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1. INTRODUCCION

Dentro de la presente hoja y desde el punto de vista geológico, aparecen
bien distintas las siguientes unidades geológicas de¡ Pirineo y Depresión ter-
ciarla M Ebro (SOLE SABARIS, 1952):

1. El -Pirineo Axial.. que se extiende en el sector Nordoriental de la Hoja
número 23; constituido por materiales hercinianos: la serie palcozoica.
los batolitos graníticos y sus respectivos aureolas metamórficas; el me-
tamorfismo profundo.

2. La -cobertera mesocenozoica M Pirineo Axial-. La cual forma un abrup-
to morfológico y tectónico, constituyendo las llamadas -Sierras Interio-
res- o -Sierras marginales», afectada por una tectóníca en escamas y
mantos reducidos de corrimiento.

3. -Depresión media». constituida por materiales terciarios relativamente
blandos. y surcados por los valles de los ríos Aragón. Guarga. Ara, Basa,
etcétera. En ella podemos distinguir las siguientes subunidades:

3a. Zona septentrional, ocupada por el Flysch.
3b. Zona de la -Canal de Berdún-, valle de Fiscal, Boltaña-Ainsa y Ro-

da de lsábena, ocupada por las margas del Eoceno, dominante-
mente.

3c. -Sinclinorio del Guarga., zona morfológicamente menos deprimida
que la anterior. y ocupada por el Terciario continental, con masas
importantes de conglomerados (San Juan de la Peña, Peña Croel,
Sierra de Cancias, Santa Maria de Bu¡¡. etc.).
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4. «Las Sierras Exteriores-, también llamadas -Sierras subpirenalcas oscen-
ses- o -Zona de las Sierras marginales-. Conjunto montañoso constitui-
do por la serie mesozoica (Keuper y Cretácico Superior), además de las
«calizas de Alveolinas- y margas cocenas. Forman un rosario de maci-
zos (Sierras de Loarre, Caballero, Gabardiella, de Grata¡, de Guara, de
Balces), al cual se puede añadir el anticlinal de Boltaña.

S. La -Depresión terciarla del Ebro»; situada en la parte más meridional de
la Hoja. la cual está constiluida 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 síntesis de algunos trabajos inéditos o en curso
de publicación de algunos de los colaboradores de la misma. La parte corres-
pondiente a las unidades «Cobertera meso-conozoica-, a excepción de la zona
al E. del Esera, y la «Depresión media. se deben a MIGUEL SOLER SAMPERE
y ALBERTO GARRIDO; el Cuaternario de la Canal de Berdún se debe a CAR-
LOS MARTI BONO; el Terciario del -Sinclinorio del Guarga se debe a CAYO
PUIGDEFABREGAS, os¡ como parte de las Sierras exteriores oscenses y algu-
nos aspectos de la -Depresión terciaria del Ebro». De esta última también se
han ocupado J. VILLENA y 0. RIBA.

2. ESTRATIGRAFIA

2.1. PALEOZOICO

2.1.1 Cámbrico-Ordovícico

Los materiales más antiguos que afloran en esta Hoja son de edad Pre-Silú-
rico (MEY, P. H. W., 1968). Están constituidos por una alternancia monótona, no
fosilifera, principalmente de pizarras, localmente filíticas, con numerosas bandas
de cuarcitas. aflorando en la esquina NE. de la Hoja, inmediatamente al S. del
macizo granodiorítico de La Madaleta.

Los afloramientos en la parte alta del Valle de Baliera son generalmente pe-
queños y mal expuestos. El intenso plegamiento hace difícil establecer la se-
cuencia estratigráfica. 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 sucesión similar en el Valle del Segra (Hoja número 24). de
edad Cámbrico-Ordovicico (Fig. 2.11-1.). Una sucesión 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 erosión 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 estimación del espesor, una centena de metros, sea

poco precisa.
La mayor parte de los afloramientos Cámbrico-Ordovicicos están constitui-

dos por una serie típica varvada, -esquistos rojizos», que en otras áreas del Pi-

rineo es característica de la secuencia que se localiza debajo del conglomerado.

Las pizarras más o menos filiticas pueden ser limosas o localmente algo areno-

sas, especialmente cuando alternan con cuarcitas. En la parte más baja de la

serie varvada, alrededor de las 213 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 Silúrico

Constituye el horizonte mejor datado y el más uniformemente desarrollado

en los Pirineos.
Está 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 orthocerátidos,
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 orthocerátidos están frecuentemente presentes.

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

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

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

2.1.3. Devónico

Después del bien datado y uniformemente desarrollado horizonte Silúrico, el
Devónico Inferior no comienza con Iguales características en todas las áreas de
esta zona. A menudo parece existir una discontinuidad entre el Devónico y el
Silúrico, pero no hay evidencia bioestratigráfica que sostenga la suposición de
un hiatus estratigráfica.

La reciente literatura sobre la geología de los Pirineos indica una división
en varias facies, que puede ser reconocida en áreas distintas (MEY, 1967). En
todas estas áreas el Devónico y Carbonífero Inferior tienen un desarrollo un¡-
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formemente caracteristico, pero hay a menudo una marcada diferencia entre
ellos. Estas áreas están normalmente separadas por Importantes zonas de frac-
tura.

En esta pequeña parte de los Pirineos. tres áreas distintas, presentando
diferente desarrollo de¡ Devónico, pueden ser distinguidas: Facies de Sierra
Negra, Facies Baliera y la Facies Renanuó (MEY, 1967; J. H. N. WENNEKERS.
1968).

La sucesión de rocas devónicas en el N. es diferente de la de¡ S. Al N. (Fa-
cies de Sierra Negra) consiste principalmente en una sucesión (120-250 m.) de
calizas y pizarras: al S. (Facies de Baliera) es más potente (340-780 M.) y
muestra en forma más individual las unidades caliza-pizarra y está. por otra
parte, caracterizada por un conspicuo miembro de cuarcita (0-50 m.) en la
parte media U Devónico. La sucesión Devónica en ambas áreas está subdi-
vidida en cuatro o cinco formaciones.

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

Griotte de Mañanet
Devónico Superior.Formación For 1

Formación Basibé Devónico Medio.

Formación Gelada
Devónico Inferior.Formación Aneto 1

En la figura 2.1.11-1. se muestra la correspondencia de estas formaciones;
en la facies de Sierra Negra y facies Baliera, MEY (1967). introduce el nom-
bre de Formación Rueda, en el área de Sierra Negra, para la unidad Gelada y
Formación Aneto, y llama Formación Castanesa a la unidad caliza equivalente
a la Formación Basibé.

2.1.3.1. Formación Aneto

En el área del Baliera. el Devónico comienza por una serie potente de pi-
zarras metamórficas del Silúrico. Su edad Gediniense fue primero demostrada
por DALLONI (1910) en un afloramiento cerca del Pico Cerler, y más tarde por
SCHMIDT (1931) en la Sierra Monrós (Hoja número 24).

La formación ha sido definida por MEY (1967); como sección típica selec-
ciona la bien expuesta y típica 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 metamórfi-
cas son finas, ligeramente limosas. con pocas o ninguna traza de estratifica-
ción, 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 formación aparecen nódulos esféricos o elipticos, ne-
gros, con un diámetro de 3 a 20 cm., conteniendo en ocasiones restos fósiles
de orthocerátidos, braquiópodos y tentaculítidos. Para una lista extensiva de fó-
siles (principalmente braquiópodos), remitimos a DALLONI (1910) y SCHMIDT
(1931).

2.1.3.2. Formación Gelada

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

Esta formación queda constituida por series de pizarras metamórficas are-
nosas, calizas impuras y grauwackas* al techo de la Formación Aneto. En ge-
neral tiene un desarrollo constante en el área de Facies Baliera, donde varía
poco de espesor, desde los 100 a 200 rnetros.

En la zona Isáberia-Ribagorzaria, donde las pizarras de¡ Aneto son más es-
pesas, la Formación Gelada empieza con unos 25 cm. de calizas margosas, se-
guidas por una monótona alternancia de pizarras arenosas, calizas impuras y
grauwackas, siendo estas últimas más frecuentes en la parte alta de la serie.
Al E. U río Tor se observa un cambio gradual en la parte alta de la Formación:
la cantidad de grauwackas decrece con un incremento en el número de capas
calizas margosas. La tendencia a un incremento en el número de calizas y dis-
minución del contenido de arena del 0. al E. es general para el Devónico Infe-
rior de la parte meridional de los Pirineos (DALLONI, 1910, 1930; MEY, 1967).

Típico de esta formación son huellas, negras, irregulares, que a veces están
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 más gruesos tienen espesores por
encima de los 2 metros.

Las areniscas pelíticas, como las calizas margosas, contienen muchos fósiles,
principalmente orthocerátidos, braquiápodos, corales, trilobites y tentaculítidos.
Para una lista de fósiles extensiva, referimos a SCHMIDT (1931). quien asigna
una edad Coblenciense a la base de este conjunto.

2.1.3.3. Formación Rueda

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

(') El término -grauvvack¿i. es incorrecto. Se respeta aqui en atención a la literatura con-sulteda, nunque debiera utijizarse e¡ término más apropiado de -litarenita..
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2.1.3.4. Formación Basibé

La Formación Gelada o Rueda quedan cubiertas concordantemente por una
unidad competente de calizas espáticas y nodulares, que en la parte occidental
de la Facies Baliera se encuentran acompañadas de dolomías y cuarcitas. Esta
formación ha sido definida por MEY (1967), en el macizo Basibé, en la parte
alta de] Valle Isábena.

El desarrollo más típico de esta formación consiste en una estratificación,
singular, alternante de, principalmente. calizas nodulares, calizas espáticas 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 cuarcítico, constituido por una alternancia de
dolomías y cuarcitas. Hacia el techo el espesor de las cuarcitas crece y dismi-
nuye la cantidad de dolomías hasta llegar a desaparecer. Este tramo tiene un
espesor de alrededor de 60 m. al 0., cerca de la zona de fractura de Liri: alre-
dedor de 40 m. en el Valle de] Baiiera: 15 m. en el Valle de¡ Ribagorzana; 4-8 m.
en el Tor. y desaparece completamente más 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 fósiles hallados, principalmente braquiópodos, orthocerátidos.
estromatopóridos, coralarios y crinoides indican una edad Devánico Media (DA-
LLONI, 1910: SCHMIDT, 1931).

2.1.3.5. Formación Fonchanina

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

Esta formación pizarrosa es potente en la parte occidental U área Facies
Baliera (50-70 m.) y contiene un horizonte (510 m.) de caliza negra en bancos
delgados, en su parte media. Al E. de] río Tor es probable que adelgace a 30-40
metros., creciendo en esta dirección el número de intercalaciones calizas. En
el área de Sierra Negra llega a adelgazar en algunos puntos hasta 15-35 m., fal-
tando los niveles calizos.

Los fósiles determinables son escasos, habiéndose únicamente observado
crinoides y tentaculites fuertemente deformados.

2.1.3.6. Griotte de Mañanet

La Formación Fonchanina queda cubierta concordantemente por calizas

(griotte) principalmente, nodulares y multicolores. Esta secuencia ha sido de-
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finida por ROBERTI (1967) en el Valle de Mañanet, y fue primero descrita por
MEY (1967).

Además de las calizas nodulares típicas la Formación presenta intercalacio.
nes de calcoesquistos de tonos vivos, pizarras puras y calizas oscuras. Los es-
pesores varían de 1 a 10 cm. para los calcoesquistos, a alrededor de 10 a 50
centímetros para las calizas.

El espesor total de esta formación varia considerablemente de N. a S., W
como de E. a 0. En la parte SO. de¡ área Baliera es de unos 80 m. (lsábena);
en los Valles de Ribagorzana y Baliera de 200 a 300 m., disminuyendo a 100-
150 m. en el área M T«. En el área de Sierra Negra e¡ espesor es solamente
de 35 a 70 metros.

En cuanto a fósiles, se incluyen orthacerátidos, corales, pequeños tribolites
y crinoides. Los goniatites, tan frecuentes en los Pirineos septentrionales y en
la zona E. de Noqueras, no se han observado en esta región.

2.1.4. Carbonifero

2.1.4.1. Carbonífero Pre-Herciniano

En ambas áreas (Sierra Negra y Facies Baiiera), la Griotte de Mañanet está
cubierta concordantemente por una secuencia principalmente lutítica de edad
probablcmonto Carbonífera. Estratos de silex, nódulos de fosfato cálcico, lechos
de cenizas, que en los Pirineos se conocen representando la base M Carboni-
fero (MEGLER, 1959; KRYLATOV, 1963), desgraciadamente no han sido encon-
trados aquí. Las concreciones de sílex pueden, no obstante, corresponder con
los niveles de lyditas.

Los espesores originales de esta secuencia piza rroso-aren iscosa son desco-
nocidos. puesto que está discordantemente cubierta por Wesphaliense, Stepha-
niense, Pérmico o Triásico, no obstante, en algunos sitios, se han registrado
espesores de varios cientos de metros.

Esta serie monótona de pizarras, fangolitas y areniscas impuras no pre-
senta continuidad alguna, no siendo posible establecer una subdivisión en ella.
Este Carbonifero puede ser fácilmente reconocido por la constante presencia
de mucha mica detrítica, a menudo en pajuelas de más de 1 mm., principalmen-
te en las capas de materiales finos, y más en aquellas que contienen arena.
La estratificación en los mr.!eriales lutiticos es dificil de reconocer.

Los fósiles son raros, y cuando se presentan están fuertemente deformados.
Se han encontrado algunos corales, braquiópodos pequeños y un pequeño tri-
lobite, pero no ha sido posible su determinación. Los primeros conglomerados
postectónicos conocidos son de edad Wesphaliense Superior (Aguiró, Hoja nú-
mero 24). siendo la secuencia descrita anteriormente de edad más antigua.

Al N. del macizo granodioritico de la Madaleta, la serie está constituida por
areniscas negras, micáceas. alternando con esquistos negros con escasas call-
zas, sobre todo a la base y techo. La serie contiene muchos lagmentos vege-
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tales, entre los cuales DE SITTER (1954) ha reconocido calamites del tipo del
Carbonífero Inferior y los lepidodendron.

En la región de Vilanova, encima del Devónico Termina¡ «griotte-, 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 tamaño y conteniendo numerosos
fragmentos de esquistos. La edad de estos materiales es indiscutiblemente car-
bonífero.

En Vilaller, ¡a serie estratigráfica es bastante monótona y esencialmente es-
quistosa. Se observa la presencia de algunos bancos de areniscas, arenas cal-
cáreas y calizas. En ocasiones apuecen grauwackas decalcificadas bastante ri-
cas en estos fósiles indeterminables. La base de estas formaciones carbonífe-
ras es a veces señalada por los niveles de lyditas.

2.1.4.2. Carbonífero Post-Herciniano

Los materiales Post-Hercinianos quedan restringidos al borde septentrional
de la zona de Nogueras, que constituye un conjunto tectónico 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 techos delgados de car-
bón, sobre los que reposa un grueso conglomerado. Los niveles de carbón han
quedado fuera del Wesphaliense Medio al Superior (ROUSSEL, 1904; DALLO-
NI, 1930; NAGTEGAAL, 1967), en un afloramiento cerca de Aguiró. Hoja núme-
ro 24.

El Stephanense comienza con gruesos conglomerados. como en Aguiró, o
como al N. de Erili-Casteli, 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 pequeños trozos de pizarra. No presentan signos de
estratificación, y NAGTEGAAL (1968) considera que representa un derrubio de
ladera fósil.

Estos materiales basales son seguidos de una formación volcánica 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 sílex, con-
glomerados, capas de areniscas, pizarras negras y niveles de carbón contenien-

do flora del Stephanense Inferior (DALLONI, 1930).

2.1.5. Permotrias

Esta formación aflora en la parte NE. de esta Hoja, en la zona de Bielsa y
entre los ríos Esera y Noguera Ribagorzana. En esta última zona los sedimentos

stephanenses son cubiertos en concordancia por una serie rojiza, principalmen-
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te constituida por lutitas consolidadas, areniscas feldespáticas con material vol-
cánico, brechas y estratos irregulares de calizas dolomíticas, que a su vez están
cubiertas discordante por el conglomerado basa¡ M Buntsandstein.

Algunos autores han considerado esta serie no fosilífera al techo U Ste-

phanense datado como Permotriásico (MISCH, 1934; ANHAVER, 1934), o bien,
como de] Pérmico (DALLONI, 1930; SCHMIDT, 1931; VIRGILI, 1961). DALLONI
y SCHMIDT, han encontrado flora autuniense inmediatamente debajo de] con-
glomerado de base M BuntsancIstein en un afloramiento de pizarras negras car-

bonosas expuesto en el pueblo de Arcalis, en el valle M Noquera Pallaresa
(Hoja número 24).

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

1.' Lechos frecuentemente dolomíticos, raros en el Buntsandstein.
2.' Brechas compuestas de fragmentos, angulares de cuarzo, sílex, cuar-

cita y pizarra. El Buntsandstein presenta solamente conglomerados com-
puestos casi exclusivamente de cantos bien redondeados de cuarzo blan-
co y sílex negro.

3.' Ausencia de mucha mica detrítica en pajuelas, abundante en el Bunt-
sandstein.

Estas propiedades y el alto carácter discordante de] Buntsandstein, situado
al techo de esta formación, hacen que estas series sean comparables al Pérmico.

En la zona de Bielsa, según MISCH, 1934, y VAN LITH, 1965, se tiene:

BUNTSANDSTEIN 3. Facies Rót (MISCH, 1934).

2. Argilitas rojas con alguna intercalación areniscosa,
35 metros.

PERMOTRIAS
1. Areniscas rojas alternando con argilitas y conglome-

rado basaL 80-85 metros.
Discordancia.

2.2. MESOZOICO

2.2.1. Triásico

Los afloramientos triásicos tienen lugar en la parte Sur de la Hoja en asomos
diapiricos, en núcleos Perforantes de anticlinales o en zonas de despegue o
fallas.

2.2.1.1. ELintsandstein

Esta Formación se presenta con la clásica facies continental de areniscas
rojas ccn estratificación entrecruzada, conglomerados con cantos de cuarzo y
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sílex, fangolitas y lutitas rojas. Muchas estructuras sedimentarias. tales como
ripple-marks, slumps, loadcast, estratificación entrecruzada. etc.. están presentes.

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

La parte superior está más 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 Rót.

2.2.1.2. Muschelkalk

En la zona de Bielsa, e¡ Muschelkalk está compuesto por unos 35 m. de ca-
lizas dolomíticas grises y dolomías gris-ama ri ¡ lento, tableadas. En Estadilla (SEL-
ZER, 1934; RIBA y LLAMAS, 1962), presenta una serio de 20 m. de calizas com-
pactas, dolomíticas en la parte basal, incluso celulares, y eventualmente con
algunos lentejones de areniscas; son estériles. Encima vienen calizas tableadas
y onduladas (referibles al WeIlenkalk), con lamelibranquios y gasterópodos, en
general mal conservados.

Cerca de¡ Pont Suert, aparecen localmente calizas dolomíticas. En la base
y techo, las masas de caliza cambian localmente a margas dolomíticas, que son
a veces ligeramente cavernosas. En varias secciones tranquilas se puede ver
que el Muschelkalk consiste en dos tramos calcáreos separados por unos me-
tros de material margoso. El espesor total, incluyendo la intercalación 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 U Trias Medio están impregna-
das de hidrocarburos. En el Muschelkalk de las cercanías de Estopiñán, DALLO-
NI (1910) encontró Posidonornya minuta ALB; Nucula gregarea MUNSTER: Myo-
ptioria, 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 tectónicos, a lo largo
de los cuales ha podido inyectarse y acumularse en masas importantes.

Está formado por margas arcillosas abigarradas, dominantemente rojas, con
yesos que llegan a predominar en la parte alta. La halíta, aunque no aflora. debe
formar masas importantes, ya que da lugar a salinas en Naval, Peralta da la Sal,
Aguinalíu; así como fuentes saladas en Estadilla, Fucha de Guara, Secastilla.

Palo, Salinas de Trillo, Caserras, etc. La potencia de] Keuper es estimada por
DALLONI en unos 300 m., SELZER le da unos 200 m., aunque es muy difícil de
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apreciar. Acompañando a¡ Keuper se encuentran grandes masas de ofitas, sobre
todo en los afloramientos orientales.

2.2.2. Jurásico

2.2.2.1. Liásico

En la zona subpirenaica, la serie calco-margosa, muy clásica en el Lías, se
extiende, sin variaciones laterales Importantes, desde los bordes de¡ Segre (Hoja
número 24) hasta el Valle de] Esera. Sus afloramientos más occidentales se si-
túan, en efecto. en el núcleo de] anticlinal de¡ Turbón. al pie N. de la Sierra de
Baciero y en la Sierra de Chia. Hacia el S. queda reducido a la Sierra de] Mont-
sec.

El Lías surpirenaico no presenta ningún carácter que permita distinguirlo ne-
tamente de¡ Lías norpirenaico. En primer lugar, es admitido que la facies del
Keuper se elevara al Retiense, lo que hace difícil la distinción entre estos dos
pisos. Encima, el Lías encierra un término calcáreo 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 significación estratigráfica precisa.

En su parte superior, el Lías se hace margoso; él es entonces muy fosilífero.
sobre todo rico en braquiápodos, lamelibranquios, beiemnites y arrimonites
del Charmutiense, Toarciense y del Aaleniense.

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

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

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

2.2.2.2. Dogger

Sobre las calizas, calizas margosas y margas liásicas, yacen potentes ban-
cos de dolomías negras muy cristalizadas de grano grueso y muy fétidas. La es-
,ratificación es difícilmente manifiesta, excepto en la parte más alta. donde inter-
calaciones de calizas dolomíticas oscuras aparecen bien estratificadas. El espe-
sor varía de unos lugares a otros. Al S., en el Montsec, la potencia está com-
prendida entre 200 y 250 m. Al N. de Malpás los niveles dolomiticos miden de
20 a 40 m., aumentando hacia el 0.

Estos materiales han sido atribuidos al Dagger, aunque no se han podido
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reconocer restos fósiles que permitan una datación exacta. pero, sin embargo,
han sido datados unos 100 m. de espesor de una serie de calizas litográficas que
al S., en la Sierra de Montsec (Zona de Isona), se encuentra Intercalada entre
las dolomías y las calizas urgonianas superiores. VIDAL (1915), fue el primero
en describir la fauna límnica de principalmente reptiles, peces, Insectos e im-
presiones de plantas, indicando en conjunto una edad Kimmericigiense o más
antigua, pero más reciente que el lías Superior.

2.2.3. Cretácico

22.3.11. Cretácico Inferior

2.2.3.1.1. Urgo-Aptense

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

Bajo la denominación de complejo Urgo-Aptense se agrupa esta potente
serie calcárca que descansa sobre las dolomias M Dogger. sin que sea
posible, en la mayoría de los casos, fijar el limito de separación entre ambas
formaciones. debido al proceso de dolomitización que afecta localmente con
diferente grado de intensidad a los niveles basalos de la serie urgoniana.

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

En el Montsec, por encima de las dolomías deil Dogger hay unas calizas
de grano fino con Rudistas, pequeñas bolsadas de hematites y resto fósiles
piritizados. Estas calizas se encuentran a todo lo largo M Montsec. Su Po-
tencia disminuye a partir del Noguera Ribagorzana hacia el 0. En Tolva lle-
gan a desaparecer.

Las calizas urgonianas presentan en la zona surpirenaica una extensión res-
tringida. Su espesor decrece hacia el 0. de forma espectacular, no pasando ape-
nas más allá del Valle de Isábena. Presentan. en efecto. 300 m. en el ¡sábana
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 transgresión cenornanense.

La separación entre las calizas urgonianas y las formaciones posteriores no
tiene una significación estratigráfica rigurosa, estando fundamentada sobre cri-
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terios litológicos, siendo su posición en el tiempo variable. Esta división no es
arbitraria, estando justificada por modificaciones en la sedimentación que van
a aparecer como indicios 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 reemplazan lateralmente de E. hacia el 0.: mar-

gas negras, calizas organodetriticas ferruginosas de la Sierra de Aulet y com-
plejo terrigeno del Turbón.

El término -margas negras- se aplica a una Formación que sucede a las
calizas urgonianas y que se caracteriza por e¡ desarrollo de margas y calizas
arcillosas, arenosas, con espiculas de un tinte general oscuiro. Esta forma-
ción se encuentra en la zona surpirenaica, entre los Valles del Segre y el
Neguera Ribagorzano. Se continúa hacia el 0. hasta los bordes del Isábena,
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 m¿r-
gosas oscuras. que representan el Aptense Superior y el Albense.

- Encima, una Formación ausente más al E., constituida por calizas organóge-
nas, detriticas y ferruginosas. de edad Vraconiense y Cenomanense Infeñor.
Estas calizas son particularmente tipicas en la Sierra de Aulet, siendo segui-
das en continuidad de sedimentación por las Formaciones margo-calcáreas
del Cenomanense Superior.

Al 0. del Valle del Noquera Ribagor--ana, la serie Pcs*,-Urgoniana se carac.
teriza por la aparición de un complejo arenoso y conglomerático que adquiere
un gran desarrollo en la región de Bonansa y en el macizo del Turbón, Este com-
plejo persiste, con menor espesor, en el macizo de Cotiella. Se superpone a
las margas negras del Gargasiense o del Albense y consta de dos términos: un
término inferior conglornerático y arenoso (areniscas cuarzosas y ferruginosas)
con orbitolinas, que debe ser relacionado con un Albense Alto, y un término
carbonatado y ferruqinoso, con fauna caracteristica del Vt-aconiense y del Ceno.
manense Inferior.

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

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

2.2.3.2. Cretácico Superior

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

Cenomanense: Calizas órgano-detríticas con Prealveolinas.
Turonense: Calizas criptocristalinas con Fissurinas.
Coniaciense: Calizas pseudoolíticas con Vidalina, Valvulammina e Hippurites.

S Cenomanense, en su parte inferior, está formado por margas negras, are-
niscas y calizas ferruginosas con Orbitoides. En su parte superior queda cons-
tituido por las calizas con Praealveolina, Clirysalidina, Acicularia y Ciprinidos.
Estas calizas homogéneas entre el Segre y la Noguera Pallaresa se asocian ha-
cia el 0. de este último valle, en la Sierra de San Gervás y los macizos de
Fallada y del Turbón a las margas con Equínidos, en las que se han encontrado
Manteificeras mantelli SOW: Turrilites costatis (D*ORB), y Calycoceras naviculare
(MANT). En los bordes del Esera, en Sierra Bacíero, y más al NO., maclzo del
Cotiella, estas calizas con Prealveolinas admiten una intercalación de calcoes-
quistos con ostrácodos, en particular Exogyra fiabellata, D'ORB.

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

El Coniaciense está generalmente representado por las calizas pseudoolíti-
cas con Vidalina hispánica, SCHLUMB; Valvulammina picardi, HENSON; Or-
bignya praetoucasi, TOLICAS; 0. socialis, DOUV; 0. requiení, MATH y Vacci-

nites mcMinsi, D. H. F., a los cuales se asociará Vaccinites petrocoriensis,

DOLIV. 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 región intermedia comprendida entre

estas dos riberas, el Coniaciense se presenta bajo la forma de calizas margosas

con Globotruncana gr. Lapparenti BROTZEN, y con Micráster.
En la zona de Sierras marginales, el Cenomenense, Turonense y Coniacien-

se no están representados más que en la cadena del Montsec y en su prolon-
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gación orienta], en el anticlinal de Tolva. Esta serie de conjunto tiene una com-
posición próxima a la de la zona surpirenaica, con las calizas con Pracalveolinas
en el Cenomanense Superior, las calizas con Fissurinas, Globotruncanas y Gum-
belinas en el Turonense y las calizas pseudoolíticas con Hippurites en el Conia-
ciense.

Hasta hace poco, la serie de¡ Cretácico Superior de las Sierras Interiores
y de la zona de] Monte Perdido se componia exclusivamente de] Campanense
y Maestrichtense. VAN ELSEBRG (1968) ha descompuesto el antiguo Campa-
nense de DALLONI (1910) en Coniaciense, Santonense y Campanense (ver Hoja
número 13, -PAMPLONA>. y Hoja número 14, -VIELLA»). Recientemente, tam-
bién SOLÍQUET (1967) ha reconocido los pisos restantes de¡ Cretácico Supe-
rior, Cenomanense y Turonense.

En la Sierra Tendeñera, al S. del Ibón de Sacobos, SCUQUET (1967) en-
cuentra:

50 m. Dolomias arenosas y calizas detriticas, con:
SANTONENSE Melobesidáceas, Briozoarios, Gasterápodos y Laca-

zina.

Hiato: Falta el Turonense y Coniaciense.

5 m. Calizas algo dolomíticas con Rudístidos, Praeal-
CENOMANENSE veolina cretacea, REICH y Ovalveolína ovurn (D'ORB).

8 m. Dolomías arenosas, en bancos regulares.
~ Discordancia angular.

CARBONIFERO Pizarras.

En la zona del Monte Perdido-Macizo de Gavarnie, el revestimiento del zó-
calo autóctono en el Plateau de Saugué está compuesto por:

10 m., el menos, de calizas recristaliz3dos y apiza-
SANTONENSE rradas, algo dolomíticas, con Rudistidos, Hippurites,

Spliaerulites, Lacazina.

Hiato: Falta Coniaciense y Turonense.

0,8 m. Calizas grises algo dolomiticas, con Ovalveo-

CENOMANENSE lino y Praealveolina.
Pizarras
3 m. Dolomias arenosas, ocres, piritiferas.
~ Discordancia angular.

Zócalo Gneiss.

El Cenomanense recubre, en no conformidad, las depresiones del substrato
autóctono, y éste es recubierto directamente por el Santonense. Durante el Ce-
nornanense, esta unidad corresponderia a un umbral parcialmente emergido.
En cambio, el Cretácico 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 organógenas y areniscosas con Rudístidos: lue-
go con sílex, con lo que se da paso al Campanense y Maestrichtense. Así pues,
la cobertera dell manto de Gavarnie comporta una sucesión de calizas cenoma-
nenses con Praealveolina, calizas turonenses con Fissurinas y calizas coniacien-
ses pseudoolíticas parecidas a las de la Sierra de Chía, las cuales dan paso
al Santonense que acabamos de describir. La base de la serie es conglomerá-
tica, y el Coniaciense es fuertemente dolomítico, según SOLIQUET.

La serie basa¡ M Cretácico Superior, completa al N. de Canfranc, falta en
las Sierras de Collarada y Telera: reaparece en la parte & de Hoz de Jaca. y
se extiende discontinuamente por la Sierra Tendeñera, apareciendo completa en
Bujarucio.

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 está representado entre las dos No-
queras, encima M Coniaciense pelágico de la Sierra de San Gervás. por mar-
go-calizas con microfauna planctónica, intercaladas en su base con algunas ca-
lizas subrecifales.

En la periferia de esta zona se desarrolla, encima de¡ Coniaciense exclusi-
vamente calcáreo de Santa Fe, al E. (Hoja número 24); de la serie de] Montsech.
al S. y de la serie de] Turbón y de[ Cotiella, al 0.. un cinturón de depósitos
santonenses neriticos. calcáreos y detríticos en la base, margosos con equíni-
dos y rica fauna bentónica 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 órgano-detriticas
cuarzosas y ferruginosas, con Lacacinas, o por areniscas de comento calcáreo.
No es raro encontrar, en la base y bajo estas formaciones detríticas. un primer
tramo de caliza subarrecifal (Sierra de Aubens, Montsech).

Al 0., en el macizo M Turbón el Santonense está formado por una suce-
sión de calizas subarrecifales, con Hippurites y Lacazinas, y de margas areno-
sas con Micráster. En Cotiella, contiene en su base calizas violáceas, arenosas
y ferruginosas, seguidas por calizas con espículas de Aguas de Salenz, brechas
de Campo y una especie de flysch con microbrechas y lentillas subarrecifales.

En la zona surpirenaica el Campanense está representado, encima M San-
tonense margoso de la región de las Nogueras o calcáreo en los macizos del
Turbón y del Cotiella, por una formación homogénea de margas azuladas. con
microfauna planctónica (Giobigerinas, Globotruncanas, Fissurinas), Inoceramus y
Equinidos. Sobre la vertiente S. del sinclinal de Aragón, el Campanense es casi
exclusivamente calcáreo. 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 (0. media,
Lepidorbitoides), Siderolites vidafi, DOUV.
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A las margas campanenses de la zona surpirenaica siguen nuevas margas
que contienen aún una microfauna planctónica, Equinidos e Inoceramus. Pero
presentan también Foraminiferos bentónicos, al mismo tiempo que aparecen
intercalaciones calcáreo-arenosas, con Orbitoides, sobre todo abudantes en las
extremidades de esta zona, de una parte al E. del Noquera Pallaresa. y de
otra, al 0. del Esera. De forma general los niveles detríticos se hacen más
abundantes hacia la parte alta, donde se individualiza un conjunto unifoirme de
areniscas cuarzasas y ferruginosas, conocido con el nombre de areniscas de
Areny.

Al S. del sinclinal de Aragón, la Sierra del Montsec muestra encima del
Campanense calcáreo un Maestrichtense potente, constituido por calizas areno-
sas con estratificación horizontal en su base, después areniscas y «areniscas
conglomeráticas» con estratificación irregular, a menudo entrecruzada, en su
parte superior, Los organismos son exclusivamente bentónicos, litorales y gene-
ialmente rotos.

El Senonense de la zona del Ara y Gállego (sur del Collado de Tendeñera
y sur del Ibón de Sabocos), según 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.
800 m. En la base hay margas y calizas, seguidas de

MAESTRICHTENSE
areniscas calcáreas pardas; encima vienen calizas
muy ricas en Orbitoides, de color pardo. La parte
alta es algo más margosa. (Es la Formación Tozal).
150 m. Calizas, a menudo dolomitizadas, gris claro,

CAMPANENSE granudas, con Hippiurites giganteus, UHOMBR. En
la base hay conglomerado. (Es la Formación Estrecho).

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

8. 10 m. Dolomias finamente granudas.
7. 70 m. Calizas margosas, amarillas o pardas, con

MAESTRICHTENSE
Orbitoides y Lepidorbitoides.

(Formación Tozal)
1, 125 m, Calizas finamente deufficas, parcío-amafl,

¡las, con Lepidorbitoides, Orbitoides, Siderolites.
5. Calizas arenosas pardo-amarillas,
4. Areniscas rojizas.
3. 240 m. Calizas gris oscuro con arrecifes de Ru-

CAMPANENSE dístidos, Orbitoides y Pseudosiderolites.
(Formación Estrecho) 2. 90 m. Calizas recristalizadas gris claro.

1. 50 M. Dolornias gris oscuro, algo detríticas.
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En el Valle de Larri (alto Valle de Pinota), según VAN LITH (1965), el Se-
nonense está descompuesto en dos unidades tectónIcas. La unidad inferior em-
pieza con un conglomerado de 0,4 m. de espesor que descansa sobre el Par-
motrías, seguido por una serie de más de 80 m. de calizas grises o rojizas con
intercalaciones de dolomías, con Radiolítes lunibricalis D'ORD; Sphacrulitos;
Hippurites: Lacazina: Vidalina hispanica, SCHLUMB: Nummofalfotia cretacea,
SCHLUMB; Pseudosiderolites, etc., de edad Coniaciense a Santonense.

El Senonense de las Sierras exteriores o surpirenaicas oscenses, según
SOUQUET (1967), en el Valle de ¡suela, está compuesto por (de abajo a arriba):

1. Margas arenosas y lignitosas verdes-grises altemando con areniscas
ferruginosas calcárcas. 30-50 metros.

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

3. Margocalizas con rudistos. 15 m. Rediolítidos rotos, Inoceramus y La-
melibranquios: Dicyc1ina. Rotalia, Coskinolina y otros orbitolínidos.

4. Calizas microbréchicas o microclásticas, rojizas, algo dolomíticas, esté-
riles. 20 m. Pasan sin modificación al Garumnense.

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

SELZER (1934), reconoce que el Cretácico Superior -transgrede sobre di-
ferentes tramos del Trías. 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 0.. llegando a ser sólo de 50 m. en la garganta del Gállego (al N.
de Murillo). Hacia el 0. dicha caliza de Hippurites cambia a caliza margoso-are-
nosa que recuerda el Maestrichtense de la zona axial.

Las calizas de Rudístidos de las Sierras Aragonesas se continúan con un
estrato calcáreo areniscoso amarillo-rojizo. cuyo espesor disminuye de E. a 0.
(150 m. en la Sierra de Guara, 50 m. en Santo Domingo), en las que encontró
SOUQUET un Vaccinitrs archiaci, M. CH.. tipicamente campanense: a estas ca-
lizas arenosas le siguen hacia arriba calizas órgano - detrítica s, microciásticas o
pseudoolíticas, dolomitizadas a menudo. En los niveles detríticos predominan
los equinidos, rudistidos, briozoarios, y Nurrírnofallotia cretacea (SCHLUMB),
mientras que en las capas carbonatadas se desarrollan Orbitolinidos. Dicyc1ina,

etcétera. El conjunto termina con niveles dolomíticos que soportan las arcillas

o calizas del Garumnense. En ninguna parte ha encontrado SOUQUET Orbitoides,

lo cual le induce a incluir en el Campanense todo el conjunto calcáreo. admi-
tiendo a la vez que el Maestrichtense estará englobado en la facies lacustre
o continental de tipo garumniano.
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En el corte M ¡suela cabe añadir las observaciones de ALMELA y RIOS
(1951) sobre las calizas que separan el verdadero Senonense del Keuper mar-
goso-yesífero. Se trata de un banco potente de 40-65 m. de calizas grises
fétidas que representarían para ellos el -Suprakeuper- y que, tal vez, podrían
ser atribuidas al Llas Inferior, por lo menos en parte y al equivalente de las
carniolas. El nivel 1 del perfil de SOUQUET (1967) es más 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 calcáreo senonense, que
para SOLÍQUET sólo tiene 50 m., para ALMELA y RIOS tendría unos 80 metros.

La prolongación oriental de las Sierras exteriores, entre los ríos Cinca y
Ribagorzana, ofrece un Senonese sin cambios notables de facies (SOUQUET,
1967). El Cretácico Superior empieza también con un nivel detrítico, areniscoso
o microconglomeráticos (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 además de los fósiles mal clasificados del Angou-
mense o Santonense, nunca ha proporcionado otra cosa que rudístidos campa-
neses (DALLONI, 1910): Orbignya variabilis, M. CH., muy frecuente, y 0. he-
berti, M. CH ... », además hay fragmentos de rudístidos, gasterópodos o de mi-
llólidos. La textura es conglomerática: siempre pobre en fósiles característicos.
En general terminan con un nivel pardusco, de grano fino cuajado de Characeas
o de Microcoditim que precede a las arcillas de facies garumnense. El mencio-
nado autor tampoco ha podido encontrar fósiles que atestigüen la presencia
del Maestrichtense; por lo que es necesario convenir que este piso estará re-
presentado encima del Campanense en facies garumnense.

2.2.3.2.1. «Garumnense»

En la zona de las Sierras exteriores el Cretácico más alto (Maestrichtense)
y el Terciario más bajo son facies puramente continental, a la cual se ha ¡la-
mado tradicionalmente -Garumnense-. En realidad se trata de una formación
con límites diácronos y de composición litológica bastante heterogénea. En ella
predominan las margas y areniscas rojas y alguna arcilla abigarrada; localmente
pueden tener banquitos de yeso. Intercaladas suelen presentarse calizas lacus-
tres, con fósiles en parte S. del Pantano de la Peña, estudiados por MARTIN
DONAYRE (1873) con una larga lista, entre los que destacan los siguientes gé-
neros: Lychnus, Megalornastorna, CycIostoma, Paleestomo, Melanopsio, Physa,
Melania, Planorbis, etcétera.

La potencia de dicha formación es de unos 70 m. en el perfil del ¡suela (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, morfológicamente ha-
blando, entre dos formaciones calcáreas; 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 datación paleontológica. Hacia el N. pasa a niveles
marinos en las Sierras interiores.

En el Montsec está formado por margas rojas, con algunos bancos de
importancia muy secundaria, de caliza lacustre. Hacia el E. alcanzan los 500 m.
de espesor, acuñándose hacia el 0., de forma que pasado el Montgay no llega
a 120 m. En Benabarre, está constituido por margas verdes y rojas, y encima
hay bancos bastante potentes de caliza gris clara. En Estaña, el Garumnense
tiene caracteristicas diferentes. lo forman calizas blancas. alternando con mar-
gas con horizontes muy arcillosos.

En la vertiente N. del sinclinal de Aragón queda constituido por conglorne-
rados interestratificados en las arcillas rojas. cuya frecuencia y espesor dis-
minuyen en dirección 0. Los conglomerados están ausentes más allá del Esera.
donde son conocidos los últimos afloramientos de terrenos 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 Mil¡-
ólidos, Globorotalia y Operculinas del Paleoceno Medio (L. HOTTINGER, 1960):

- En la base, arcillas verdes y rojas intercaladas con areniscas.
- Calizas dolomíticas 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. Terciarlo del Gállego-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:

Formac;on Flysch. Areniscas gruesas a
finas, alternando con capas margo-pe-

Culsiense < líticas, con: Nummulites lucasi, N. giobu-
lus; N. atacicus, LEYM.: Assilina granu-
losa, LEYM.; Alvealina; Discocyc1ina, etc.

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

Formaci .on MILLARIS. Margas y margas
calcáreas (potencia, 5 a 240 m.) Sólo

llerdense Sup. tienen algunos foraminiferos indeter-
Eoceno 5-240 m. minales; según MENGAUD hay Pleuro-

tomaría, en la base Discocyc1ina, Globi-
gerinidos, raros Briozoarios y Equinidos.
según V. HILLEBRANDT.

For=esn GALLINERA. Comprende lass,g
capas:

7. Calizas con nódulos de silex. 10 m.
lierdense Inf. 6. Calizas gris claro, con Assilina y
50 m. Nummulites. 35 m.

5. Margas con Assifina y Nummulites,
muy fosiliferas. 2-4 m. Constituyen
un nivel-guia.

F
'ac'

.

on
GALLINERA (continuación).

Q'm4� Calizas Uis-negro. la parte alta muy
detrítica. 20 m.

Dano-Mcn*iense 3. Calizas masivas, blancas. con Litho-

150 m. thamnium. 15 m.
2. Calizas gris-blanco. en fresco negro-

azulado. con Operculina y Discocy-

Palecceno clina. 50 m.
1 - Arenisca finamente granuda. 5-7 m.

Dano-Montien
Formación SALARONS. 60-95 m.

150 mm.
se 2. Dolomias grises y calizas dolomiticas.

1. Dolomias negras, fétidas.

Cretácico Sup. Maestrichtense
Formación TOZAL. Calizas con Orbitoi-
des y Lejoidorbitoides.



Muchos autores llaman a la Formación Gallinera: «Calizas de Alveolinas-.
denominación muy extendida (y que aquí tiene una potencia de unos 140 m.),
aunque, como observa VAN DER VELDE, la denominación es algo confusa, pues-
to que las Alveolinas sólo se encuentran en la parte más alta de la Formación.
La Formación Flysch, evidentemente, es incompleta.

2.3.1,2. 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-
ción Gallinera o Formación Millaris) es discordante, as¡ lo afirman MENGAUD
(1939); HILLEBRANDT (1962) y SOLER y PUIGDEFABREGAS (1970). Presenta
potencias estimadas por los últimos autores de¡ orden de los 3.500 a 4.500 m.;
pero hacia el sur el Flysch pasa a margas, con notable reducción de espesor
(1.500 m. de margas) en todo el borde norte de la Canal de Berdún. Dicho paso
lateral se ha demostrado mediante la cartografía de los niveles-guias formados
por las «barras calcáreas., que son en realidad unos megarritmos de potencia
enorme (SO-120 m.). producto de las corrientes de turbidez. Estos ritmos presen-
tan la siguiente secuencia:

c) Término superior lutítico (margas), 10-30 m.
b) Término de areniscas calcáreas gradadas, 5-50 m.
a) Siump basa¡, 10-80 m.

Entre Villanúa y el Gállego existe un Flysch conglomerático con bloques exó-
ticos (calizas paleocenas y margas y areniscas maestrichtenses) que pueden
tener hasta 15 m. de diámetro mayor. Sus características 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-
pización- masiva (una fluxoturbidita) y a las calizas de Boltaña: mientras que
por la parte superior pasa a margas rítmicas, ya que la cubeta de Jánovas quedó
al abrigo del material detritico a causa de los primeros movimientos de levan-
tamiento del eje anticlinal de Boltaña. 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 anticlínal de Boltaña

El actual eje anticlinal, de dirección N.-S., se ha comportado como umbral
sedimentario, al menos desde el principio de la sedimentación del Flysch. Por
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esta razón las facies existentes son organógenas con abundantes fásiles, típicas
de plataformas con fuerte inestabilidad (hay frecuentes diques clásicos) que
pasan lateralmente a bancos -siumpizados- de calizas con nódulos esféricos.
cada vez más acentuados, que acaban transformándose en verdaderos slumps
que se indentan en el Flysch.

ALMELA, GALVEZ-CAÑERO y RIOS (En la Hoja número 211, 1:50.000. cBol-
taña.), dan un perfil muy esquemático de¡ anticlinal, con los siguientes términos
de abajo a arriba:

-Ni -_, 500-700 M. (visibles 250 m.) -Calizas de Alveolinas-, con Nummulites,
Miliálidos, Alveolinas, Flosculinas. ¿Danense?, llerdense.

-N3 Aproxim. 1.000 m. y en orden ascendente: Margas grises, calizas grises,
margas azules que en el flanco 0. son calizas y calizas margosas. y
finalmente calizas y calizas detriticas, con Assdina y Discucyc1ina. Lu-
teciense.

-N3-r, Margas azules, maciños y margas detriticas. Luteciense-Bartonense.

La potencia de la serie calcárea es para los mencionados autores de 1.500
a 1.700 m.: para SOLER y PUIGIDEFABREGAS (1970), de 1.100 metros.

Los movimientos de la primera fase tectónica (intrabiarritzense) acentúan

este umbral de plegamiento anticlinal vergente el oeste y la exhumación 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 Formación 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 Jánovas, as¡ como las discordancias de las Sierras de Bal-

ces y Guara. El conjunto de capas que fosilizan el pliegue de Boltaña tiene la

asombrosa potencia sedimentaría de 7.000 m. medidos en el valle de¡ río Ara.

(SOLER y PUIGIDEFABREGAS, 1970).

2.3.1.4. El sinclinorio W Guarga

Estudiado por C. PUIGIDEFABREGAS (y pub. en SOLER y PUIGIDEFABRE-

GAS, 1970). el cual distingue las siguientes Formaciones: según un perfil N-S

que pasaria por Arguis n Belsué, tenemos:

S- Formación Bernués.
N-

Formación Anzánigo.

Formación Campodarbe.

Facies de transición (a continental) es diácrona.

Formación margas de Arguis (marina).

Formación calizas de Alveolinas.
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Según un perfil 0. a E., Campodarbe-Nocito-Arguís. tenemos:

o- Formación Bemués. Formación Bernués. -E
Formación Anzánigo. Formación Anzánigo.
Formación margas de Arquís-facies
de transición. Formación Campodarbe.
Formación de calizas de Alveolinas. Formación Calizas de Alveolinas.

Sobre la Formación -Garumnense., continental roja, con intercalacione3 de-
triticas y calizas. de posición estratigráfica insegura (véase el perfil de¡ Isábena,
citado más adelante), pero que parece comprender el Paleoceno y quizá tam-
bién parte U Cretácico Superior. descansa la Formación conocida por el nom-
bre de calizas de Alveolinas, calizas masivas que forman los principales relieves
de las Sierras exteriores surpirenaicas. Contienen: Miliólidos, Alveolina, Flos-
culina, Nummulites atacicus, N. lucasanus, M Cu ¡sien se-Luteci en se, 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 1.900 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 más frecuentes las inter-
calaciones detriticas, especialmente en la base de la formación, la cual, hacia
el NE., pesa al anticlinal de Boltaña.

La Formación Margas de Arguís. Se trata de margas azules marinas. bastan-
te fosilíferas, de edad Luteciense(?)-Biarritzense, todavía no bien determinada
(puede llegar al Priabonense).

Al 0. de Belsué es dominantemente margosa; pero hacia el E. es cada vez
más detrítica (areniscas de Nocito, Otin, Bagüeste y Rodellar), Estas areniscas
de la zona orienta¡, correspondientes a la parte inferior de la Formación Arguís,
se disponen en discordancia sobre la Formación caliza de Alveolinas, discor-
dincia que sería de edad intraluteciense (o quizá Luteciense-Biarritzense). En
el sinclinal de Bu¡¡ (Castejón de Sobrarbe, Hoja de Alquézar) reaparece la
formación marina detritica que A. GARRIDO (1968) llama Formación Puy de
Cinca, de edad Luteciense Superior-Bartonense.

En la zona de Arguís la discordancia sólo es visible en la cresta M anti-
clinal de Sierra M Aquila, y afecta a capas más modernas, mientras que en
el anticlinal de Rasal, todavía más al 0., ya no se ve discordancia alguna.

Sin embargo, en el contacto de la Formación de Arguís con la caliza de
Alveolinas, se encuentran siempre unas areniscas (unos lo m.) con abundante
glauconita. Este paso brusco podría representar un hiato intraluteciense donde
no se ha producido discordancia. El hecho está por comprobar paleontológi-
camente.

Las margas de Arguís, en el techo, pasan a facies continentales a través de
una línea diácrona que desciende de 0. a E., de modo que la facies marina está
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enormemente reducida en la zona de[ Alcanadre, llegando a faltar en algún punto
(Nasarre). A lo largo de la línea diácrona se dispone la facies de transición.
de litologia muy variable según la zona.

Al final de la sedimentación flysch. la primera fase de movimientos tectó-
nicos eleva también la región al N. de la Canal de Berdún. Las margas azules
de laca pasan a tener estructuras de corriente turbidítica (1.000 m.) y, por úl-
timo, queda establecida una línea de costa en el flanco S. de la Canal de Ber-
dún. depositándose una serie de tránsito marino-continental de margas y are.
niscas aiternantes en capas de unos pocos metros de espesor, con abundantes
fósiles marinos (600 m. en la ladera de Peña Oroel). Una fauna de gasterópo-
dos (Cerithium) indicadores de facies salobres, marca el paso al régirnen con-
tinental (com. verbal de J. F. VILLALTA). En el flanco S. M sinclinorio M
Guarga, y en la parte culminante de las margas de Arguis, la transición se efec-
túa a través de unas capas coralinas, de fauna muy abundante. Es muy proba-
ble que la facies de transición de la parte central de¡ mencionado sinclinorio
sea salina. Es decir, que las sales halladas en el sondeo Undués-Pintano se
encuentren en esta posición, que es, en definitiva, la misma que las sales de
Pamplona.

La edad de estas facies de transición es variable según las zonas, ya que
el paso de marino a continental no se efectúa en todos los lugares al mismo
tiempo. variando M Biarritzense al E. a Priabonense al 0.

El Terciario Continental. Descansa sobre la facies de transicicn, formand-)
grarides masas de sedimentos de tipo fluvial. En esta masa, de acusada unifor-
midad litológica, se han distinguido cuatro formaciones (PUIGIDEFABREGAS.
op., cit.)

Formación de Campodarbe: Es una formación de tipo fluvial que pasa, late-
ralmente y hacia el 0., a facies marina (Formación margas de Arguis). Como
muro se ha tomado la facies de transición y, como techo, el plano isócrono por
encima del cual el Terciario Continental no tiene equivalente marino.

Al 0. de la línea Binacua-Vilialangua no existe esta formación por estar en-
teramente representada dentro de la de Jaca-Arguis. Las capas rojas de Olsón y
Rodellar. as¡ como las de Capella. serían de la misma edad.

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

La Formación Campodarbe es de edad Biarritzense, por ser ésta la edad de
las margas equivalentes en el Pantano de la Peña; cosa que queda en eviden-
cia por la no coincidencia de las cartografías de isócronas y de facies en la
zona de tránsito mar ino-continenta 1; así como por la presencia de cuñas, es-
pecialmente en las zonas de Fiscal y Nasarre-Bagüeste.

Consideramos como Ofigoceno toda la serie continental que descansa sobre
la Formación Campodarbe y sobre la facies de transición, y que tiene como
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techo las capas basales de la discordancia progresiva de Biel-Gallipienzo. Cons-
tituye el núcleo M sinclinorio de¡ Guarga. la potencia de esta serie ya fue
estimada por SELZER (1934) en más de 4.000 m. La serie. debido a la carencia
de fósiles, está por datar y probablemente comprende una parte basa¡ eocena-
ludiense (a Priabonense). Se han distinguido en ella dos formaciones, tomando
corno separación entre ambas la isócrona de la base de los conglomerados de
San Juan de la Peña. De este modo tenemos que los conglomerados de Canciás
están incluidos casi por completo en la serie inferior (en realidad la masa de
Canciás empezó a depositarse al final M Eoceno y no terminó hasta el Oligo-
ceno Superior). Es decir, son más antiguos que los de Oroel y San Juan de
la Peña.

Tenemos. pues: Formación de Anzinigo, de tipo fluvial, cuya área más detri-
tica está en la masa de conglomerados de Canciás. Además de] Oligoceno (par-
te inferior), englobaría parte del Eoceno Superior.

La Formación de Bernués es la que queda comprendida entre las discordan-
cias progresivas de San Juan de la Peña y la de Biel. Tiene su zona de aportes
en los conglomerados de San Juan de la Peña, Oroel y parte superior de la
Sierra de Canciás. la Formación se distingue dificilmente de la anterior, pero
se aprecia, en general, una vigorización del régimen fluvial que señala la Se-
gunda Fase tectánica, correlativa de los conglomerados antes mencionados.

la edad de la Formación Anzánigo es oligocena, ya que soporta el Aquita-
niense: pero que no se puede precisar aún si comprende todo o parte del ON-
goceno.

Formación Uncastillo. Esta formación pertenece enteramente a la Depresión
terciaria del Ebro y se extiende todo a lo largo de las Sierras exteriores os-
censes.

Tiene como muro la discordancia progresiva de Bici-Gallipienzo, que se con-
vierte en angular y erosiva al E. de Agüero. Los conglomerados que forman el
borde S. de las Sierras exteriores pasan lateralmente y hacia el S. a la for-
mación de margas pardas y amarillas con areniscas en paleocanalos de Un-
castillo. Huesca. Ujué, Artajona y Monzón. La serie está 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 Formación está discordante so-
bre los yesos de la Formación Barbastro (QUIRANTES, 1969) y la Formación
Peraltilla. Con las debidas modificaciones se vuelve al limite oligo-mioceno
propuesto hace tiempo por SELZER (1934), cambiándose radicalmente la edad
del mal llamado -Oligoceno normal».

A partir del Aquitaniense, e¡ surco sedirnentario se ha desplazado hacia el
S.. hacia el centro actual de la Depresión del Ebro.

Es necesario indicar que la Formación Uncastillo (SOLER y PUIGDEFABRE-
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GAS, 1970) es la misma que la Formación Sariñena (QUIRANTES, 1969) por lo
cual es recomendable utilizar la segunda, por razones de prioridad.

En el núcleo del anticlinal Balaquer-Barbastro aparecen los yesos de Barbas-
tro, flanqueados por el S. por la Formación Peraltilla, la cual soporta a su vez
la Formación Sariñena. La edad de los yesos masivos de Barbastro está com-
prendida entre el Biarritzense Superior y el Oligoceno Medio. En efecto, la
formación salina de Cataluña ha sido cortada en el sondeo de Monzón, la cual
descansa directamente sobre las margas azules del Eoceno Superior, equiva-
lentes de las de Arquís. 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 está confir-
mada por una asociación de Charophytas con Harrisichara tuberculata (LYELL)
GRAMBAST, que corresponde a la zona de Montmartre, es decir al Oligoceno
Inferior (REILLE, 1967). Así pues, la Formación Peraltilla pertenece al Oligoceno
Superior, por estar comprendida entre este nivel y la base discordante de la
Formación Sariñena, Aquitaniense.

2.3.2. Terciario de la zona del Cinca-Esera-isábena

Las cartografías de que disponemos, as¡ como los estudios estratigráficos
realizados en esta área remontan a MALLADA (1878): DALLONI (1910), MISCH
(1934) y SELZER (1934), que podemos considerar clásicos. Posteriormente, la
cartografía geológica, y con ello la estratigrafía, fue mejorada con las cartogra-
fias más 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», -Alquézar. y «Yebra de Basa.) son, hasta el pre-
sente, las contribuciones más importantes a la geologia de la zona del Cinca.
Recientemente han aparecido algunas notas estratigráficas de detalle de gran
interés y que permiten tener tina mayor precisión acerca de la estratigrafía
terciaria entre el Isábena y el Cinca. Se deben a RENZI (1967); CRUSAFONT,
RENZI y CLAVELL (1966), y a GARRIDO MEGIAS (1968). A continuación da-
mos de modo condensado los resultados más sobresalientes. La parte inferior
de la serie terciaria, según los dos primeros trab-ajos mencionados, es:
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-Luteciense 2» de GARRIDO. A par- La parte alta del Terciario del Cinca puede subdividirse, según A. GARRIDO

Luteciense tir del nivel de El Soler, están las mar- MEGIAS (1968), como sigue:

Superior gas detriticas y margas grises con Po- Aquitaniense 10. -Conglonierado de Graus- (1).
tamides, equivalentes laterales de los
conglomerados de Campanué. - Discordancia -post-pirenalca- (2).
Discordancia angular débil. Muy visi-
ble en Mediana. El Luteciense 2 puede 9. «Formación Escanilla.. Margas abigarradas, pardo-

descansar sobre las calizas de Alveoli- rojizas, areniscas y conglomerados en bancos métricos. En

nas, el Garumnense o Maestrichtense. la base hay bancos de calizas lacustres con lignitos (minas
de Capella y Laguarres). Al 0. de Mediano esta formación

5. Alternancia de 20 niveles conti- mide más de 500 m. de potencia. En las mencionadas minas
nentales salobres margosos con Pota- se han encontrado vertebrados. En Capella: Adapis priscus,
mides. En la base un banco de facies STEHUN; Paramys sp; Almogaver condafi, CRUS. et VILL.litorz ti con

Ostrea, y el Briozoario Co- Phertaccidus villaltae, CRUS., Ph. cf. teilhardi, SIMPSON:
nopeurn reticulatum (LINNE). « Bartonense (3) Anchilopus depereti, STHELIN: Chasmotherium minimun (FIS-

4. Areniscas y margas continenta- CHIR); Icijohiaspis occitanicus (CUV.); Lophiodon rhinocero-dess RUTIM
Luteciense les, nivel de La Roca, 20 m., que cons

—
Cebochocrus rutimeyeri, STEHUN; Dacrythe

i tituye el primer nivel continental, con rium sp.; Haplobtinodon solodurense, STEHUN (CRUSA-
vertebrados fósiles (yac. de Güell, Mont- FONT. 1958) y Arisella capellae, CRUS. Pivetonia isabenae,
deroda, Las Badías, La Boixedat) con CRUS. (CRUSAFONT y GOLPE, 1968). Junto con el yaci-
Lojohicidon; Chasmotherium, el. cartieri; miento de Laguarres, ambos pertenecen a la zona de Cas-
Pachyriolopirius el. duvali, POMEL; Si- tres (Lutociense-Bartonense), aunque el de Laguarres, se-
nopa (?): Prosimios, algún Suiforme y gún THALER, ya sería Bartonense.

Eoceno
Tilópodo; Quelonios y Crocodiiidos.

Discordancia cartográfica. La Formación Escanilla descan-
3e. Margas azules. 130 m., aproxi- sa sobre la Formación Puy de Cinca (marina); en Capella

Cuisiense madamente marinas. dicha Formación ya ha desaparecido por erosión y lo hace

3d. Calizas y areniscas calcáreas, 25
sobre la Formación Capella; más al E. llega a apoyarse so-

m. aproximadamente, con: Nummulites bre el Garumnense.

all, alacicus LEYM; Discocychria sp.; 8. Foiniación Puy de Cinca, marina, compuesta por:
Alveolina aff. rotundata, HOTTINGER;
Tympenotonus orengae (VIDAL). 8c. Margas grises con Nummulites. 60 m.

llerdense 3c. Margas grises marinas, unos 280 8b. Calizas de Grustau, con microfauna, Nummulites y
Superior y Medio m. con: Nummulites bironensís, SCHAUB; Alveolina. 80 metros.

N. exilis, DOUV.; Operculina dotivilíci, 8a. Margas grises, con Nummulites. 120 metros.
D'ARCH; 0. aff. canalifera, D'ARCH;
Assilina pustulosa, DONC.; T. rodon- 7. Formación Capella. Continental. Margas gris-amarillas.

i sis, CAREZ; Meretrix cf. conilhacensis, algo rojizas, con Intercalaciones de microconglomerados

DONC. y conglomerados y areniscas. 380 metros.

6. Formación conglomerados de Campanué y sus equi-
2b. Margas azules (con las anterio- valentes laterales. Por la ladera N. del cerro conglomerá-

lierdense Med'
res 3b+3c=280 m.), con Turritella trem- tico ue encuentra:
pina CAREZ y especies típicas de las
Corbiéres.

Luteciense
Bc, Conglomerados poligénlcos. 200 metros.

Superior (4)
Cb. Areniscas, corigiorilerados y margas grises con Nuni-

2a. o nivel 4 (DE RENZI, 1967) «Ca-
llerdense ¡izas de Alveolinas., de 90 m. de po-

mulites. 120 metros,

Inferior tencia, con: Alvecilina dolioliformis,
6a.

.
Conglornerados poligénicos, con una cuña de mar-

abre hacia el S.
SCHWAGER, y Lucina corbarica, LEYM.

gas grises que se ,

En breve espacio los conglomerados de Campanué pasar?
3. Sea-12. Margas azules. 4 m. hacia el S. a una serio formada por areniscas y margas ma.

3. Sea-11.
Conglomerados arenosos. rinas, calizas con Nurnimilites, Ostreidos y Corales, de po-

2,5 metros. tencia más reducida: 245 m., aunque el equivalente basal
3. Sea-10. Margas rojas, facies Ga- no se ve. Igual pasa hacia el 0. y E.

rumnense. 6 metros. La parte culminante del nivel 6c corresponde al yacimien-
3. Sea-5 a Sea-9. Complejo con ca- to de Torrelabad, con Potamides, Crocodílidos, Quelonios

¡izas arenosas. Calizas de algas, arenis- (Trionyx), Mamiferos: Loptúodon y Chasmottierium. Edad:
cas calcáreas y areniscas margosas, de Lutecience Superior.
6,7 m. en total; marinas con Miliólidos, La parte inferior de los conglomerados de Campanué co-

Paleoceno Facies Lithothamnium. rresponden al yacimiento de C. Soler, con Potamides.
1 Garumnense 3. Sea-4. Margas rojas, facies Ga-

rumnense. 9 metros. - Discordancia angular débil. Muy visible en Mediano. Los
3. Sea-1 a Sea-3. Calizas (0,4 m.), conglomerados constituyen el depósito correlativo de esta

LÍ- encima conglomerado (1,2 m.) y encima fase orogénica.
caliza (0,5 m.). La caliza basal contiene

La Formac;án Escanilla con mucha probabilidad es equivalente a la de Cam-Miliálidos y otros foraminíferos, y Alveo- lo admiten SOLER y PUIGIDEFABREGAS en su mapa (1970).lirra (Giorrialvecifina) primaova, REICHEL. podarbe, as¡

La caliza superior tiene la misma Alveo-
lina. Edad Thanetiense o Montiense-Tha- (1) No creemos que los conglomerados de Graus ofrezcan muchas dudas en correlacion,ir

m. con los de Santa Cilla (?) tiquitanienso, según CRUSAFONT. RIBA y VILLENA (1966).
netiense. (2) A. GARnIDO cita por deba;o de los conglomerados de Graus, y más al S.. una

potente Formación continental de.tritica, prira nosotros de edad incierta; pero que 61 ntri.
3, Nivel lasal le mairgas rojas, la- huye a un Ludiense (?), con cludau. Perisamos nosotros que pudiera atribuirse a una serio

cies Garumnense. 25 m. descansan so- más alta. RIBA y LLAMAS (1965) citan dos serios de conglomerados en el Terciario que
rodea el diapiro de Estada; la más alta fijo datada como Mioceno-Ciligocena (antes de en-

Cretáceo
Maestrichtense bre las areniscas de Areny. contrar el yacimiento inquitaniense de Santa Cilla). atribuible ahora al Aquitaniense; la
Senonense 2. Arenisca de Arán (o Areny), con inferior, podria ser un Oligoceno.

(3) -Bartonerse- es utilizado aqui en el sentido antiguo del Biarritzense.
Lychrius, 7 m., aproximadamente. (4 Es el Luteciense 2 de GARRIDO.



2.3.3. Terciario de la zona de¡ Noquera-Ribagorzana

En toda esta zona, según datos de ALMELA y RIOS (1947, 1957) y ALAS-
TRUE, E. (1957), la sucesión terciaria se Inicia con el Luteciense Inferior, repre-
sentado por la característica caliza de Alveolinas. En la orilla derecha dell No-
guera-Ribagorzana, esta facies está 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, Equínidos y numerosos
Nummulites (N. atacious, LEYM). Estas formaciones continúan con las mismas
características hacia el 0. por el Valle de¡ Isábena, donde se inuestran muy
fosiliferas.

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

Sobre estas margas se superponen las margas arenosas y areniscas de¡
Flysch (Luteciense-Bartonense). que pasan a veces a conglomerados. El Flysch
alcanza en el Isábena una potencia de 300 m., llevando en su base bancos con
Ostrea strictiticostata. En el Esera disminuye su potencia, pero soporta una serie
de conglomerados de varios cientos de metros de espesor, que alcanzan su
máximo desarrollo en la zona de Albezonas, entre el Esera y el Isábena.

La serie se corona con el Ludense, de¡ que caben señalar retazos al 0. de
Arén, entre Cajigar y Puilomar, desarrollándose 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. Más al SO. (Lascuarre).
alternan las capas rojas y conglomeráticas con algunas areniscas y calizas
asociadas a capas de lignito.

ALVARADO, M. COMA, 1. y DEL VALLE, J., resumen la serie eocena en la
esquina SE. de la Hoja, región de Benabarre, en los siguientes términos:

e) Margas abigarradas (Luteciense Superior-Bartonense).
d) Tramo calizo. 1
e) Margas y conglomerados de tipo continental. i Luteciense Superior.

b) Tramo en facies Flysch (Luteciense Medio).
a) Calizas con Alveolinas (Ipresiense Superior^Luteciense Inferior).

La caliza de Alveolinas supone una formación y no una edad: a veces pasa
lateralmente a margas. En Arén pertenecen al ¡presiense, según ALMELA. En Ar-
tesa del! Segre al Luteciense, según ALMELA y RIOS. En la zona de Benabarre,
llega al Luteciense, como lo Indica la Ostrea mausoulensis, ASTRE.

La separación 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 región 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 anaran.
jados. En general estos materiales están poco plegados y discordantes sobre
las formaciones inferiores.

2.4. CUATERNARIO

La parte N. de la Hoja número 23. -Huesca-. comprende varios troncos flu-
viales. de origen pirenaico, que conservan depósitos morrénicos y terrazas flu-
vic>-glaciares. En el Gállego. las morrenas frontales están menos conservadas
que en el valle U Aragón: la morrena frontal se encuentra en Senegüé, for-
mando un Importante arco cóncavo aguas arriba, cortado por el río. Aguas abajo
parece que hay otro mal conservado. Por la Ribera de Bíescas. CASAS TORRES
y FONTBOTE (1945) señalaron en un esquema morfológico la posición de las
morrenas q1aciares laterales. colgadas en las vertientes. los rellenos de las cu-
betas glaciares, la posición de importantes conos de deyección, muchos de ellos
funcionales, otros antiguos; las terrazas fluvio-giaciares. El glaciar de¡ Gállego
tenía más de 25 km. de longitud.

En el Ara, el potente glaciar cuaternario abandonó morrenas laterales en Viu,
a 300 m. por encima del actual fondo de¡ valle; probablemente llegó hasta Fiscal,
donde hay registrada una morrena de identificación problemática.

Aguas arriba de Bielsa se encuentran restos de morrenas en los barrancos
de Santo Cruz y Sarra. a unos 200 m. por encima de] cauce actual. Más arriba,
en Parzán, se encuentran cantos y bloques enormes de granito pulido y es-
triado a la derecha del Cinca; Chisaguas está constituida sobre una morrena.
PENCK (1882) pensó que Bleisa está sentado sobre una masa detrítica análoga
a la de Labuerda: los derrublos procederían de la vertiente derecha y habrían
colmatado probablemente un lago situado aguas arriba de¡ murallón detrítico
del valle de Pineta. lo cual estaría indicado por un sedimento arcilloso «rubané.
(DALLONI, 1910), se trataria probablemente de un depósito varvado.

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

En la parte NE. de la Hoja, los depósitos cuaternarios son de origen glaciar
y post-glaciar, su distribución está esencialmente restringida a los valles y circos
dentro de la zona axial. en otro tiempo ocupada por glaciares. Los depósitos
consisten en cantos y bloques de granito, sueltos, con material arcilloso, arena
fina y/o material arcósico. En las zonas graníticas de la parte N. estos bloques
veces tienen diámetros hasta de 10 m., más al S. alcanzan 1 m. Caben desta-

ar extensas terrazas fluvio-giaciares. tal como aparecen en los Valles de¡ Durro
y Tahuli.

Depósitos actuales y suboctuales revisten muchos fondos de valle: canchales
funcionales muy bien desarrollados en las vertientes de las áreas más monta-
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ñosas, otros en cambio. han sido fijados por la vegetación, se encuentran re-
vistiendo grandes extensiones de la zona más montañosa. Hay coladas de so-
lifluxión. etcétera.

Los depósitos 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 Depresión M Ebro. En la Canal de Berdún, C. MARTI BONO distingue
cinco niveles: un nivel superior, a 100 M. por encima de¡ 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 número de tres (15-20 m.; 70-10 m. y la
inferior o terraza de inundación). La terraza de 15-20 m. enlaza con las morre-
nas internas.

El río Cinca posee una gradería de terrazas-glacis muy bien desarrollada en
su curso medio, cuyos niveles se pueden correlacionar ccn las terrazas estu-
diadas por SOLE SABARIS (1953) y BOMER (1957) en los ríos Noguera Riba-
gorzana y Gállego. Los niveles, en número de cuatro, vienen a ser: Nivel 1: 80-
85 m.: Nivel li: 55-60 m.; Nivel 111: 15-20 m., y Nivel IV: 3-8 m. A los cuales
hay que añadir los mantos aluviales actuales de los ríos. que por su naturaleza
torrencial pueden ser clasificados como -braided streams. o ríos de cauces
c.nastomosados.

La zona de Somontano de Huesca constituye un extenso piedemonte, des-
arrollado en los materiales tiernos M Terciario, está formado por varios nive-
les de derrubios escalonados a varias alturas, inclinados hacia el centro de la
Depresión M Ebro, y coronan la llanura formando las plataformas interfluviales.
El nivel más alto quizá 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 M drenaje del piedemonte oscense.

2.5. ROCAS INTRUSIVAS Y METAMORFICAS

En la parte NE. de la Hoja, en el núcleo herciniano correspondiente a la zona
axial pirenaica, aparece una considerable variedad de rocas intrusivas. incluyen-
do un gran batolito granodioritico tectónico-tardio y otros más pequeños. as¡
como un gran número de diques de varios tipos e intrusiones básicas postec-
tónicas. Las Intrusiones granodioríticas han producido un apreciable metamor-
fismo térmico en las rocas encajantes.

Las intrusiones bicititico-grancidiciritas de los Pirineos Centrales, de las cua-
les el batolito de la Madaleta es uno de los más 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.

34



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 orientación, excepto para un estrecho borde (10 m.) de
rocas débilmente gnísicas. a veces brechoides, cerca M contacto con los se.
dimentos metamorfizados.

Los principales constituyentes de la roca son cuarzo, plagioclasa (andesina
sódica 30-40 por 100), microclina y biotita. Circón y apatito son accesorios co-
munes. La ausencia local de minerales ricos en calcio (principalmente hornblenda)
cerca M borde granodioritico puede indicar asimilación de calcio desde la roca
encajante. La plagioclasa está presente como cristales ídiomorfos o hipidiomor-
fos con zonación oscilante. El núcleo es más básico en estos cristales. general-
mente alterado o sericita. La plagioclasa forma el 25 al 50 por 100 M volumen
de la roca. La microclina es raramente idiomorfa y se encuentra en pequeñas
cantidades en la piagiociasa (15 a 20 por 100). El cuarzo está contenido como
una masa intersticial entre la plagiociasa y la biotita y forma el 20 a 50 por 100
de la roca. Biotita (5 a 15 por 100). a menudo alterada a ciorita, 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 kilómetros. Ge-
neralmente en esta aureola las rocas arcillosas se han convertido en corneanas
y las pizarras mosqueadas y rocas calcáreas en caliza marmórea 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 pequeños porfidociastos de andalucita y cor-
dierita. Ambos alumino-silicatos están generalmente más o menos fuertemente
alterados a sericita y moscovita. los minerales accesorios son turmalina, circón,
apatito y otros minerales. En las pizarras mosqueadas el clivaje original se en-
cuentra más pronunciado. Los puntos o manchas son agregados de sericita que
originalmente eran andalucita o cordierita.

Es interesante hacer notar que las pizarras de¡ Silúrico nunca se convierten
en verdaderas corneanas. El alto contenido en carbono y el extremadamente
bajo porcentaje de cuarzo libre puede haber neutralizado la recristalización
metamórfica. Chiastolita parece ser el único minera¡ nuevo formado.

Donde las calizas son puras (Formación Basibé) se han transformado en
mármoles; la calcita ha sido completamente recristalizada en gruesos cristales.
Estos mármoles, a menudo, contienen cuerpos de dolomía irregulares, marrón
sucio, que borran todas las huellas de estratificación y clivaje.

Las calizas en alternancia con lechos calcáreos (Formación Rueda y Griotte
de Mañanet) son transformadas cerca M contacto en calcoesquistos. epidota-
clinozoisita y titanita. Pequeños y menos frecuentes son: albita, microclina, pla-
glioclasa básica, actinolita, wollastonita y granate.

35



Los numerosos diques encontrados en esta zona pirenaica pueden ser divi-
didos en varios grupos en base a diferencias macroscópicas . Mineralógicamente
la composición 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 metamó rf ica de Bono , consistente en gran número de diques
de porfirita, con una composición bastante constante ( diorita - porfirita ). Puesto
que estos diques están cubie rt os discordantemente por el Buntsandstein, su
Intrusión puede corresponder a una fase orogénica hercínica tardía o postectó-
nica, pero antes de la deposición del Triásico. Sus espesores varían desde 30
a 0,5 m, Son masivos , asociados, y ocasionalmente esquistosos cerca del con-
tacto con la roca encajante . El tamaño 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 metamórficas.

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

En el área metamórfica de Bono, el 70 por 100 de las rocas consiste en
(cuarzo) dioritas porfiriticas (en lentes y diques irregulares ) y los restos del
metamo rfismo de las rocas devónicas afectadas por fluidos y calor generado
por una intrusión diapirica probablemente.

En la zona do Sierra Negra existen numerosos diques de grano fino, color
amarillo claro o verdoso , a veces marrón sucio, debido a la meteorización de
los cristales de pirita. Son raros los lamprófidos de color oscuro . Los diques
más finos (20 a 2 cm.) han intruido paralelamente al principal plano de clivaje.
En el campo estos diques parecen de aplitas, pero el análisis microscópico
muestra un cua rz o-diorita de grano fino y sin fenocristales. Están, por lo ge-
neral, fue rt emente alteradas.

En el Carbonífero Inferior de Los Paules y Gota rt a (Devónico ), se ha de
destacar la presencia de pequeñas y grandes masas ígneas intrusivas . Mineraló-
gicamente son rocas de grano fino que varían de riodacita a tragui-andesita;
los fenocristales son principalmente de plagioclasa , poco cua rz o y feldespato
potásico , 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 relativamente poco tiempo.
Entre los españoles , debemos mencionar en primer lugar la síntesis geológica
del Alto Aragón, recién aparecida , de M. SOLER y C. PUIGDEFABREGAS (1970),
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de gran utilidad por su valor de puesta a¡ día cartográfica. estratigráfica y tec-
tónica. En ella se ven sintetizadas, aparte muchas observaciones personales, las
ideas expuestas en varias tesis monográficas sobre algunos sectores pirenaicos,
debidas a SCHWARZ (1962), LINGEN (1960). WENSINK (1962) que tratan es-
pecialmente de la tectónica de¡ Paleozoico y Permotrias; así como las de ELS-
BERG (1969) VAN DER VOO (1966), VAN DER VELDE (1967) y VAN LITH (1965,
inédito), que tratan de la tectónica alpídica; 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. cte.), y LLOPIS (1945, 1951. 1959).
Citas obligadas de consulta son las monografías 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 SOLIQUET (1967). con un amplio capítulo
de tectónica de¡ Pirineo aragonés, etcétera.

3.1. PALEOZOICO DE LA ZONA AXIAL PIRENAICA

Se puede constatar, en resumen, que la historia geológica primaria de los
Pirineos se divide en dos períodos bien definidos: el primero. caracterizado por
una sedimentación más o menos agitada, torminando con el Ordovícico Supe-
rior: y el segundo, caracterizado por una sedimentación más tranquila, con una
cuenca axial bien definida durante el Devónico. La orogénesis herciniana se
anuncia ya en el Devónico Superior por emersiones parciales, y las regresiones
y transgresiones en el Carbonifero Inferior y Medio.

Después de los levantamientos epirogénicos al fin del Devánico, seguidos
por una nueva transgresión del Dinantiense. el plegamiento real comienza des-
pués de la deposición del Westfaliense Inferior. Varias fases sucesivas de ple-
gamiento pueden ser distinguidas, pero, desgraciadamente. el poco material bio-
estratigráfico útil para el Carbonífero no es suficiente para datarlos separada-
mente.

Los movimientos tectánicos principales, los que probablemente han comen-
zado ya en el tiempo Carbonifero, aumentan su potencia hacia el Westfallense-13.
Han sido reconocidas varias fases de deformación (alto Ribagorzana y Batiera),
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 están 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 deformación, la fase principal. es producida por una compresión
N.-S. y está 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 más moderado (30-50'). Los ejes de plegamiento y
las lincaciones muestran una distribución en anillo. La estructura entera se curva
según un eje de dirección N.-NE.. coincidente con el río Ribagorzana. durante
una tercera fase de deformación.

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

Una cuarta fase de deformación fue producida por una nueva compresión
N.-S. Esta se evidencia por un plegamiento local de¡ 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
deformación podría ser una fase hercinica tardío 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 de¡ crucero de la fase principal, la cual produjo al mismo tiempo los
pliegues asimétricos de las estructuras Permo-Triásicas 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. SOLÍQUET (11967):

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

3.2.1. Zona de escamas de Pont de Suert

P. SOLÍQUET (1967) designa bajo esta denominación un conjunto de testi-
monios de la cobertera jurásico-cretácica aislados y dislocados en la superficie
W Keuper. del borde meridional de la zona axial, entre los Valles del Noquera
Pallaresa y del Esera. Se encuentra en la zona de articulación entre el basa-
mento hercínico axial pirenaico y su cobertera postherciniana meridional. Está
caracterizada por numerosas fracturas y un deslizamiento generalizado. en rela-
ción con una acumulación importante del Trios en una zona muy tectonizada.
Constituye para el mencionado autor un ejemplo de la influencia, que las defor-
maciones o las fracturas sufridas por el zócalo surpirenaico durante la epiro-
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génesis antecenomanense. han ejercido sobre la localización y caracteres de
los pliegues y accidentes pirenaicos.

Esta zona se encuentra independizada de la zona surpirenaica, de la cual
está separada por un importante accidente que P. SOLIQUIET (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 alóctono, forman-
do varias unidades corridas del estilo de -tétes piongeantes-, como minimo
unas 6 kms. hacia el Sur y replegadas en fases sucesivas. Constituyen la parte
occidental de la unidad corrida del Pedraforca.

3.2.2. Zona surpirenalca

Desde un punto de vista tectónico, 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 área paleogeo-
gráfica sobre la cual se localiza.

En primer lugar, la región oriental al E. del Noguera Ribagorzana, caracteri-
zada por una tectónica simple, presentando un arrumbamiento de conjunto hacia
el N. Presenta complicaciones solamente en su extremo N., con notables disio-
caciones transversas situadas sobre el borde orienta¡ de ¡a cuenca surpirenaica;
hacia el 0., can la interrupción brutal de la totalidad de los elementos estruc-
turales, poco más allá del Noquera Ribagorzana, en la Sierra de Sis, es decir,
a nivel de un levantamiento del zócalo profundo, que ha limitado Igualmente el
brazo orienta¡ del cabalgamiento frontal surpirenaico y los pliegues más nume-
rosos de la zona de escamas.

La región central de la zona surpirenasca, entre los Valles del Noquera Ri-
bagorzana y el Esera, comprende esencialmente el anticlinal de las Aras y los
diversos repliegues del macizo del Turbón. Se caracteriza por la presencia de
un plegamiento transverso, de dirección NNE.-SSO. Esta dirección de los plie-
gues puede estar en relación en esta región de transición entre la cuenca sub-
sidente surpirenaica y la plataforma occidental del Alto Aragón. con un sistema
de fracturas de un zócalo roto en bloques cada vez más levantados hacia el 0.
Las dislocaciones longitudinales no están totalmente ausentes en esta región
y se localizan a una parte y otra del anticlinal de las Aras, sobre los limites del
surco del Turbón.

La estructura de la región occidental, que comienza al E. del Esera, en las
Sierras de Baciero y de Cervin y se extiende hacia el 0., sobre el macizo de
Cotiella, parece estar impuesta por el desarrollo de un sinclinal complejo de ca-
lizas, de Aguas Saleriz, que se extiende levantándose progresivamente de E.
a 0.. entre la Sierra de Cervin y el macizo de Punta Llerga. en los bordes del
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Cinca. Este pliegue principal está bordeado por anticlinales cornplejos que se
alinean siguiendo la traza de los límites tectónicos de la fosa W Cotiella.

Las dislocaciones transversales permiten subdividir esta región en dos secto-
res de caracteres diferentes. En la parte orienta¡, comprendida entre la falla de
Basaurri prolongada por la flexura de Llert, al E., y los accidentes de Armeña
y de] Barranco de los Neis, al 0.. el sinclinal del Cotiella está 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 surpirennico.
En la parte occidental del sinclinal se levanta y deforma hasta perder su cur-
vatura. Al mismo tiempo los cabaigamientos aparecen y se acentúan sobre sus
dos flancos que sitúan ante ellos escamas que reposan, al N.. sobre la co-
bertera de la zona axial, y al S., sobre el sinclinal de Aragán en un movimiento
de empuje hacia el S., sin duda influenciado por el deslizamiento en esta di-
rección de la propia cobertera de la zona axial.

En esta región occidental surpirenaica, es el material de la fosa sedimentaría
del Cotiella el que ha sido desplazado y más 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 disyunción 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 zócalo fractu-
rado en bloques que están cada vez más levantados en dirección 0.

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

3.2.3. Sinclinal de Aragón y Sierras marginales catalanas

El área sinclinal de Aragón corresponde esencialmente a un largo sinclinal
de terrenos garumnenses 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 más al S., en la zona de Sierras mar-
ginales. La estructura del dominio de la cuenca surpirenaica se ordena alrededor
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de este sinclinal de dirección general NO.-SE., que en los bordes U Esera y
Cinca queda interrumpido por la aparición. en el limite de la plataforma U
Alto Aragón, de pliegues transversales.

Los pliegues de la zona de Sierras marginales se reparten en dos alineacfo-
nes mayores cóncavas hacia el N. (P. SOLÍQUET. 1965).

La primera y la más interna está constituida por un largo cabalgamiento
hacia el S.. que pasa por las cadenas de¡ Turp y Auberis y presenta después un
bireve hundimiento de¡ eje en la Sierra U Montsec. Debido a una dislocación
transversal corresponde con el hundimiento de¡ anticlinal de¡ Montsec. esta ali-
neación se prolonga en el pseudo-diapiro.

La alineación meridional se extiende sobre la margen epicontinental recu-
bierta por la transgresión 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 reguiares y curvados, despegados de su subs-
trato herciniano. Más al S. viene una zona dislocada con importantes acumula-
clones de Trias con tendencia ascendente, soportando escamas cuya orientación
ha sido regulada por la forma de la cuenca de sedimentación. Al E. del diapiro
de Avellanes, estas escamas se inclinan hacia el S. y SE.

Los Sierras marginales, según SEGURET (1970) constituiria la unidad corrida
hacia el Sur de la unidad Gavarnic-Monte Perdido, que daria lugar al recubri-
miento de parte de los materiales continentales de la depresión 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. PUIGDEFIkBREGAS (1970) el desarrollo tectó-
nico de esta parte de los Pirineos hay que relacionarlo con tres fases sucesivas
de plegamiento, que son:

%mera fase: Edad Biarritzense.
Segunda fase: Intraoligocena (Discordancias progresivas de las Sierras de

Canciás, Oroel y San Juan de la Peña).
Tercera fase: Fin¡-oligocona y pre-aquitaniense.

Cada una de las fases, según las regiones y materiales, da origen a fenó-
menos distintos. La clave para la separación está en el análisis de la esquisto-
sidad, bien desarrollada en la parte de las Sierras interiores que permiten datar
movimientos anteriores. contemporáneos y posteriores a ella.

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

La evolución de las Sierras interiores (Sierras Bernera, Telera, Collarada y
Tendoñera) queda demostrada en los perfiles N.-S. transversales de VAN ELS-
BERG (1968) y VAN DER VOO (1966). Se trata en esencia de una estructura
adquirida por deslizamiento gravitatorio. Se supuso que el contacto discordante
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de¡ Permotrías con el Palcozoico hubiera actuado de piano de deslizamiento.
cosa en la que no están de acuerdo muchos autores.

Para que se produjeran estos deslizamientos, VAN ELSBERG y VAN DER
VOO invocan un enorme abombamiento de¡ zócalo herciniano, según una fle-
xura de unas 200 m. de desnivelación, que se colocaria paralelamente y algo
al N. de las Sierras interiores. Estos deslizamientos gravitatorios de la cober-
tera se realizarían de acuerdo con sus propiedades mecánicas. Para SEGURET
(1970) las Sierras interiores constituirían la unidad corrida hacia el Sur como
consecuencia de los movimientos de compresión, llamada -unidad de Gavarnie-
Monte Perdido». El abombamiento axial subsiguiente permitiría los deslizamien-
tos gravitatorios, particularmente Intensos en las Sierras interiores. La zona fron-
tal de dicha unidad eci-rida se emplazaría al nivel de las Sierras marginales os-
censes y fosilizado bajo los conglomerados aquitanienses discordantes (Agúe-
ro, Riglos, «escamas. de¡ 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 señalarse que las margas y calizas detriticas maestrich-
tenses permiten la formación 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 calcáreo pa-
leoceno-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 paño 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 algún retazo del flanco invertido de calizas debajo de una serie
normal de Campano-Maestrichtense (anticlinal de Toria, Sierra Bernera, pliegue
acostado de Peñaforca). De esto se infiere un acortamiento del orden de 3,3 a
3,8 km.: mientras que el acortamiento correspondiente a la formación 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 más 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 calcáreas de Boltaña impide este tipo de amortiguamiento, con
lo que la zona corrida deja de limitarse a las Sierras interiores, para desplazar-
se toda la región al E. del anticlinal de Boltaña hacia el SO.. pasando el anti-
clinal a ser el frente de la unidad de Monte Perdida, sin que la continuidad ofrez-
ca ningún género de dudas,
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Ordesa aparece como una semiventana, aflorando en el fondo del valle la
caliza paleocena autóctona 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-
gente 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 más baja, vuelve a entrar en España por el Valle de Pineta, por donde si-
gue hacia Bleisa. As¡ pues, en toda la verfiente N. del macizo del Monte Perdido
hay una superposición 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 están incluidos en ellos), dando anticlinales y sinclinales en posiciones
aberrantes que pueden llegar hasta la inversión 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 Boltaña, arrumbado de N. a S., actuó de umbral, durante el
depósito del Eoceno, y fue moviéndose durante el Culsiense, Luteciense y
Blarritzense (aunque lo Incluyamos todo en la fase primera). Los materiales
margosos eocenos ya están discordantes sobre el anticlinal de Boltaña, y lo
mismo ocurre en la Sierra de Guara, donde las cilizas lutecienses están cu-
biertas en discordancia por las margas marinas de la Formación Arguís.

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 más exactas son cada vez más modernas hacia el 0.
(según deducen SOLER y PUIGDEFABREGAS). Así 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 cúpula del anticlinal, originándose unos
abanicos en cada uno de los flancos (Belsué y Arguís) que afectan a la mitad
inferior de la serie margosa: en Bentué de Rasa¡, el abanico o discordancia pro-
gresiva resultante afecta sólo a la mitad superior de las mismas margas y, final-
mente, en Rasal no existe abanico alguno en la serie marina. Esto parece indicar
que los pliegues N.-S. son ligeramente más modernos hacia el 0. Sin embargo,
tal conclusión no puede asegurarse en tanto no se disponga de dataciones más
precisas.

El antictinal de Mediano, con su núcleo diapirico, sensiblemente orientado
de N. a S., también empezó a moverse durante el Eoceno, tal como indica
A. GARRIDO (1968): el Luteciense 2 descansa discordante sobre formaciones
anteriores. (Naturalmente aquí debería aclararse, y creemos lo más probable,
que lo que A. GARRIDO llama Luteciense 2 sea Biarritzense, con lo cual la
correlación con la fase observada por C. PUIGDEFABREGAS en la Formación
Arguis quedaría establecida. Lamentamos que GARRIDO no mencione las fau-
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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 inflexionen 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
Peña Otal-Monte Perdido, pliegues de¡ Cilindro, etc.), contemporáneos de una
equistosidad, cuyo frente S. se extiende desde Salvatierra de Esca hasta la Foz
de Biniés, para subir desde aquí hasta Villanúa y continuar por Biescas, Fanlo
y parte superior de¡ Valle de Añiscio. 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 contemporánea de
los pliegues de la cobertera de¡ manto de Gavarnie en el contacto de] Paleo-
zoico, y en lineas generales es paralela al plano axial U pliegue frontal de¡
Paleozoico. Por esta razón la -misa en placa- del manto de Gavarnie pertenece
a esta segunda fase, y ello implica que la unidad del Monte Perdido es ante-
rior al manto de Gavamie y que ha sido arrastrada por éste en su movimiento,
con lo cual la traslación mínima de la unidad del Monte Perdido resulta ser
de 16 kilómetros.

SOLER y PUIGDEFABREGAS suponen que el Palcozoico y cobertera del
manto de Gavarnie continúan 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 el circo de Barrosa y sigue hacia Bieisa. El barranco de la Larri
queda así como una ventana tectánica donde aflora el autóctono.

Las deformaciones de las escamas de la primera fase son a veces especta-
culares. Así, en Peña Otal, el k1ippe de la Fase 1 está plegado en sinclinal vol-
cado al S., de tal manera que el flanco N. está Invertido, quedando la serie
autóctona relativa encima de la unidad corrida. Lo mismo ocurre en el pico
Cilindro, donde las escamas superiores aparecen en pequeños klippes dentro
de sinclinales volcados al S.SO., contemporáneos de la equistosidad.

En la zona de Flysch, los pliegues más 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 estratigráfico. A su vez, los anticlinales desarro-
llados en la Fase 1 (Foz de Biniés-Basa, anticlinal de Sierra de San Miguel),
orientados ONO.-ESE. están torcidos y se han originado cabalgamiento$ en
el flanco meridional empujados hacia el SSO. (Binlés, lavierregay, cabalgamiento
del Flysch sobre la serie de tránsito marino-continental en Oturia).

La superposición de plegamientos en el anticlinal de Boltaña da lugar a
una serie de estructuras de detalle realmente particulares. El antictinal, ver-
gente al 0. (como se demostró en el sondeo de Boltaña), presenta en el flanco
occidental una falla de desgarre paralela al empuje principal que desplaza el
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compartimento 0. hacia el S. A partir de] rio Ara hacia el S., la falla se trans.
forma en una zona alargada de pliegues de arrastre de eje vertical, que se
sitúan como charnela entra los pliegues de dirección pirenaica y el anticlinal
de Boltaña (dirección N.-S.), que no está afectado por ellos.

Los pliegues de la cubeta de¡ Eoceno Superior- Oligoceno son atribuibles.
M menos en parte, a esta segunda fase. ya que la siguiente ha consistido en
una acentuación de los mismos. Tal vez la existencia de¡ manto de Gavarnio
por la zona de Jaca viene Indicada por una serie de estructuras transversas que
empiezan en el Valle de Ansó: tales como fallas de desgarre NNE.-SSO. dex-
trógíras; se sigue con la torsión de ejes, dibujando una inflexión en S indicando
desplazamientos profundos en el mismo sentido que las fallas antes mencionadas.

Probablemente los conglomerados de Canciás. Oroel y San Juan de la Peña,
con fuertes discordancias progresivas, corresponden a los movimientos de esta
edad. La falta de dotación precisa de estas capas únicamente 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
está plegado en Jovierregay. Se observan además, deformaciones de la esquis-
sidad en varios puntos (alto Gállego, Monte Perdido). De todas maneras, es di-
ficil precisar cuáles son las estructuras o deformaciones atribuibles a esta fase
o fases en la cubeta de¡ Flysch. dada la complejidad existente. producto de las
fases precedentes.

El Aquitaniense, discordante y solapando los demás terrenos anteriores.
está relativamente poco deformado, y tiende a velar las estructuras creadas
n las fases anteriores de plegamiento, sobre todo en el sector de¡ Cinco,
ntre Barbastro y Mediano. El anticlinal de Barbastro, constituido por los yesos

de Barbastro y la formación roja oligocena de Peraltilla, está recubierto en dis-
cordancia angular por el Aquitaniense (Formación Sariñena). La falla inversa
que limita por el N. dicho anticlinal. y que al moverse empujado hacia el SO. el
bloque levantado arrastró las escamas de El Pueyo, también está fosilizado por
el Aquitanionse. 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 diapíricos 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: SIBA y LLAMAS, 1962), ya que el Aquitaniense se apoya so-
bre el Trías y luego es perforado por el mismo.
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