta, lo cual estaria indicado por un sedimento arcilloso <rubanés
(DALLONI, 1910), se trataria probablemente de un depdsito varvado.

Aguas arriba de los arcos morrénicos terminales se encuentran otros que
pertenecerian a fases «-epiglaciares» de estabilidad, durante el retroceso general
de los grandes heleros cuaternarios. GARCIA SAINZ (1941) tiene sefalados mu-
chos de ellos,

En la parte NE. de la Hoja, los depdsitos cuaternarios son de origen glaciar
y post-glaciar, su distribucién esta esencialmente restringida a los valles y circos
dentro de la zona axial, en otro tiempo ocupada por glaciares. Los depésitos
consisten en cantos y bloques de granito, sueltos, con material arcilloso, arena
fina y/o material arcésico. En las zonas graniticas de la parte N. estos bloques
a veces tienen didmetros hasta de 10 m., mas al S. alcanzan 1 m. Caben desta-
car extensas terrazas fluvio-glaciares, tal como aparecen en los Valles del Durro
y Tahull,

Depdsitos actuales y subactuales revisten muchos fondos de valle; canchales
funcionales muy bien desarrcllados en las vertientes de las dreas més monta-
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fiosas, otros en cambio, han sido fijados por la vegetacion, se encuentran re-
vistiendo grandes extensiones de la zona més montafiosa. Hay coladas de so-
lifluxién, etcétera.

Los depositos glaciares enlazan con las terrazas fluvioglaciares aguas abajo
de los arcos morrénicos frontales. Pero, al parecer (BOMER, com. verb.), dichas
terrazas no enlazan con las que se encuentran bien desarrolladas en el centro
de la Depresion del Ebro. En la Canal de Berdin, C. MARTI BONO distingue
cinco niveles: un nivel superior, a 100 m. por encima del cauce actual, que no
se relaciona con ninguna morrena. El nivel principal, entre 50 y 60 m., que en-
laza con un glacis, y la morrena superior externa de Castiello de Jaca. El com-
plejo de terrazas medias y bajas, en nimero de tres (15-20 m.; 70-10 m. y la
inferior o terraza de inundacion). La terraza de 15-20 m. enlaza con las morre-
nas internas.

El rio Cinca posee una graderia de terrazas-glacis muy bien desarrollada en
su curso medio, cuyos niveles se pueden correlacionar con las terrazas estu-
diadas por SOLE SABARIS (1953) y BOMER (1957) en los rios Noguera Riba-
gorzana y Géllego. Los niveles, en nimero de cuatro, vienen a ser: Nivel |: 80-
85 m.; Nivel Il: 55-60 m.; Nivel lll: 15-20 m., y Nivel IV: 3-8 m. A los cuales
hay que afadir los mantos aluviales actuales de los rios, que por su naturaleza
torrencial pueden ser clasificados como <braided streams= o rios de cauces
anastomosados,

La zona de Somontano de Huesca constituye un extenso piedemonte, des-
arrollado en los materiales tiernos del Terciario, estd formado por varios nive-
les de derrubios escalonados a varias alturas, inclinados hacia el centro de la
Depresion del Ebro, y coronan la llanura formando las plataformas interfluviales.
El nivel mas alto quizd sea Villafranquiense, como apunta L. SOLE SABARIS
(1953) para la zona leridana. BOMER (1957) reconoce otros cuatro niveles de
glacis, relacionados con las terrazas fluviales. Este autor intenta reconstruir so-
bre un mapa las orientaciones antiguas del drenaje del piedemonte oscense.

25. ROCAS INTRUSIVAS Y METAMORFICAS

En la parte NE. de la Hoja, en el nicleo herciniano correspondiente a la zona
axial pirenaica, aparece una considerable variedad de rocas intrusivas, incluyen-
do un gran batolito granodioritico tecténico-tardio y otros més pequefios, asi
como un gran numero de diques de varios tipos e intrusiones bdsicas postec-
ténicas. Las intrusiones granodioriticas han producido un apreciable metamor-
fismo térmico en las rocas encajantes.

Las intrusiones biotitico-granodioritas de los Pirineos Centrales, de las cua-
les el batolito de La Madaleta es uno de los méas grandes, son todas diapiricas
con bordes agudos y claramente discordantes. Su emplazamiento puede ser es-
tablecido en base a varias fases de plegamiento y con la ayuda de porfiroblas-
tos en la aureola de contacto.
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La granodiorita de La Madaleta consiste en una roca de grano medio, gris
claro, normalmente masiva en afloramiento. Estas masas homogéneas son atra-
vesadas en todas direcciones por numerosas vetas delgadas de aplitas y cuarzo.

La roca no presenta orientacion, excepto para un estrecho borde (10 m.) de
rocas débilmente gnisicas, a veces brechoides, cerca del contacto con los se-
dimentos metamorfizados.

Los principales constituyentes de la roca son cuarzo, plagioclasa (andesina
sodica 30-40 por 100), microclina y biotita, Circén y apatito son accesorios co-
munes. La ausencia local de minerales ricos en calcio (principalmente hornblenda)
cerca del borde granodioritico puede indicar asimilacion de calcio desde la roca
encajante. La plagioclasa estd presente como cristales idiomorfos o hipidiomor-
fos con zonacidn oscilante. El nicleo es mas basico en estos cristales, general-
mente alterado o sericita. La plagioclasa forma el 25 al 50 por 100 del volumen
de la roca. La microclina es raramente idiomorfa y se encuentra en pequefias
cantidades en la plagioclasa (15 a 20 por 100). El cuarzo esta contenido como
una masa intersticial entre la plagioclasa y la biotita y forma el 20 a 50 por 100
de la roca. Biotita (5 a 15 por 100), a menudo alterada a clorita, a veces a
moscovita.

El metamorfismo térmico ha producido una zona de contacto de moderada
anchura, variando entre unos pocos cientos de metros a algunos kilémetros. Ge-
neralmente en esta aurecla las rocas arcillosas se han convertido en corneanas
y las pizerras mosqueadas y rocas calcdreas en caliza marmérea y limo-sili-
catos.

Las corneanas presentan una textura no orientada. El clivaje original ha des-
aparecido casi completamente. La matriz consiste en una mezcla de cuarzo, bio-
tita y moscovita, en la que se fijan pequefios porfidoclastos de andalucita y cor-
dierita. Ambos alumino-silicatos estén generalmente més o menos fuertements
alterados a sericita y moscovita. Los minerales accesorios son turmalina, circén,
apatito y otros minerales. En las pizarras mosqueadas el clivaje original se en-
cuentra mas pronunciado. Los puntos o manchas son agregados de sericita que
originalmente eran andalucita o cordierita.

Es interesante hacer notar que las pizarras del Silirico nunca se convierten
en verdaderas corneanas. El alto contenido en carbono y el extremadamente
bajo porcentaje de cuarzo libre puede haber neutralizado la recristalizacién
metamorfica. Chiastolita parece ser el tnico mineral nuevo formado.

Donde las calizas son puras (Formacion Basibé) se han transformado en
méarmoles; la calcita ha sido completamente recristalizada en gruesos cristales.
Estos marmoles, a menudo, contienen cuerpos de dolomia irregulares, marrén
sucio, que borran todas las huellas de estratificacion y clivaje.

Las calizas en alternancia con lechos calcéreos (Formacién Rueda y Griotte
de Mafanet) son transformadas cerca del contacto en calcoesquistos, epidota-
clinozoisita y titanita. Pequefios y menos frecuentes son: albita, microclina, pla-
glioclasa bisica, actinolita, wollastonita y granate.
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Los numerosos diques encontrados en esta zona pirenaica pueden ser divi-
didos en varios grupos en base a diferencias macroscépicas. Mineralogicamente
la composicion de estas rocas varia desde dioritica a granitica.

En la zona de Bono-Barruera, cabe destacar un denso conjunto de diques
asociados a la zona metamorfica de Bono, consistente en gran numero de diques
de porfirita, con una composicién bastante constante (diorita-porfirita). Puesto
que estos diques estdn cubiertos discordantemente por el Buntsandstein, su
intrusién puede corresponder a una fase orogénica hercinica tardia o postects-
nica, pero antes de la deposicion del Tridsico. Sus espesores varian desde 30
a 0,5 m, Son masivos, asociados, y ocasionalmente esquistosos cerca del con-
tacto con la roca encajante. El tamafio del grano disminuye desde medio, en
el centro, a bastante fino cerca de los bordes. Los diques se encuentran flan-
queados por una zona estrecha (aproximadamente, 1 m.), de rocas metamérficas.

La zona de transicion entre este enjambre de diques y el complejo metamor-
fico de Bono, contiene también cuerpos irregulares, lenticulares, de varios cien-
tos de metros de largo y 20-40 m. de ancho con composicion dioritica y textura
porfirica.

En el drea metamorfica de Bono, el 70 por 100 de las rocas consiste en
(cuarzo) dioritas porfiriticas (en lentes y diques irregulares) y los restos del
metamorfismo de las rocas devénicas afectadas por fluidos y calor generado
por una intrusién diapirica probablemente.

En la zona de Sierra Negra existen numerosos diques de grano fino, color
amerillo claro o verdoso, a veces marrdn sucio, debido a la meteorizacion de
los cristales de pirita. Son raros los lampréfidos de color oscuro. Los diques
mas finos (20 a 2 cm.) han intruido paralelamente al principal plano de clivaje.
En el campo estos diques parecen de aplitas, pero el andlisis microscépico
muestra un cuarzo-diorita de grano fino y sin fenocristales. Estén, por lo ge-
neral, fuertemente alteradas.

En el Carbonifero Inferior de Los Paules y Gotarta (Devénico), se ha de
destacar la presencia de pequefias y grandes masas igneas intrusivas. Mineralo-
gicamente son rocas de grano fino que varian de riodacita a tragui-andesita;
los fenocristales son principalmente de plagioclasa, poco cuarzo y feldespato
potasico, piroxeno y probablemente olivino.

3. TECTONICA Y EVOLUCION GEOLOGICA

Por tratarse de una Hoja de Pirineos, zona bastante tectonizada, disponemos
de numerosas publicaciones y ensayos interpretativos sobre la estructura de los
Pirineos; muchos de los cuales han aparecido hace relativemente poco tiempo.
Entre los espafoles, debemos mencionar en primer lugar la sintesis geoldgica
del Alto Aragdn, recién aparecida, de M. SOLER y C. PUIGDEFABREGAS (1870),
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de gran utilidad por su valor de puesta al dia cartogréfica, estratigréfica y tec-
tonica, En ella se ven sintetizadas, aparte muchas observaciones personales, las
ideas expuestas en varias tesis monogréficas sobre algunos sectores pirenaicos,
debidas a SCHWARZ (1962), LINGEN (1960), WENSINK (1962) que tratan es-
pecialmente de la tecténica del Paleozoico y Permotrias; asi como las de ELS-
BERG (1969) VAN DER VOO (1966), VAN DER VELDE (1967) y VAN LITH (1965,
inédito), que tratan de la tectonica alpidica; las teorias tectogénicas de la tesis
recientemente sostenida de M. SEGURET (Univ. Montpellier, 1970) y notas que
la han precedido (CHOUKROUNE, SEGURET et alt). Debemos citar también
los trabajos de FONTBOTE sobre la Ribera de Biescas y Valle de Tena; los de
RIOS, ALMELA y ALASTRUE (1952, 1957, etc.), y LLOPIS (1945, 1951, 1959).
Citas obligadas de consulta son las monografias de conjunto debidas a MISCH
(1934) y a SELZER (1934) sobre el Pirineo aragonés; la tesis de MANGIN (1958)
sobre el Pirineo navarro; la tesis de SOUQUET (1967), con un amplio capitulo
de tecténica del Pirineo aragonés, etcétera.

3.1. PALEOZOICO DE LA ZONA AXIAL PIRENAICA

Se puede constatar, en resumen, que la historia geoldgica primaria de los
Pirineos se divide en dos periodos bien definidos: el primero, caracterizado por
una sedimentacion mds o menos agitada, terminando con el Ordovicico Supe-
rior; y el segundo, caracterizado por una sedimentacion mas tranquila, con una
cuenca axial bien definida durante el Devénico. La orogénesis herciniana se
anuncia ya en el Devénico Superior por emersiones parciales, y las regresiones
y transgresiones en el Carbonifero Inferior y Medio.

Después de los levantamientos epirogénicos al fin del Devénico, seguidos
por una nueva transgresion del Dinantiense, el plegamiento real comienza des-
pués de la depasicion del Westfaliense Inferior. Varias fases sucesivas de ple-
gamiento pueden ser distinguidas, pero, desgraciadamente, el poco material bio-
estratigrafico Gtil para el Carbonifero no es suficiente para datarlas separada-
mente.

Los movimientos tectonicos principales, los que probablemente han comen-
zado ya en el tiempo Carbonifero, aumentan su potencia hacia el Westfaliense-B.
Han sido reconocidas varias fases de deformacién (alto Ribagorzana y Ballera),
P. H. W. MEY (1968). La primera de ellas produjo pliegues concéntricos, ligera-
mente asimétricas, variando de amplios a estrechos sin desarrollo de crucero.
Sus planos axiales estan orientados por lo general E-O., hasta ESE.-ONO. al
N. (Unidad de Sierra Negra) y al E-O. y NO.-SE. en el S. (Unidad de Riba-
gorzana).

La segunda deformacién, la fase principal, es producida por una compresion
N.-S. y estd caracterizada en el N. por estrechos pliegues isoclinales con un
crucero de plano axial buzando fuertemente hacia el N., mientras que en la parte
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central y en la parte S. es mas moderado (30-50°). Los ejes de plegamiento y
las lineaciones muestran una distribucién en anillo. La estructura entera se curva
segun un eje de direccién N.-NE., coincidente con el rio Ribagorzena, durante
una tercera fase de deformacién.

Los macizos granodioriticos de La Madaleta, Igea y Box, y sus diques acom-
pafantes se han intruido paralelamente a la direccién general de crucero y han
producido una aureola metamdrfica de moderada amplitud. Se han formado plie-
gues de gravedad en el borde S. del macizo de la Madaleta. La presencia de
galena, esta relacionada con la actividad ignea y es explotada en las cercanias
del pueblo de Bono.

Una cuarta fase de deformacion fue producida por una nueva compresion
N.-S. Esta se evidencia por un plegamiento local del crucero de la fase prin-
cipal, con un crucero de plano axial secundario y débil (tipo crucero fractura)
y cabalgamientos locales a lo largo de estos tempranos planos de crucero. Esta
deformacion podria ser una fase hercinica tardia o alpina.

La orogenia alpina ha iniciado o rejuvenecido, en las rocas paleozoicas, im-
portantes corrimientos inclinados hacia el N. y menores cabalgamientos a lo
largo del crucero de la fase principal, la cual produjo al mismo tiempo los
pliegues asimétricos de las estructuras Permo-Tridsicas por encima de la dis-
cordancia.

3.2. DOMINIO DE LA CUENCA SURPIRENAICA

El dominio de la cuenca cubre, sobre la vertiente S. de los Pirineos centra-
les, diversas zonas estructurales, P. SOUQUET (1967):

1. Zona de escamas de Pont de Suert.
2. Zona surpirenaica.
3. Sinclinal de Aragdn y Sierras marginales catalanas.

3.2.1. Zona de escamas de Pont de Suert

P. SOUQUET (1967) designa bajo esta denominacién un conjunto de testi-
monios de la cobertera jurdsico-cretdcica aislados y dislocados en la superficie
del Keuper, del borde meridional de la zona axial, entre los Valles del Noguera
Pallaresa y del Esera. Se encuentra en la zona de articulacién entre el basa-
mento hercinico axial pirenaico y su cobertera postherciniana meridional. Esta
caracterizada por numerosas fracturas y un deslizamiento generalizado, en rela-
cién con una acumulacién importante del Trias en una zona muy tectonizada,
Constituye para el mencionado autor un ejemplo de la influencia, que las defor-
meciones o las fracturas sufridas por el zécalo surpirenaico durante la epiro-
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génesis antecenomanense, han ejercido sobre la localizacion y caracteres de
los pliegues y accidentes pirenaicos.

Esta zona se encuentra independizada de la zona surpirenaica, de la cual
esta separada por un importante accidente que P. SOUQUET (1967) llama «ca-
balgamiento frontal surpirenaico-, el cual se puede seguir a lo largo del borde
N. de la zona surpirenaica, desde el macizo de Pedraforca al de Cotiella.

Para ZWART y MEY (1964) y de manera especial para SEGURET (1964, 1966,
1969, 1970), las escamas de Pont de Suert tendrian un origen aléctono, forman-
do varias unidades corridas del estilo de «tétes plongeantes», como minimo
unos 6 kms, hacia el Sur y replegadas en fases sucesivas. Constituyen la parte
occidental de la unidad corrida del Pedraforca.

3.2.2. Zona surpirenaica

Desde un punto de vista tecténico, esta zona se caracteriza por una gran
heterogeneidad. Se pueden distinguir varias regiones, presentando cada una
hechos particulares, dependiendo en gran parte de la forma del area paleogeo-
grafica sobre la cual se localiza.

En primer lugar, la region oriental al E. del Noguera Ribagorzana, caracteri-
zada por una tectdnica simple, presentando un arrumbamiento de conjunto hacia
el N. Presenta complicaciones solamente en su extremo N., con notables dislo-
caciones transversas situadas sobre el borde oriental de la cuenca surpirenaica;
hacia el O., can la interrupcion brutal de la totalidad de los elementos estruc-
turales, poco mas alla del Noguera Ribagorzana, en la Sierra de Sis, es decir,
a nivel de un levantamiento del zocalo profundo, que ha limitado igualmente el
brazo oriental del cabalgamiento frontal surpirenaico y los pliegues méas nume-
rosos de la zona de escamas.

La region central de la zona surpirenaica, entre los Valles del Noguera Ri-
bagorzana y el Esera, comprende esencialmente el anticlinal de las Aras y los
diversos repliegues del macizo del Turbén. Se caracteriza por la presencia de
un plegamiento transverso, de direccion NNE.-SSO. Esta direccion de los plie-
gues puede estar en relacién en esta regién de transicion entre la cuenca sub-
sidente surpirenaica y la plataforma occidental del Alto Aragén, con un sistema
de fracturas de un zocalo roto en bloques cada vez mas levantados hacia el O.
Las dislocaciones longitudinales no estdn totalmente ausentes en esta regidn
y se localizan a una parte y otra del anticlinal de las Aras, sobre los limites del
surco del Turbén.

La estructura de la regién occidental, que comienza al E. del Esera, en las
Slerras de Baciero y de Cervin y se extiende hacia el O., sobre el macizo de
Cotiella, parece estar impuesta por el desarrollo de un sinclinal complejo de ca-
lizas, de Aguas Salenz, que se extiende levantdndose progresivamente de E.
a O, entre la Sierra de Cervin y el macizo de Punta Llerga, en los bordes del
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Cinca. Este pliegue principal estd bordeado por anticlinales complejos que se
alinean siguiendo la traza de los limites tectdnicos de la fosa del Cotiella.

Las dislocaciones transversales permiten subdividir esta regién en dos secto-
res de caracteres diferentes. En la parte oriental, comprendida entre la falla de
Basaurri prolongada por la flexura de Llert, al E., y los accidentes de Armefa
y del Barranco de los Neis, al O., el sinclinal del Cotiella esta profundo y sub-
dividido por repliegues de tipo extrusivo. Testimonio al mismo tiempo una ver-
gencia aparente hacia el N., a lo largo del cabalgamiento frontal surpirenaico.
En la parte occidental del sinclinal se levanta y deforma hasta perder su cur-
vatura, Al mismo tiempo los cabalgamientos aparecen y se acentian sobre sus
dos flancos que sitian ante ellos escamas que reposan, al N, sobre la co-
bertera de la zona axial, y al S., sobre el sinclinal de Aragén en un movimiento
de empuje hacia el S., sin duda influenciado por el deslizamiento en esta di-
reccién de la propia cobertera de la zona axial.

En esta regién occidental surpirenaica, es el material de la fosa sedimentaria
del Cotiella el que ha sido desplazado y mas o menos situado sobre el reves-
timiento de las plataformas limitrofes. Las fallas normales que bordean esta fosa
subsidente son cambiadas durante el plegamiento pirenaico, en fallas inversas,
siguiendo un proceso conocido en los Alpes (R. TRUMPY, 1957), como en el
Alto-Atlas (F. PROUST, 1962), por ejemplo. La disyuncién de la cobertera si-
guiendo estos accidentes, a la vez longitudinales y transversales, permite pen-
sar que estos movimientos han sido impuestos por el rejuego del zécalo fractu-
rado en bloques que estén cada vez mas levantados en direccion O.

SEGURET (1970), SOLER-SAMPERE y GARRIDO (1970), no admiten, como
se habia aceptado anteriormente «que el macizo creticico del Cotiella habia
sufrido un proceso de <extrusion-, dando como resultado una estructura en
champiiién con ambos flancos rotos y cabalgantes a N. y S. respectivamente-.
El primero de los autores ha demostrado que la vergencia Norte es practicamen-
te inexistente, el conjunto es aléctono formando un manto. SOLER y GARRIDO
han hallado al frente del manto del Cotiella fosilizado por el Luteciense inferior
discordante, el cual reaparece mas al Este formando el frente corrido del Mont-
sec. Los pliegues N-S, de vergencia Oeste son posteriores al corrimiento y
fosilizacién del manto del Cotiella, los cuales estdn a su vez fosilizados por
el Luteciense Superior. Todo el conjunto fue arrastrado por el manto de Gavarnie
infrayacente.

3.23. Sinclinal de Aragén y Sierras marginales catalanas

El érea sinclinal de Aragén corresponde esencialmente a un largo sinclinal
de terrenos gerumnenses y terciarios que constituyen la cuenca de Tremp, bajo
los cuales las formaciones secundarias de la zona surpirenaica se hunden re-
gularmente, antes de aparecer de nuevo mas al S., en la zona de Sierras mar-
ginales. La estructura del dominio de la cuenca surpirenaica se ordena alrededor

40



de este sinclinal de direccion general NO.-SE., que en los bordes del Esera y
Cinca queda interrumpido por la aparicion, en el limite de la plataforma del
Alto Aragén, de pliegues transversales.

Los pliegues de la zona de Sierras marginales se reparten en dos alineacio-
nes mayores concavas hacia el N. (P. SOUQUET, 1965).

La primera y la mds interna estd constituida por un largo cabalgamiento
hacia el S., que pasa por las cadenas del Turp y Aubens y presenta después un
breve hundimiento del eje en la Sierra del Montsec. Debido a una dislocacién
transversal corresponde con el hundimiento del anticlinal del Montsec, esta ali-
neacién se prolonga en el pseudo-diapiro.

La alineacion meridional se extiende sobre la margen epicontinental recu-
bierta por la transgresién santonense y campanense entre la cuenca surpirenaica
y el borde del Macizo del Ebro. Con el sinclinal de Ager y el anticlinal de San
Mamet, comprende dos pliegues regulares y curvados, despegados de su subs-
trato herciniano. Més al S. viene una zona dislocada con importantes acumula-
ciones de Trias con tendencia ascendente, soportando escamas cuya orientacion
ha sido regulada por la forma de la cuenca de sedimentacién. Al E. del diapiro
da Avellanes, estas escamas se inclinan hacia el S. y SE.

Las Sierras marginales, segin SEGURET (1970) constituiria la unidad corrida
hacia el Sur de la unidad Gavarnie-Monte Perdido, que daria lugar al recubri-
miento de parte de los materiales continentales de la depresion del Ebro hasta
el anticlinal de Tamarite-Barbastro y el anticlinal de Oliana.

3.3. ZONA DEL ALTO ARAGON

Siguiendo a M. SOLER y C. PUIGDEFABREGAS (1970) el desarrollo tecto-
nico de esta parte de los Pirineos hay que relacionarlo con tres fases sucesivas
de plegamiento, que son:

Primera fase: Edad Biarritzense,

Segunda fase: Intraoligocena (Discordancias progresivas de las Sierras de
Cancias, Oroel y San Juan de la Pefa).

Tercera fase: Fini-oligocena y pre-aquitaniense.

Cada una de las fases, segin las regiones y materiales, da origen a feno-
menos distintos. La clave para la separacion esta en el analisis de la esquisto-
sidad, bien desamollada en la parte de las Sierras interiores que permiten datar
movimientos anteriores, contemporéneos y posteriores a ella,

Sin embargo, cabe la posibilidad de que se engloben dos o mas fases den-
tro de la primera y tercera.

La evolucién de las Sierras interiores (Sierras Bernera, Telera, Collarada y
Tendefiera) queda demostrada en los perfiles N.-S. transversales de VAN ELS-
BERG (1968) y VAN DER VOO (1986). Se trata en esencia de una estructura
adquirida por deslizamiento gravitatorio. Se supuso que el contacto discordante
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del Permotrias con el Paleozoico hubiera actuado de plano de deslizamiento,
cosa en la que no estan de acuerdo muchos autores.

Para que se produjeran estos deslizamientos, VAN ELSBERG y VAN DER
VOO invocan un enorme abombamiento del zécalo herciniano, segin una fle-
xura de unos 200 m. de desnivelacién, que se colocaria paralelamente y algo
al N. de las Sierras intericres. Estos deslizamientos gravitatorios de la cober-
tera se realizarian de acuerdo con sus propiedades mecénicas. Para SEGURET
(1970) las Sierras interiores constituirian la unidad corrida hacia el Sur como
consecuencia de los movimientos de compresidn, llamada «unidad de Gavarnie-
Monte Perdido». El abombamiento axial subsiguiente permitiria los deslizamien-
tos gravitatorios, particularmente intensos en las Sierras interiores. La zona fron-
tal de dicha unidad corrida se emplazaria al nivel de las Sierras marginales os-
censes y fosilizado bajo los conglomerados aquitanienses discordantes (Ague-
ro, Riglos, -escamas= del Pueyo de Barbastro, etc). En general, se presen-
tan una serie de escamas cabalgantes y pliegues de vergencia S. en cas-
cada. Por un lado debe sefialarse que las margas y calizas detriticas maestrich-
tenses permiten la formacion de despegues, capa a capa, de tal modo que cada
una de ellas queda desplazada con respecto a las calizas cenomano-campanen-
ses infrayacentes, mucho menos plegadas. Por otro lado, el conjunto calcéreo pa-
leaceno-ilerdense, en cambio, registra una serie apilada de pliegues cabalgantes y
acostados, con planos de falla casi horizontales, visibles en la vertiente S. de
las Sierras interiores. En general, las calizas paleocenas se limitan a envolver las
escamas de la misma manera que una pafio colocado en el borde de un paquete
de naipes puede envolver a éstos al deslizar uno sobre el otro. Pero cuando
el salto de la escama aumenta, la caliza paleocena se rompe también; aunque
siempre queda algln retazo del flanco invertido de calizas debajo de una serie
normal de Campano-Maestrichtense (anticlinal de Torla, Sierra Bernera, pliegue
acostado de Pefiaforca). De esto se infiere un acortamiento del orden de 3,3 a
3.8 km.; mientras que el acortamiento correspondiente a la formacién terciaria
es del orden de 5,8 km. Como indican M, SOLER y C. PUIGDEFABREGAS (1970),
el Flysch, por su plasticidad, ha sido empujado delante de estos accidentes; pero
nunca ha sido «atrapado» debajo de las escamas.

La estructura mas compleja se encuentra al E. del conjunto de Sierras inte-
riores, nos referimos al macizo del Monte Perdido, Valle de Ordesa y Valle del
Cinca.

3.3.1. Durante la primera fase pirenaica, y para la parte occidental de las Sie-
rras interiores, el Flysch amortigua el salto de las escamas, pero la existencia
de las facies calcareas de Boltafta impide este tipo de amortiguamiento, con
lo que la zona corrida deja de limitarse a las Siemras interiores, para desplazar-
se toda la regién al E. del anticlinal de Boltafia hacia el SO., pasando el anti-
clinal a ser el frente de la unidad de Monte Perdido, sin que la continuidad ofrez-
ca ningln género de dudas.
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Ordesa aparece como una semiventana, aflorando en el fondo del valle la
caliza paleocena autdctona relativa, cabalgada por el Cenomano-Turonense,
Campano-Maestrichtense y caliza paleocena de la unidad de Monte Perdido.
El pliegue tumbado de Torla es el frente de cabalgamiento. La superficie cabal-
gante pasa de Ordesa al valle de Bujaruelo y entra en Francia por el puerto
del mismo nombre, y sin juntarse con la superficie del manto de Gavarnie, que
pasa mas baja, vuelve a entrar en Espafa por el Valle de Pineta, por donde si-
gue hacia Bielsa. Asi pues, en toda la vertiente N. del macizo del Monte Perdido
hay una superposicion del Campano-Turonense de la unidad de este nombre
sobre el Campano-Maestrichtense de la unidad de Gavarnie.

En la serie Flysch se presentan también pliegues de la primera fase. Son
pliegues de vergencia S. que se pueden separar de los de las fases siguientes
(cuando estan incluidos en ellos), dando anticlinales y sinclinales en posiciones
aberrantes que pueden llegar hasta la inversion total. También los anticlinales
de la Sierra de San Miguel, Navascués-Foz de Biniés-Basa y Leyre-Atarés, co-
rresponden a esta fase, o al menos se han iniciado en ella. La serie de paso
a marino-continental amortigua en parte el relieve creado por dichos pliegues.

El anticlinal de Boltafia, arrumbado de N. a S., actué de umbral, durante el
depésito del Eoceno, y fue moviéndose durante el Cuisiense, Luteciense y
Biarritzense (aunque lo incluyamos todo en la fase primera). Los materiales
margosos eocenos ya estdn discordantes sobre el anticlinal de Boltana, y lo
mismo ocurre en la Sierra de Guara, donde las calizas lutecienses estén cu-
biertas en discordancia por las margas marinas de la Formacién Arguis.

La serie de anticlinales, también orientados N.-S. de las Sierras exteriores,
originaron unos relieves que son fosilizados por capas que, aparentemente, y
en espera de dataciones mas exactas son cada vez méas modernas hacia el O.
(segun deducen SOLER y PUIGDEFABREGAS). Asi se tiene que en Guara la
discordancia es erosiva entre las calizas y la base de las margas; en la Sierra
del Aguila existe discordancia en la cupula del anticlinal, origindndose unos
abanicos en cada uno de los flancos (Belsué y Arguis) que afectan a la mitad
inferior de la serie margosa; en Bentué de Rasal, el abanico o discordancia pro-
gresiva resultante afecta sélo a la mitad superior de las mismas margas vy, final-
mente, en Rasal no existe abanico alguno en la serie marina. Esto parece indicar
que los pliegues N.-S. son ligeramente mas modernos hacia el O. Sin embargo,
tal conclusion no puede asegurarse en tanto no se disponga de dataciones més
precisas.

El anticlinal de Mediano, con su nicleo diapirico, sensiblemente orientado
de N. a S, también empezé a moverse durante el Eoceno, tal como indica
A. GARRIDO (1968); el Luteciense 2 descansa discordante sobre formaciones
anteriores. (Naturalmente aqui deberia aclararse, y creemos lo més probable,
que lo que A. GARRIDO llama Luteciense 2 sea Biamitzense, con lo cual la
correlacion con la fase observada por C. PUIGDEFABREGAS en la Formacién
Arguis quedaria establecida. Lamentamos que GARRIDO no mencione las fau-

43



nas en las que ha basado sus dataciones de las series marinas. Como ya
indicaba SELZER, los ejes de plegamiento de los anticlinales de Mediano, Sierra
de la Carrodilla, etc., se inflexionan hacia el SE.

3.3.2. La segunda fase de plegamiento afecta profundamente las estructu-
ras creadas en la fase precedente. Volviendo a las Sierras interiores, las esca-
mas y pliegues quedan deformados por pliegues de vergencia S. (sinclinal de
Pefia Otal-Monte Perdido, pliegues del Cilindro, etc.), contemporéneos de una
equistosidad, cuyo frente S. se extiende desde Salvatierra de Esca hasta la Foz
de Biniés, para subir desde aqui hasta Villania y continuar por Biescas, Fanlo
y parte superior del Valle de Afisclo. Dicha equistosidad corta las superficies
cabalgantes de la primera fase y a los pliegues de gravedad, sin ser paralela
a su plano axial, ni deformada por ellos. Sin embargo, es contemporénea de
los pliegues de la cobertera del manto de Gavarnie en el contacto del Paleo-
zoico, y en lineas generales es paralela al plano axial del pliegue frontal del
Paleozoico. Por esta razén la «mise en place» del manto de Gavarnie perlenece
a esta segunda fase, y ello implica que la unidad del Monte Perdido es ante-
rior al manto de Gavarnie y que ha sido arrastrada por éste en su movimiento,
con lo cual la traslaciéon minima de la unidad del Monte Perdido resulta ser
de 16 kilometros.

SOLER y PUIGDEFABREGAS suponen que el Paleozoico y cobertera del
manto de Gavarnie continian hacia poniente, con una superficie profunda, sin
llegar a aflorar ni a dar ventanas, por debajo de la cuenca de Jaca. Por el
oriente de Monte Perdido, dicha superficie de corrimiento aflora en Gavarnie y
Heas, pasa por ei circo de Barrosa y sigue hacia Bielsa. El barranco de La Larri
queda asi como una ventana tecténica donde aflora el autéctono.

Las deformaciones de las escamas de la primera fase son a veces especta-
culares. Asi, en Pefia Otal, el klippe de la Fase 1 esta plegado en sinclinal vol-
cado al S., de tal manera que el flanco N. estd invertido, quedando la serie
autdctona relativa encima de la unidad corrida. Lo mismo ocurre en el pico
Cilindro, donde las escamas superiores aparecen en pequefios klippes dentro
de sinclinales volcados al S.S0., contempordneos de la equistosidad.

En la zona de Flysch, los pliegues més numerosos son de esta fase. Se
trata de pliegues muy apretados al S.SO. con muy abundantes despegues inter-
nos, lo que dificulta el estudio estratigrafico. A su vez, los anticlinales desarro-
llados en la Fase 1 (Foz de Biniés-Basa, anticlinal de Sierra de San Miguel),
orientados ONO.-ESE. estdn torcidos y se han originado cabalgamientos en
el flanco meridional empujados hacia el SSO. (Biniés, Javierregay, cabalgamiento
del Flysch sobre la serie de trénsito marino-continental en Oturia).

La superposicion de plegamientos en el anticlinal de Boltaia da lugar a
una serie de estructuras de detalle realmente particulares. El anticlinal, ver-
gente al O, (como se demostré en el sondeo de Boltaia), presenta en el flanco
occidental una falla de desgarre paralela al empuje principal que desplaza el
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compartimento O. hacia el S. A partir del rio Ara hacia el S., la falla se trans-
forma en una zona alargada de pliegues de arrastre de eje vertical, que se
sitan como charnela entre los pliegues de direccion pirenaica y el anticlinal
de Boltafia (direccion N.-S.), que no esta afectado por ellos.

Los pliegues de la cubeta del Eoceno Superior-Oligoceno son atribuibles,
al menos en parte, a esta segunda fase, ya que la siguiente ha consistido en
una acentuacion de los mismos. Tal vez la existencia del manto de Gavarnie
por la zona de Jaca viene indicada por una serie de estructuras transversas que
empiezan en el Valle de Anso: tales como fallas de desgarre NNE.-SSO. dex-
trégiras; se sigue con la torsion de ejes, dibujando una inflexion en S indicando
desplazamientos profundos en el mismo sentido que las fallas antes mencionadas.

Probablemente los conglomerados de Cancias, Oroel y San Juan de la Peda,
con fuertes discordancias progresivas, corresponden a los movimientos de esta
edad. La falta de datacién precisa de estas capas Unicamente permite decir que
estos movimientos han tenido lugar entre un Eoceno Alto y el Oligoceno.

3.3.3. La tercera fase, de menos importancia que las anteriores, ha existido
al menos una tercera fase, ya que el plano de cabalgamiento de la Foz de Biniés
esta plegado en Javierregay. Se observan ademas, deformaciones de la esquis-
sidad en varios puntos (alto Gallego, Monte Perdido). De todas maneras, es di-
ficil precisar cudles son las estructuras o deformaciones atribuibles a esta fase
o fases en la cubeta del Flysch, dada la complejidad existente, producto de las
fases precedentes.

El Aquitaniense, discordante y solapando los demdas terrenos anteriores,
estd relativamente poco deformado, y tiende a veler las estructuras creadas
en las fases anteriores de plegamiento, sobre todo en el sector del Cinca,
entre Barbastro y Mediano. El anticlinal de Barbastro, constituido por los yesos
de Barbastro y la formacién roja oligocena de Peraltilla, esta recubierto en dis-
cordancia angular por el Aquitaniense (Formacién Sarifiena), La falla inversa
que limita por el N. dicho anticlinal, y que al moverse empujado hacia el SO. el
bloque levantado arrastro las escamas de El Pueyo, también estd fosilizada por
el Aquitaniense. Se trata, pues, de estructuras atribuibles a la fase tercera, pero
que han vuelto a jugar en una cuarta fase intramiocena. Los diapiros o anticli-
nales diapiricos de Naval, Estada, La Puebla de Castro, Mediano, son estructu-
ras formadas por las fases tercera y segunda y que han vuelto a ser movidas,
especialmente a modo de diapiros, durante el Mioceno (ver CRUSAFONT, RIBA
y VILLENA, 1966; RIBA y LLAMAS, 1962), ya que el Aquitaniense se apoya so-
bre el Trias y luego es perforado por el mismo.
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